MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LA CARRETERA CA-5 NORTE, TRAMO llI: LA BARCA - PIMIENTA ( 23.00 Km )

CONCRETO ASFALTICO CONVENCIONAL DOS CAPAS

ESTIMADO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO PARA CUATRO CARRILES

CUADRO RESUMEN DE COSTOS

29 jul 16, V7
No. CONCEPTO DE OBRA TOTAL TOTAL
L uss

1.00 ACTIVIDADES PRELIMINARES 3,225,155.04 141,319.67
2.00 MOVIMIENTO DE TERRACERIAS PARA AMPLIACION 127,183,553.00 5,572,921.96
3.00 PAVIMENTO CONCRETO ASFALTICO 337,014,431.48 14,767,279.89
4.00 OBRAS DE DRENAJE MENOR 47,613,297.19 2,086,316.85
5.00 ESTRUCTURAS DE CAJAS 11,466,900.27 502,456.01
6.00 ESTRUCTURAS DE PUENTES 104,629,206.79 4,584,636.85
7.00 PUENTES PEATONALES METALICOS 14,989,951.56 656,828.88
8.00 MISCELANEOS 90,747,752.25 3,976,380.04
9.00 SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL 18,683,507.12 818,672.89
10.00 INTEIRCAMBIO PASO A DESNIV!EL CORREDOR TURISTICO-CORREDOR 88 441,104.23 3,875,307.46

LOGISTICO (LA BARCA, ESTACION 192+500)
11.00 OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL 15,588,669.04 683,063.45
12.00 PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL A EJECUTARSE POR EL 5,673,909.79 248,619.07

CONTRATISTA

A) TOTAL NETO DE OBRAS 865,257,437.76 37,913,802.99
13.00 B) Mas Administracién Delegada (6%) 51,915,446.27 2,274,828.18
14.00 C) Mas Clausula Escalatoria (8%) 73,373,830.72 3,215,090.49

D) TOTAL DE CONTRUCCION 990,546,714.75 43,403,721.67
15.00 E) Mas Supervision 6% 59,432,802.88 2,604,223.30

TOTAL DE CONSTRUCCION MAS SUPERVISION (A+B+C+D+E) 1,049,979,517.63 46,007,944.97
16.00 IMPLEMENTACION DEL REASENTAMIENTO 52,489,910.00 2,300,000.00

PLAN DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL A CARGO DEL ORGANISMO
17.00 1,189,000.00 52,099.54

EJECUTOR

GRAN MONTO TOTAL DEL PROYECTO

1,103,658,427.63

48,360,044.50

Tasa cambio del 31 de mayo del 2016/Banco Central de Honduras : 1US$ = L 22.8217
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TOMO 1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. ANTECEDENTES CONTRACTUALES

El Gobierno de Honduras estd solicitando un financiamiento del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) para el Programa de integracion Vial Regional Il (HO-L1121), parte de estos
fondos se destinaran para concluir con la ampliacidon de dos a cuatro carriles de la Carretera
del Corredor Logistico de Tegucigalpa-San Pedro Sula (CA-5 Norte), del tramo Ill “La Barca —
Pimienta” (23.0 Km); ya que el alcance de la Concesion otorgada por el Gobierno de la
Republica a la Empresa Concesionaria Vial Honduras para la conservacidn de este corredor,
incluye Unicamente para esta Seccidn lll la ejecucidn de labores de mantenimiento,
considerando que el tramo ya estaria construida a cuatro carriles al momento de otorgarles
dicha Concesion. Por ello la ejecucidn de la ampliacidon de dos a cuatro carriles es prioritaria
para cumplir con los compromisos con la Concesionaria y lograr la continuidad de la via, la
fluidez del transito y los estandares de calidad de dicho Corredor, que es la principal arteria
vial para el desarrollo social, econémico y politico de Honduras, pues conecta a la ciudad
capital, Tegucigalpa, con la ciudad industrial, San Pedro Sula.

El presente estudio se desarrolla a nivel de Mejoramiento y Ampliacion, de la carretera CA-5
Norte, Tramo lll, La Barca - Pimienta, esto implica actividades que modifican la geometria
existente, a fin de obtener una via con mejores condiciones de transitabilidad, seguridad vial y
estética, sin dejar de lado la economia del proyecto.

1.2. OBJETIVO GENERAL DEL ESTUDIO

El objetivo del estudio es el mejoramiento y ampliacién de dos a cuatro carriles del tramo
La Barca - Pimienta a fin de contribuir con calidad y capacidad de la infraestructura vial,
facilitando el acceso de la poblacion y de bienes a los mercados, a través de la reduccién de
los costos de operacidn vehicular y los tiempos de viaje de los usuarios.
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1.3. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto forma parte del Corredor Logistico, inicia con rumbo noreste en la comunidad de La Barca, estacién 192+230 y finaliza en

el sitio denominado Pimienta estacién 215+230, sobre la carretera del Norte, CA-5 y atraviesa los Municipios de Santa Cruz de Yojoa,
Pimienta y Potrerillos en el Departamento de Cortés.

AR CANIAE

BLETEEALA

Proyecto
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Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

1.4. ESTADO ACTUAL DE LA CARRETERA

El tramo en estudio inicia en La Barca (Km 192+230) y finaliza en el municipio de Pimienta
(Km 215+230), discurre por terreno plano — ondulado y atraviesa los municipios de Santa
Cruz de Yojoa y Potrerillos. En su recorrido se encuentran: el puente Rio Blanco, el puente
Quebrada Caracol, el puente Quebrada Manacal y la caja Quebrada El Zapote; puente de La
Integridad sobre el Rio UlUa hasta llegar al municipio de Pimienta.

En el tramo desde La Barca hasta Pimienta, la estructura de la terraceria y sub-rasante se
construyd originalmente con el terreno natural proveniente de los cortes de los bancos de
préstamo ubicados en la cercania de la via.

Los espesores originales segun lo identificado en campo en la estacion 192+230 hasta
204+800 fueron: 25 cm de Sub-base, 25 cm de Base y 8 cm de Carpeta Asfiltica,
encontrandose las sub rasante en la mayoria del tramo a una profundidad de 1.20 m de los
cuales se ha observado en campo cierta deficiencia debido a la capacidad drenante en las
capas de la estructura de pavimento y sumandose a esto el asolvamiento en los drenajes
transversales a la linea, obstruccidn en los canales de entrada y salida de las alcantarillas,
mas las condiciones naturales de los suelos por donde cruza la carretera.

Entre las estaciones 204+800 a 212+469 (7.67 Km), la constituciéon de la estructura de
pavimento encontrada fue: 30 cm de Sub-base, 20 cm de Base triturada, 15 cm de Base
bituminosa y la superficie de rodadura de Carpeta Asfaltica de 5 cm espesor.

De igual manera se encontro la sub rasante en la mayoria del tramo a una profundidad de 1.20
m de profundidad; de los cuales se ha observado en campo cierta deficiencia debido a la
capacidad drenante en las capas de la estructura de pavimento y sumdandose a esto el
asolvamiento en los drenajes transversales a la linea, obstruccion en los canales de entrada y
salida de las alcantarillas, mas las condiciones naturales de los suelos por donde cruza la
carretera.

También se observé en campo, la aparicion de ahuellamientos muy pronunciados entre el
Km 192+900 al Km 197+900, los hombros se mantienen desprotegidos y expuestos a
desgastes continuos por las lluvias y el transito caracteristico en la zona, dejando sin
confinamiento la capa de rodadura.
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GOBIERNO DI
REPUBLICA DE HONDURAS

Es importante mencionar que la capa de rodadura a excepcién de aquellos sitios que ya
mencionamos que presentan ahuellamiento; mantiene las caracteristicas estructurales,
Unicamente presentando desnudes de los agregados en las cercanias al Km 204+800 en un
tramo aproximado de 100 metros.

El tramo 212+469 a 212+789 (0.32 Km): Se localiza el puente La Integridad, cuya sub-
estructura y superestructura son de concreto reforzado y barrera tipo New Jersey como
separador de carriles. Cuenta con dos trochas constituidas de dos carriles cada una de ellas.

El tramo entre las estaciones 212+789 a 213+634.10 (0.845 Km): Construccidon de dos
carriles pavimentados con 5 cm de concreto asfaltico sobre una base bituminosa de 15 cm
de espesor, 15 cm de base triturada y 25 cm de sub-base, siendo su seccidn conformada
con carriles de 3.65 m y hombros externos e internos de 1.20 my 2.90 m respectivamente.

Finalmente, se localiza el tramo 213+634.10 a 215+230 (1.596 km): Construccidon de dos
carriles pavimentados con 5 cm de concreto asfaltico sobre una base bituminosa de 15 cm
de espesor, 15 cm de base triturada y 25 cm de sub-base, siendo su seccidon conformada
con carriles de 3.65 m y hombros externos e internos de 1.00 m y 2.40 m respectivamente.

Entre la estacién 204+800 a la estacion 215+230 a través de método del PCl se identificé la
condicion del pavimento existente, considerando la clase, severidad y cantidad de cada
dafo. Encontrandose los siguientes dafios:

Estacion 204+800 a 212+469 (Pte. Integridad): Dafios del pavimento de tipo agrietamiento
en bloque caracteristicos de envejecimiento de pavimento. Esto se encontré en tramos
aislados sumando una longitud de 2.5 km con este tipo de dafo. El resto del tramo entre la
estacion 2124769 a la estacion 215+230 las condiciones del pavimento presentan
condiciones sin dafios.
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Estado actual del drenaje transversal y longitudinal

En el recorrido que se llevé a cabo a todo lo largo de la via en estudio (Km 1924230 a Km
204+800) y especificamente para la inspeccion visual de los drenajes transversales
existentes, pudimos constatar que los didmetros existentes han mantenido el
comportamiento adecuado y ajustados a las evacuaciones de las aguas provenientes de las
escorrentias superficiales y que son aportadas por las cuencas en estudio para el redisefio
de la via; también se observd la necesidad de sustituir algunas estructuras de tuberias
existentes ya que se en su mayoria son tuberias metalicas, las cuales ya cumplieron su vida
util, observandose corrosiones y dafios por vencimiento de las caracteristica de los

materiales, en lo correspondiente a los canales de entrada y salida se observd obstruccidn,
y debido a las condiciones naturales de los suelos por donde cruza la carretera se vuelve
necesario estar ejecutando canalizaciones y limpiezas periddicas con el fin de evitar posibles
rebalses en puntos criticos.

De la estacion 208+800 a la estacidon 215+230 las estructuras estan constituidas por
alcantarillas circulares de concreto reforzada de didmetro de tamariios entre 24 a 72
pulgadas en donde se presentan en un 90% de las alcantarillas estan en buen estado, el 10%
requieren trabajos de limpieza y canalizaciones debido a su condicion de azolvamiento de
la misma. Asi mismo se encuentran alcantarillas circulares y cajas rectangulares de drenaje
presentando buenas condiciones estructurales., sin embargo, se necesitan ampliarlas
debido a la seccion tipica propuesta para el disefo.

Informe Final
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Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
Aok ky Tramo lll: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
SR8 Miticos Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

1.5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente documento comprende el Informe Final del proyecto, el cual se compone por la
descripcién de todos los estudios y disefios llevados a cabo para la ampliaciéon de la via de
dos a cuatro carriles entre La Barca y Pimienta. Para ello se aplicaron los criterios de diseio
requeridos por los Términos de Referencia, cumpliendo con los estandares de calidad para
la construccién de la obra.

El proyecto forma parte del Corredor Logistico, inicia con rumbo noreste en la comunidad
de La Barca, estacion 192+230 vy finaliza en la comunidad de Pimienta, estacion 215+230
sobre la carretera CA-5 Norte y atraviesa los Municipios de Santa Cruz de Yojoa y Potrerillos
en el Departamento de Cortés. En los 23.00 kildmetros de recorrido su alineamiento
discurre sobre terreno plano-ondulado, comunicando zonas cafieras y cultivos de Arundo
Donax para generacion de biomasa. Asimismo, la carretera conecta varias comunidades,
entre las cuales podemos mencionar: El Aguacate, San José del Pinar, El Caracol, Sabanas
del Puente, Manacal, Hacienda Santa Inés, La Garroba, Valdezpin y Pimienta.

El proyecto consiste basicamente en el disefio para el mejoramiento y ampliacién de 2 a 4
carriles, asi como el disefio de las obras requeridas, como son: estructuras de puentes,
estructuras de cajas, alcantarillas, obras de proteccién, puentes peatonales, cajas
peatonales, bahias de estacionamiento para buses, retornos, carriles auxiliares para
aceleracién y desaceleracion y el disefio de un paso a desnivel en la comunidad La Barcay
la elaboraciéon de un Plan de Gestion Ambiental y Social a implementarse durante la
ejecucion de las obras.

La ampliacion a cuatro carriles, se disefié haciendo uso del derecho de via existente, con el
proposito de minimizar las afectaciones de propiedades, a excepciéon de los casos
particulares, en donde fue necesario disefiar obras para garantizar la seguridad vial de la
carretera, en sitios puntuales de los retornos vehiculares y en el segmento del Puente
Manacal a Valdezpin.

La carretera existente tiene en su generalidad caracteristicas geométricas adecuadas y de
acuerdo a las especificaciones que rigen el proyecto, sin embargo, se implementaron
cambios tanto en el alineamiento horizontal como en el vertical. En el alineamiento
horizontal se realizaron cambios en el Desvio a Rio Lindo para mejorar el peralte de la curva,
y desde la comunidad de El Zapote se desplazo la linea central hacia el lado derecho para
preservar el puente existente en la Quebrada Manacal que esta en buen estado, hasta llegar
a Pimienta.

Informe Final
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SERVICIOS PUBLICOS Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

GOBIERNO DI
REPUBLICA DE HONDURAS

En los puentes Rio Blanco y Caracol fue necesario elevar la rasante 3.00 y 1.50 metros
respectivamente, por las razones que se mencionan en el capitulo del Estudio Hidrolégico
e Hidraulico. En el sitio denominado La Garroba, también se elevd la rasante
aproximadamente 1.00 metro debido a inundaciones en la zona.

Alo largo de su recorrido, la carretera cruza diversos cursos de agua donde se encuentran
puentes existentes los cuales en el caso del Rio Blanco y Rio Caracol serd necesario
demolerlos para construir en cada sitio dos puentes nuevos paralelos. La Tabla No. 1
muestra las estructuras mayores requeridas:

Tabla 1. Estructuras de Drenaje Mayor

1 Intercambio Corredor Turistico-  192+500 1 Puente 30.00 m
Corredor Logistico (La Barca)

2 Rio Blanco 193+719 2 Puentes nuevos 2 luces de 30.00 m

3 Quebrada Caracol 197+967 2 Puentes nuevos 20.00 m

4  Quebrada Manacal 202+816.80 1 Puente nuevo 25.00 m

5 Quebrada Zapote 203+564.10 Caja nueva 2-(6.50x3.00m)

6 Rio Ulua (Puente La Integridad) 211+649.00 Existente 4 carriles 320.00 m

1.5.1. OBRAS DE SEGURIDAD VIAL DISENADAS

Retornos a nivel:

Con el propdsito de atender a las poblaciones y cumpliendo con las solicitudes y peticiones
realizadas en las jornadas de socializacion por las autoridades gubernamentales, lideres de
patronatos y propietarios de empresas y negocios, se estudiaron los sitios donde es
adecuado y necesario disefiar las obras de retornos. En la Tabla 2 se plasman los retornos a
nivel disefiados.

Tabla 2. Retornos disefiados

1 194+700 1 Km adelante del Puente Rio Blanco Derecho
2 197+450 El Caracol lzquierdo
3 199+000 El Higuerito Derecho
4 200+800 Caracol lzquierdo
5 202+400 Manacal Derecho

Informe Final
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Puentes peatonales:

Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
Tramo lll: La Barca — Pimienta (23.00 Km)
Seccion A: De Estacion 192+230 a Estacion 204+800
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

INFORME FINAL
TOMO 1

Se disefiaron 7 puentes peatonales metalicos de 22.00 m de longitud en los sitios donde se

construiran las bahias para estacionamiento de buses requeridas, para evitar conflictos

entre la corriente del transito principal y los vehiculos de transporte colectivo, los que por

la naturaleza de su servicio deben detenerse en su recorrido por la via, para recoger y bajar

pasajeros.

Las bahias tienen una longitud de 30 metros y pueden albergar dos buses hasta de 15

metros simultdneamente y se ubicaron en los focos de generacion de demanda como son:

centros de actividad econémica, comunidades aledaiias e intersecciones entre otros, de tal

manera que interfieran lo menos posible en el funcionamiento vial. Las bahias disefiadas

son en total 24 y se listan en la Tabla 3 mostrada a continuacion:

4a
4b
5a
5b

9
10
11
12
13
14

Tabla 3. Puentes peatonales y bahias para estacionamiento

192+260
196+300
197+840
200+060
200+140
202+600
202+900
203+880
204+420
206+600
207+720
207+760
208+620
208+680
211+500
213+340

Ambos
Ambos
Ambos
Izquierdo
Derecho
Izquierdo
Derecho
Ambos
Ambos
Derecho
Ambos
Izquierdo
Derecho
Izquierdo
Ambos
Ambos

Caja de Paso Peatonal:

La Barca
Desvio a Rio Lindo
El Caracol

El Higuerito/Caracol Knits

Manacal

Zapote
La Garroba
Potrerillos
Potrerillos
Potrerillos
Potrerillos
Potrerillos
Potrerillos

Pimienta

Para proteger de futuros problemas y accidentes a los pobladores, maestros y alumnos de

la Escuela José Trinidad Reyes ubicada en la estacion 193+240 al lado derecho de la

carretera, se decidio disefiar una caja de paso peatonal de concreto reforzado de 2x2m.

Informe Final
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N V ! s Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1

Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

También en la estacién 206+628 y 207+752 se diseflaron cajas de paso peatonal con
dimensiones de 3.30 x 2.00 m.

Sendero:

Desde la estacion 203+600 (adelante de la Quebrada Zapote) hasta el final del tramo en el
sitio denominado Valdezpin, estacidn 204+800 al lado derecho, se disefié un sendero para
uso de ciclistas, caballistas y peatones, para una longitud total de 1.2 Km.

llustracion 1 Detalle de sendero de piedra de silleria

a
Wi

£.20m. o

Jeracho de

|
."I'
D

TN

—Mortero 1:4 5 cr

Material selecto 30 cm

Conformacidn Sub—Rasante 30 em

Aceras:

En toda el area donde se desarrolla el Intercambiador a nivel Corredor Turistico — Corredor

Logistico /Paso a Desnivel La Barca) se construiran aceras de concreto de 1.50 m de ancho,
asi como en las bahias para buses.

Barrera Tipo New Jersey:

Se ha disenado una barrera central tipo New Jersey a lo largo de los 12.57 Km de longitud
de la Seccion A. Ademas, se ha disefiado una barrera New Jersey para proteccion de los
alumnos, profesores y personas en general en la zona de la Escuela José Trinidad Reyes en
el hombro derecho desde la Estacion 193+100 a la Estacion 193+320, en una longitud de
220 metros. Este tipo de dispositivos (Barrera New Jersey) permite ademas de proteger las
zonas de mayor riesgo para el cruce de personas, brindar seguridad a los conductores ante
maniobras inesperadas que puedan ser provocadas por cruces indeseados de personas y de
animales, principalmente en las zonas de mayor densidad poblacional y donde las industrias
han atraido un mayor niumero de personas circulando por la via.

Informe Final 13
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Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
Aok ky Tramo lll: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
SR8 Miticos Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

llustracion 2 Detalle de Barrera Tipo New Jersey

0.07 m. 0.07 m.
0.15 m.l D|15 m.

| VARILLA # 4 CONTINUA

1.00 m.

Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

Se ha incorporado la barrera New Jersey en las transiciones de entrada y salida del Puente
Integridad en los siguientes tramos:

ESTACION | ESTACION

LONGITUD (m)
INICIAL FINAL

211+500 212+460 960.00
212+795 213+340 545.00
TOTAL 1,505.00

Barrera metalica:
Se considerd la ubicacion de barrera metalica en las zonas donde el relleno tenga una altura
mayor de 3.00 m.

Tabla 4. Barrera Metalica

192+600 -193+060 460.00 204+800-205+080 280
193+330-193+460 A.L. 260.00 205+670-205+860 190
193+490-193+860 A.L. 740.00 206+100-206+400 300
197+590 -198+400 A.L. 1,620.00 206+600-206+800 200

198+480 - 198+560 80.00 208+660+208+760 100

201+940 - 201+980 40.00 209+990-210+090 100

Informe Final 14
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Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,

oL Tramo llI: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
Vo sticos Secci6n A: De Estacion 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230
202+610 - 202+900 290.00 211+600-211+960 260
200+670 -200+780 110.00 213+400-213+440 40
213+440-213+700 260
3,600.00 1,730.00
Longitud total de barrera = 5,330.00
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230
ESTACION | ESTACION |LONGITUD LADO LONGITUD
INICIAL FINAL (m) IZQUIERDO | DERECHO | AMBOS | TOTAL (m)
204+800.00 | 205+080.00| 280.00 X 280.00
205+080.00 | 205+270.00| 190.00 0.00
205+270.00 | 205+290.00 20.00 0.00
205+290.00 | 205+340.00 50.00 0.00
205+340.00 | 205+520.00| 180.00 0.00
205+520.00 | 205+560.00 40.00 0.00
205+560.00 | 205+650.00 90.00 0.00
205+650.00 | 205+670.00 20.00 0.00
205+670.00 | 205+860.00| 190.00 X 190.00
205+860.00 | 205+870.00 10.00 0.00
205+870.00 | 205+970.00| 100.00 0.00
205+970.00 | 206+100.00| 130.00 0.00
206+100.00 | 206+400.00| 300.00 X 300.00
206+400.00 | 206+400.00 0.00 0.00
206+400.00 | 206+600.00| 200.00 0.00
206+600.00 | 206+800.00| 200.00 X 200.00
206+800.00 | 208+660.00| 1,860.00 0.00
208+660.00 | 208+760.00| 100.00 X 100.00
208+760.00 | 209+990.00| 1,230.00 0.00
209+990.00 | 210+090.00| 100.00 X 100.00
210+090.00 | 210+190.00| 100.00 0.00
210+190.00|211+600.00| 1,410.00 0.00
211+600.00|211+860.00| 260.00 X 260.00
211+860.00|212+480.00| 620.00 0.00
212+480.00|212+580.00| 100.00 0.00
212+580.00 | 213+400.00| 820.00 0.00
213+400.00 | 213+440.00 40.00 X 40.00
213+440.00|213+700.00| 260.00 X 260.00
TOTAL 1,730.00
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SERVICIOS PUBLICOS Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

GOBIERNO DE LA
REPUBLICA DE HONDURAS

Cuneta revestida:

Tabla 5. Cuneta revestida

194+900 — 195+100 Ambos 400.00
195+400 — 195+660 Ambos 520.00
198+600 — 198+800 Izquierda 200.00
199+740 - 200+100 Izquierda 360.00
201+000 - 201+360 Derecha 360.00
204+620 — 204+800 Izquierda 180.00
Longitud total de cunetas 3,460.00
revestidas

llustracion 3 Detalle Cuenta Revestida

CONCRETO ASFALTICO
EN ESPALDON

BASE TRITURADA
J i 150 m losom]
—2.5 %

HTTT P T T T T

SUB—-BASE GRANULAR

— CAMA DE MATERIAL
DRENANTE

10 em. DE MATERIAL DE

SUB—BASE COMPACTADO
DONDE SEA NECESARIO

CUNETA REVESTIDA CON COMCRETO e
f'e = 210 Kg/em?®

Seccidon B: De Estacién 204+800 a Estacion 215+230

Estaciodn Inicial Estacion Final | Longitud (m)
207+780 207+810 30
207+800 207+885 85
208+380 208+397 17
208+620 208+645 25
208+700 208+800 100
211+700 211+760 60
212+100 212+160 60
213+200 213+300 100

TOTAL 477
Informe Final 16
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Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
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R el Seccion A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

DISENO GEOMETRICO
HORIZONTALY
VERTICAL.
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Xk ok ok Tramo lll: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
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i 1 J ¥ SERVICIOS PUBLICOS Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1
B Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacién 215+230

1.6. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL Y VERTICAL

La carretera se desarrolla sobre topografias desde plano a ondulado y con el propdsito de
obtener una carretera con una excelente circulacién y con la capacidad adecuada para
manejar los volimenes de transito a los que se espera que la misma estara sometida, fue
necesario hacer un buen analisis de las caracteristicas de los alineamientos tanto horizontal
como vertical y de proporcionar a la carretera de una adecuada superficie de rodadura.

El proyecto se enmarcd dentro del Memorando de Entendimiento de la Red Internacional
de Carreteras Mesoamericanas (RICAM), al Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos y Disefio Geométrico de la SIECA y que corresponden a las de una carretera
Troncal Sub-urbana, logrando que el disefio, construccidn, mantenimiento y operacion se
rija por normas y procedimiento de alcance regional, para asegurar su uniformidad,
coherencia y funcionalidad.

Tabla 6 Normas de Disefio Geométrico SIECA 2004-RICAM

Clasificaciéon funcional Troncal Sub-urbana Troncal Sub-urbana

Transito promedio diario anual | 10,000 a 20,000 vehiculos/dia 10,754 v.p.d
dentro de 20 afos

Control de acceso Control parcial Control parcial
Carga movil de disefio - HL-93 y WB20
Velocidad directriz 90 Km/h 90 Km/h
Topografia Llano-ondulado Llano-ondulado
Numero de carriles 4 carriles 4 carriles
Ancho de carriles 3.65m 3.65m
Ancho de hombros Interior: 1.00 m a 1.50 m Interior: 1.20 m
Exterior: 1.80 2 2.50 m Exterior: 1.80 m
Ensanche para barrera lateral 1.20m De Estacion 192+230 a Estacion

204+800: No aplica.
De Estacion 204+800 a Estacion
215+4230:1.20 m.

Ancho de mediana 4.00a10.00 m 2.00a5.00m
Radio minimo 275.00 m 282.94

Informe Final
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INFORME FINAL
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Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

Longitud de transicion minima | 50.00 m 50.00 m
en espiras

Grado de curvatura maximo 4°10 2°1'30”
Pendiente longitudinal maxima | 8% 3.13%
Sobre-elevacidn maxima 10% 8%
Sobre-ancho minimo 0.60 m (de ser necesario) 0.60
Distancia de detencion minima | 131 ma 169 m 160 m
Distancia de adelantamiento | 605 m --
minima

Pendiente Transversal (calzada | 1.50 a 3.00% 2.50%

y hombro)

Cuneta superficial lateral

Ancho: 2.00 m minimo,
Pendiente: 4:1

Ancho: 2.00 m a partir del nivel
de Subrasante.
Pendiente: 3:1y 4:1

Taludes de relleno

Sin barrera:

6:1 (altura de 0.00 a 1.50 m)

4:1 (altura de 1.50 a 3.00 m)
Con barrera:

2:1 (altura de 3.00 a 5.00 m)
1.5:1 (alturas mayores a 5.00 m)

Sin barrera:

6:1 (altura de 0.00 a 1.50 m)

4:1 (altura de 1.50 a 3.00 m)

Con barrera:

2:1 (altura de 3.00 a 5.00 m)
1.5:1 (alturas mayores a 5.00 m)
De la Estaciéon 1924230 a la
Estacidon 204+800: 1.5:1y 2:1
Igual la existente CA-5 Norte

A continuacion, se presentan los disefios con las secciones tipicas del Tramo Ill: La Barca —

Pimienta, con 4 carriles (dos carriles en cada sentido) con las dimensiones siguientes:

e Ancho de 3.65 metros por carril.

e Con barrera tipo New Jersey de la Estacion 192+230 a la Estacién 204+800 y con
mediana 5 metros de Estacion 204+800 a la Estacién 215+230.
e Ancho hombros externos de 1.80 metros.

e Ancho hombros internos de 1.20 metros.

e Ancho cunetas de 1.50 a 2.00 metros de ancho con taludes segun la norma.

Informe Final
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Mejoramiento y Ampliacién de la Carretera CA-5 Norte,

bR Tramo IlI: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
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¥ SERVIGIONHUBLIG0S Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1

Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

llustracion 4 Detalle de seccidn tipica normal de Estacion 192+230 a Estacion 202+000

Derecho de wia 40.00 m

Timasima pyy Covize

* du A 00w 1IN
e 200w @ 100m L1

* cm 200m iiw B2 E 130

Yariable

T,

f I-20.20m. .]"
10.10m 10,10m
/ ; 1
|
{ 1.80m. |, S.65m. L 3.65m. " Z.Q_Ll'n. I ____.!_.Eé_!‘_r_‘l_._ Le ;_F:Ef_ll'rl. 1 1.80m. ..||"
1 1 1 : 1
& &
2 ¥ cozee ¥ +  cazade £ 2
& Hew “‘;:‘-l 9" Tasmun ur Mwieng
Al —Franja dn pintura ~Franja da pinturo . . Freinla dn pidura Ll = g 20m 31
Conorate AsFaico | i h Do 230wn m A0 26
- Conwancind Sem || | Conareto Astitlica | Franja: da, fledtfer ." o || e RTR e i P e e =
= ! f s ieny o .m:'.T;lml S |f [ _ conerwto maralizs e
1.50m Y | } ] If | Caonvenclonal Scm
[ . o rnx——
p— s R | 3
T =i E -_a..,. i Rt B 4 N = - Wariable
i Sub—bose $0em TH /,r = .} e - 3 - A3 B ™
CaR B N RN il
Cama de malerial dranants 13em ! Carresern Evistents — 1, Fase feilurada 25cm i
Anche 1210m da hombro o hombro o #
bruclura di
‘. Posimendo Exisiente
13cm Powimendo Asdfitios
25cm foes Brilurodo
dem Sub-bose granuke
Informe Final 20

INF-EBP-04/2016

Derecho de ¥Wia Existente



Derecho de ¥io Existenia
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Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

llustracion 5 Detalle de seccidn tipica normal de Estacion 202+000 a Estacion 204+800
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llustracion 6 Detalle de seccidn tipica normal de Estacion 204+800 a Estacion 215+230
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llustracion 8 Seccidn tipica de los puentes nuevos
1280 m 20m 1280m
- 1.50m fo= 11.00m fa—et- 0.60m 0.60m 11.00m | 150m (e

105m *'—L 220m *J’* 220m 220m 220m AL 220m 1.05m 1.05m 220m 220m 220m 220m 220m 1.05m

Seccion tipica de los puentes nuevos
Calzada: 11.00 m
Acera izquierda: 0.60 m

Acera derecha: 1.50 m
Separacion entre puentes: 2.00 m
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1.7. ANALISIS DE SEGURIDAD VIAL

Al hacer uso de las carreteras en nuestro pais, especificamente del tramo objeto de este
estudio, nos damos cuenta que la vulnerabilidad normalmente se centra o se consolida en
los sectores que se encuentran cercanos a los poblados o al cruzar éstos.

Es por esa razon, que es cada vez mas necesario pensar en obras de disefio vial que
garanticen la seguridad de todos los actores que participan y hacen uso de una u otra forma
de una via tomando en consideracion ésta particularidad.

En el caso que estamos atendiendo, el proyecto consiste en la ampliacidn de la via de dos a
cuatro carriles, de una carretera existente que atraviesa poblados y discurre por zonas en
donde ya existe una poblacion imposible de evitar y donde todos los pobladores de la zona
y los usuarios que la atraviesan, estan acostumbrados a hacer uso de ella diariamente.

Esta situacion "especial”, nos obliga a pensar en que es primordial que el disefio de este
tramo sea enfatico en el tratamiento que se les da a los peatones, dado que estas zonas
cuentan con una poblacién local y una poblacién flotante, bastante elevada.

La proximidad a Zonas Industriales de Produccién, convierte los poblados en zonas
vulnerables, que requieren no soélo contar con una ciclo via o carril especial para la
circulacion de este medio de transporte, sino, ademads, con bahias (paradas) de buses lo
suficientemente amplias y seguras, principalmente aquellas que se deben construir en las
cercanias de estas zonas industriales de produccion (ZIP).

Otro elemento presente en estos tramos que seran ampliados, son los vehiculos pesados
de cuatro o mas ejes, que se mueven a lo largo de estas zonas industriales, movilizando
cargas desde y hacia la zona. Estos vehiculos -normalmente de gran envergadura-,
requieren de sitios seguros donde realizar maniobras de giro, carriles especiales para
realizar maniobras de retorno, anchos y sobre anchos especiales y carriles de aceleracion y
desaceleracion, que les permitan realizar todas sus posibles maniobras.

Tomando en cuenta estos factores, nuestro disefio contemplé el uso de dispositivos para el
control de transito haciendo uso de sefalamiento vertical y horizontal, tomando en
consideracion todos los aspectos que deben ser considerados de acuerdo al Manual
Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito.

Considerando los resultados de los estudios de trdnsito, los conteos vehiculares vy la
segregacion del tipo de vehiculos que circula por la zona objeto de este estudio, se
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disefaron pasos a nivel, que en el corto plazo pueden atender y dar servicio a las
necesidades actuales. También, se procedio a disefiar un paso a desnivel, especificamente
en el punto donde se conectan el Corredor Logistico con el Corredor Turistico de Honduras.

Hay que tener en consideracién, que conforme las necesidades de la via vayan siendo
mayores, deberd contemplarse la necesidad de realizar disefios y construir otras obras a
desnivel, que permitan mejorar el nivel de servicio de la via y mejorar las condiciones de
seguridad de todas las maniobras posibles. En el entendido de que en éste momento han
sido disefiadas las obras necesarias a nivel, como resultado de los conteos realizados y del
presupuesto que podra ser destinado a la construccion del mismo, pero que deben ser
analizados como futuras obras que el proyecto requiere en el mediano plazo tomando en
cuenta el crecimiento del nimero de vehiculos que hara uso del proyecto.

El disefio presentado cuenta con estaciones de abordaje y desabordaje de autobuses,
localizados en ambos lados de la carretera, ubicadas en lugares estratégicos, donde la
poblacidn las necesita y las condiciones geométricas de la carretera las permiten. Se ha
contemplado la dotacion de puentes peatonales en las mismas zonas donde suben y bajan
pasajeros de los autobuses, donde las condiciones geométricas de la carretera lo permiten,
principalmente en aquellos puntos con alta densidad peatonal. En total, se han disefado
siete pasos peatonales los cuales han sido ubicados estratégicamente, observando las
necesidades actuales y las condiciones de riesgo inherentes.

Se realizd un analisis de la situacidn del entronque en el Acceso a Rio Lindo, mismo que fue
visto como un punto negro, que podria ser causante de accidentes, por las condiciones de
visibilidad y la ubicacion al final de una gran tangente y en medio de una curva. Se decidio
controlar el uso de este distribuidor y de esta manera evitar que ocurra un siniestro de
cualquier indole.

Se han identificado zonas de alta densidad poblacional en los cuales es necesario bloquear
el cruce de peatones, ya que cuando estén construidos los cuatros carriles de la carretera
aumentara el riesgo de accidentes indeseados al cruzar la via. Para mitigar este riesgo se
disefiaron barreras tipo New Jersey que conduciran a los peatones/pobladores a utilizar los
puentes peatonales disefiados y los pasos a nivel En los lugares que brinden las mejores
condiciones de visibilidad y seguridad.

Este tipo de dispositivos (Barrera New Jersey) permite ademas de proteger las zonas de
mavyor riesgo para el cruce de personas, brindar seguridad a los conductores ante maniobras
inesperadas que puedan ser provocadas por cruces indeseados de personas y de animales,
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principalmente en las zonas de mayor densidad poblacional y donde las industrias han
atraido un mayor numero de personas circulando por la via.

Se disefaron sefialamientos horizontales a lo largo del proyecto, prestando especial
atencidn al cruce de peatones en las zonas de alta densidad poblacional, puentes y pasos
peatonales, asi como en los retornos a nivel.

Se han colocado todos los dispositivos de sefalizacidn vertical necesarios de acuerdo a los
requerimientos actuales de la via. Se ha observado un gran deterioro del sefialamiento
vertical existente, lo cual lleva a pensar en que la sefalizacion debe revisarse
peridodicamente y requiere de mantenimiento permanente.

Se han realizado auditorias para determinar posibles acciones correctivas en cuanto a
aspectos de disefio geométrico y de seguridad vial. Estas mejoras se han plasmado en los
disefios finales para su implementacion.

Existen zonas donde deben implementarse controles con las autoridades municipales, para
poder reducir el pastoreo y consiguiente paso de semovientes por la carretera. Si bien es
cierto se observa en muy pocas ocasiones, estos cruces pueden llegar a provocar accidentes
indeseados. Esta situacidon se observa en el inicio del tramo, en las cercanias del kilbmetro
198-199. A pesar que la zona no es predominantemente dedicada a la ganaderia, si es
posible encontrar algunos casos aislados de esta indole.

Considerando la zona ecoldgica de El Zapote y las actividades recreativas que se practican
en el sitio, se hace necesario pensar en construccion de areas especiales para la circulacién
de ciclistas, caballistas, peatones, que cuenten incluso con el respaldo de sistemas de
sefializacion adecuados que les permitan circular con seguridad. Este disefio contempla la
construccion de un sendero ecolégico, el cual redne todas las condiciones necesarias de
seguridad. Debe prestarse atencidn al crecimiento en numero de este tipo de usuarios y a
las nuevas rutas de circulacién que puedan irse desarrollando.

La seguridad vial sélo es posible de mantener, llevando a cabo inspecciones periddicas que
permitan detectar acciones incorrectas que suelen ocurrir como resultado de los trabajos
de construccion de una via. Nuevos vecinos, nuevos comercios, nuevas calles de servicio,
areas de estacionamiento, entradas particulares a propiedades, entronques sin disefio de
carriles de aceleracion y desaceleracion, etc. Es importante que la autoridad competente
regule el crecimiento ordenado de este tipo de situaciones que se mencionan en el presente
parrafo.
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Para concluir, es necesario mencionar, que todo proyecto carretero debe ser considerado
no como una obra de infraestructura estatica. Es decir, que el uso, y el paso del tiempo, van
convirtiendo un proyecto en una obra dindmica. Las condiciones fisicas deben ir
revisandose, a fin de mantener vigentes los sefialamientos, las medidas de seguridad
(defensas, barreras, pinturas, etc.)

Las necesidades de los usuarios son también una condicién cambiante. El crecimiento del
parque vehicular, el nimero de industrias en la zona, y todos esos factores, estan
intimamente relacionados. Debe considerarse, que las obras tienen una razén de ser, y que
son concebidas de acuerdo a necesidades actuales y conforme a disponibilidad de recursos
limitados, pero es menester de las autoridades, mantener la atencion de todos los cambios
que se irdan dando con el paso del tiempo y realizar los ajustes necesarios para mantener
apropiadamente los niveles de servicio de la via.

El tema seguridad vial, debe incluir todas las acciones encaminadas a mantener y asegurar
el bienestar y el paso correcto a través de la zona, de todos los actores que pueden verse
involucrados. La participacién ciudadana mediante el uso de policia local y la iniciativa
privada como contraparte de las industrias que han ubicado en la zona, pueden contribuir
al mantenimiento de la seguridad.

Debe promoverse la accion de Auditores de Seguridad Vial, los cuales se encargan de visitar
los proyectos en construccién y los ya terminados a fin de determinar situaciones nuevas
gue podrian llegar a convertirse en amenazas a la seguridad de uno o varios de los usuarios
de determinada via.
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1.8. ESTUDIO GEOLOGICO Y GEOTECNICO
1.8.1. ESTUDIO GEOLOGICO

El estudio corresponde a la especialidad denominada hidro-geologia, ya que se atraviesa el
Valle de Sula en que su formacion de planicies se debe a bajas pendientes en los cursos de
los rios. Los depdsitos aluviales estdan conformados de arenas finas, limos y capas de gravas.
El aluvidon del Valle de Sula es el mas explotado del pais. En el tramo se observa que las
plantaciones de cafa en las zonas planas y bajas son el cultivo predominante que se apoya
en los suelos limosos y humedos, ahora también se siembra palma africana.

Geologia Histdrica

La geologia histdrica se funda en la estratigrafia, que es la ciencia que estudia los estratos,
su edad, la superposicion original, transformaciones o destrucciones a través del tiempo
geoldgico. La estructura geoldgica del proyecto es la siguiente.

Tabla 7 Estructura geoldgica entre la Est. 192+230 a Est.204+800

Cenozoico Cuaternario 1,600,000 Depdsitos aluviales, coladas de Basaltos y
Andesitas
Mesozoico Cretacico 144,000,000 Grupo Yojoa con formacion de calizas

Tabla 8 Rocas volcanicas observadas en el tramo

1 Rocas Afaniticas Riolitas — Andesitas — Basaltos (el contenido
de silice va disminuyendo)
2 Rocas con cuarzo Riolitas — Riodacitas - Dacitas
3 Rocas sin cuarzo y sin feldespatos Traquitas — Lutitas — Andesitas y Basaltos
Comentario

El lado izquierdo de la carretera existente, vista hacia San Pedro Sula, colinda con las colinas
y lomerios que tienen excelentes materiales rocosos para relleno. Independientemente de
donde estén ubicados por conveniencia los planteles para triturar la Sub base y Base, este
tramo contiene en abundancia las rocas basdlticas adecuadas para elaborar estos
materiales, con excelente calidad.
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1.8.2. ESTUDIO GEOTECNICO
Los trabajos de geotecnia son una combinacién de la utilizacion de normas y estadisticas,
algunos de los estudiosos se fijan solamente en las normas para aplicarlas dogmaticamente.
El Dr. Karl Von Terzaghi decia “Quien solo conoce la teoria de la mecanica de suelos y carece
de experiencia practica puede ser un peligro publico”.

En nuestros estudios, resaltamos la teoria del disefio integral, aprovechando los
conocimientos de toda la informacion procesada en el laboratorio y analizada desde la Sub-
rasante hasta la capa de rodadura.

Tomando en cuenta los origenes de los suelos de la Sub rasante y los materiales procesados
para Sub-base y Base provenientes de diversos bancos, se tomaron muestras en los
hombros de la carretera cada 500 metros y 1.00 m de profundidad minimo, alternados a
uno y otro lado de la linea central, en el caso de la estacion 204+800 a la estacion 215+230
se tomaron muestra al lado derecho de la carretera existente. Se clasificaron visualmente
para ser analizados posteriormente en el laboratorio. Se separaron de cada calicata
muestras de Sub-rasante, Sub-base y Base. Los ensayos realizados a cada muestra fueron
los siguientes:

Tabla 9 Listado de ensayos de laboratorio realizados

Clasificacion AASHTO M 145-91
Granulometria AASHTO T 311-04
Limite liquido AASHTO T 89-02
indice de plasticidad AASHTO T 90-04
Densidad maxima lb/pie AASHTO T 180-1 y T99-10
Humedad 6ptima AASHTO T 180-1
CBR saturado al 95% AASHTO T 193-03
CBR saturado al 100% AASHTO T 193-03
Expansion AASHTO T 193-03

Para facilitar la interpretacién de los suelos, hemos preparado larguillos que muestran
graficamente los resultados de cada muestra, que podemos analizar individualmente o en
conjunto.

Cada larguillo permite observar los valores maximos, minimos y promedio y la
especificacion propuesta, los cuales se presentan en el Tomo 3. Estudio Geoldgico y
Geotécnico.
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En los bancos la clasificacién predominante para la Subrasante estd entre A-2-4(0), A-2-6(0)
y A-2-7(0), para la Subbase se utilizara A-1a (0) y A-2-4 (0) y finalmente para la Base serd de
A-1a(0).

Los CBR registrados en la subrasante se encuentran en valores entre 10 a 20%.

1.8.3. BANCOS DE MATERIALES

Uno de los costos mas importantes en la construccion y mantenimiento de vias terrestres,
corresponde a los materiales: roca, arena, grava y otros suelos; por lo que su localizacién y
seleccidn se convierte en uno de los problemas basicos; lo que genera que las busquedas
cientificas y la explotacidn racional de los materiales ocupe mas y mas nuestra atencion.

Un elemento fundamental de la determinacion de los bancos de materiales, es la evaluacion
de los suelos contenidos, lo que es muy dificil de establecer en forma cuantitativa.

Es importante aclarar que, durante la investigacion de los bancos, nos informamos que
éstos en su mayoria estan concesionados por lo que su explotacion debera ser gestionada
ante los propietarios de los mismos por el contratista.

Para la localizacion de bancos de materiales, nos apoyamos en la informacion existente y
en base a las experiencias de proyectos anteriores, los cuales se muestra su ubicacién en la
hoja cartografica en la llustracion 9.

Es importante mencionar, que los bancos de préstamo identificados para el proyecto,
cuentan con el volumen de materiales suficiente y necesario para la construccion de la obra.
A continuacidn, se presenta la Tabla 10, la cual muestra la cantidad de volumen de préstamo
en banco para terraplén y agregados requerida por el proyecto y el volumen existente
estimado en los bancos disponibles para el proyecto, el cual demuestra que dichos
volumenes son suficientes para la ejecucion de la obra (Secciones A y B).
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Tabla 10 Volumenes requeridos de materiales de préstamo en banco para terraplén y agregados
en el proyecto

1 |Préstamo en Banco para terraplén m?3 643,621.00
Sub -Total Préstamo en Banco para terraplén 643,621.00 | 1,000,000.00
2 |Sub base granular m3 102,223.00
3 |Base Triturada m3 81,688.00
Sub -Total de Base y Sub Base 183,911.00
4 Concreto Asfaltico Convencional AC-30 e= 5 cm hasta el m3 14,066.52
hombro
5 Concreto Asfaltico Convencional AC-30 e= 7 cm hasta el m3 7578.26
hombro
6 Concreto Asfaltico Convencional AC-30 en rodadura e=5 m3 18,738.26
cm
Sub -Total Agregados para Pavimento 40,383.04
7 | Agregados para Puentes y Cajas
7.1 | Grava 3/4" triturada m?3 3,200.00
Arena limpia triturada o natural con médulo de finura 3
7.2 240-320 m 1,800.00
Sub -Total Agregados para Puentes y Cajas 5,000.00
SUMA TOTAL DE AGREGADOS 229,294.04| 410,000.00

Con respecto a los bancos de materiales para concreto hidraulico el origen de estos bancos
de agregados es por depdsito de material aluvial por el agua, siendo considerado por tal
motivo que este agregado es clasificado como transportado.

Los materiales constitutivos son no diferenciados, ya que se tiene presente agregados
acidos, lo cual significa que tienen presente mas de 66% de silice (Si 02) asi como agregados
basicos y calizas.

El material presenta agregados silicios por lo que se recomienda usar un Carbonato de Litio
como aditivo en una proporcién de 1% por peso de cemento.
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llustracion 9 Ubicacidn de bancos de materiales en hoja cartografica
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1.9. ESTUDIOS Y DISENO DE PAVIMENTO

1.9.1. ESTUDIO DE INGENIERIA DE TRAFICO

Los conteos volumétricos de trafico se elaboraron en forma manual clasificando cada
vehiculo a través de una boleta disefiada para tal fin, que contiene la hora y los tipos de
vehiculos; los conteos se realizaron por una semana completa en cada uno de los puntos de
control, iniciando y terminado dos turnos de 6 horas (6 a.m. — 6 p.m.) de modo que la
colecta sea lo mas exacta posible. Se utilizaron 8 contadores dado lo inclemente del clima.
El censo comenzod el martes 12 de abril y finalizé el 18 de abril del 2016.

Se prepard y se elabord una lista en detalle de las siguientes actividades:

e Se determinaron los recursos fisicos y de personal necesarios para cumplir las
actividades antes mencionadas.

e Llafrecuencia de las mediciones (7 dias).

e La ubicacién y nimero de estaciones (2).

e La utilizacién para la colecta de datos y elaboracién de reportes en general y en
detalle.

e La produccién del documento que permitio el analisis de la informacion en forma

directa, incluyendo un esquema de mapa que indicé la ubicacién especifica de cada
punto de conteo.

La Tabla 11 detalla las Estaciones de Conteo establecidas para el estudio.

Tabla 11 Detalle de Estaciones de Conteo

Caracol 199+900 Maquila Caracol Knits 12 de abril 18 de abril

La Barca 192+500 La Barca 12 de abril 18 de abril
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1.9.2. RESULTADOS DE CONTEO VOLUMETRICO

1.9.2.1. Estacion Caracol
La siguiente tabla muestra los resultados por tipo de vehiculo del promedio de los tres
factores de expansion resultante del analisis.

Tabla 12 Factor de Expansion por tipo de vehiculo

Estacién Censal| Afio  |Duracién del Censo | 0""c° TURISMOS | PICKUP BUS 1) c3zc4 |ARTICULADOS|  Total
Diurno/nocturno

Caracol 2015 |Fuente Burgos 7 dias |Diurno 1,689 2,017 644 823 140 943 6,256
Caracol 2015 |Fuente Burgos 7 dias |Nocturno 929 989 223 717 74 1,092 4,024
Caracol 2015 |Fuente Burgos 7 dias |TOTAL 2,618 3,006 867 1,540 214 2,035 10,280
Caracol 2015 |Fuente Burgos 7 dias |NOCTURNO/DIURNO 0.550 0.490 0.346 0.871 0.529 1.158 0.643
Caracol 2016 [Fuente Cinsa7dias |Diurno 2,118 2,456 660 818 134 1,001 7,187
Caracol 2015 [UPEG Factor 2 dias Nocturno 1,175 418 162 295 67 310 2,426
Caracol 2016 |de LaBarca TOTAL 3,293 2,874 821 1,113 201 1,312 9,613
La Barca 2015 |UPEG Factor 2 dias NOCTURNO/DIURNO 0.555 0.170 0.245 0.360 0.500 0.310 0.338
Villanueva 2015 |[Fuente Burgos 7 dias |Diurno 3,240 2,819 973 819 145 1,198 9,194
Villanueva 2015 [Fuente Burgos 7 dias |Nocturno 1,132 1,200 589 500 89 936 4,446
Villanueva 2015 [Fuente Burgos 7 dias |TOTAL 4,372 4,019 1,562 1,319 234 2,134 13,640
Villanueva 2015 [Fuente Burgos 7 dias |NOCTURNO/DIURNO 0.349 0.426 0.605 0.611 0.614 0.781 0.484

| Promedio 3 Factores de Expansion NOCTURNO/DIURND 0.485 | 0.362 | 0.399 | 0.614 | 0.547 | 0.750 | 0.488]

A continuacidn, se presenta la Tabla 13 conteniendo el TPD, misma que tiene como base la
anterior. En ella se puede observar que el promedio diurno y nocturno registrado en este
punto es de 10,325 v.p.d., de los cuales, como corresponde al parque vehicular nacional, la
mayoria son pick ups.
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Tabla 13 Transito Promedio Diario Estacidn Caracol ambos sentidos

Estacion:CARACOL - AMBOS SENTIDOS
TRANSITO PROMEDIO DIARIO
TURISMO PICKUP | BUSES | CAMION 2 EJES | CAMION 3 EJES| RASTRAS PROMEDIO
HORARIO
06:00 95 144 ” 55 ” 63 " 21 T 84 462
07:00 f 132 ! 177 . 57 . 74 ’ 12 "o 523
08:00 f 141 ! 183 . 52 . 53 ’ 9 T 67 504
09:00 [ 162 ! 204 . 49 . 68 ’ 10 T 7 566
10:00 I 173 ! 212 . 53 . 70 ’ 9 7 591
11:00 r 177 ! 202 . 46 . 69 ’ 11 a1 595
12:00 f 164 ! 186 . 49 . 69 ’ 10 T 576
01:00 I 164 ! 193 . 55 . 59 ’ 7 " 88 566
02:00 [ 179 ! 216 . 50 . 75 ’ 9 Tooa 611
03:00 f 220 ! 231 . 57 . 71 ’ 9 " o1 679
04:00 f 233 ! 239 . 69 . 73 ’ 8 " 103 726
05:00 [ 278 ’ 270 . 67 . 75 . 19 T 79 787
TPD 2,118 2,456 660 818 134 1,001 7’ 187
Factor de
.. 0.485 0.362 0.399 0.164 0.547 0.750

Expansion
NOCTURNO 1,027 889 263 134 73 751 3,138

TOTAL 3,145 3,346 923 952 207 1,753 10,325

30% 32% 9% 9% 2% 17%
%
63% 37%
LIVIANO PESADO

Fuente: Elaboracion CINSA

Un resumen de la informacion obtenida del transito incluyendo el factor de expansién que
se relaciona con el tipo de vehiculo muestra que el 63% de los mismos corresponde al tipo
liviano y 37% al tipo pesado. De la Tabla 13 ademas, se puede concluir que a las 5:00 pm se
registra el mayor nimero de vehiculos en el punto de recoleccién de datos Caracol.

1.9.2.2. Estacion La Barca
En esta Estacidn de conteo se realizé el mismo procedimiento que en la Estacién Caracol,
durante los 7 dias de duracién y en el mismo horario.

Los factores de expansion diferenciados son los mismos a los usados en la Estacion de
Caracol.

A continuacidn, se presenta la Tabla 14 conteniendo el TPD, misma que tiene como base la
anterior. En ella se puede observar que el promedio diurno y nocturno registrado en este
punto es de 7,070 v.p.d., de los cuales la mayoria son turismos.
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Tabla 14 Transito Promedio Diario Estacion La Barca ambos sentidos

Estacion: LA BARCA - AMBOS SENTIDOS
TRANSITO PROMEDIO DIARIO
TURISMO | PICKUP |  BUSES | CAMION 2 EJES | CAMION 3 EJES | RASTRAS PROMEDIO
HORARIO
06:00 57 80 . 31 . 39 . 5 A 282
07:00 r 77 " ! 31 ’ 41 . 6 Y 314
08:00 Y " 108 27 . 37 ’ 5 P ) 316
09:00 [ 105 = 103 24 . 40 ’ 4 " 63 340
10:00 118 112 27 40 4 63 364
11:00 128 7 126 " 25 ’ 46 ! 4 " 83 413
12:00 [ 107 7 111 ! 25 . 42 . 4 " 80 369
01:00 [ 122 7 123 ! 27 . 43 ! 3 " g5 403
02:00 137 7 132 " 26 . 45 ’ 5 " 69 414
03:00 [ 158 138 26 . 45 ’ 5 " 76 448
04:00 175 154 33 57 5 98 521
05:00 [ 175 7 149 " 36 . 55 . 5 " 90 509
TPD DIURNO| 1,450 1,433 336 529 56 888 4,693
Factor de 0.485 0.362 0.399 0.614 0.547 0.750
Expansion
NOCTURNO 703 519 134 325 31 666 2,378
TOTAL 2,153 1,952 470 854 87 1,554 7'070
30% | 28% % | o1 [ o [ 2w 100%
%
58% 42% 100%
LIVIANO PESADO

Fuente: Elaboracion CINSA

Un resumen de la informacién obtenida del transito incluyendo el factor de expansion que
se relaciona con el tipo de vehiculo muestra que el 58% de los mismos corresponde al tipo
liviano y 42% al tipo pesado. De la Tabla 14 ademas, se puede concluir que a las 4:00 pm y
se registra el mayor numero de vehiculos en el punto de recoleccién de datos La Barca.

Los resultados del TPD obtenidos en el conteo realizado por CINSA (En Caracol y La Barca)
fueron utilizados con otros datos de conteo realizados por el Lic. Roberto Burgos en el afio
2015, los cuales fueron proyectadas al afio 2016, para asi obtener y calcular el TPD a utilizar
para el disefio de la estructura de pavimento y la evaluaciéon econdmica.

La Tabla 15 muestra el promedio de los TPD de ambos estudios de trafico (afio 2015
proyectado y afio 2016 realizado por CINSA para este estudio), de los cuales se obtiene un
Transito Promedio Diario de 10,754 vehiculos por dia.
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Tabla 15 Transito promedio diario obtenido de los datos de conteo del Lic. Roberto Burgos proyectado para el afio 2016 y los datos de CINSA

del afo 2016

Proyeccion Estacion de Conteo Afo Fuente Conteo TURISMOS PICK UP BUS C2 C3&C4 ARTICULADOS Total
Caracol 2016 Fuente Cinsa 7 dias Diurno 2,118 2,456 660 818 134 1,001 7,187

Caracol 2016 Promedio 3 estaciones Nocturno Expandido 1,027 889 263 502 73 751 3,505
Caracol 2016 Promedio 3 estaciones Total 3,144 3,346 923 1,320 207 1,752 10,692

La Barca 2016 Fuente Cinsa 7 dias Diurno 1,450 1,433 336 529 56 888 4,693

La Barca 2016 Promedio 3 estaciones Nocturno Expandido 703 519 134 325 31 666 2,377

La Barca 2016 Promedio 3 estaciones Total 2,153 1,952 470 854 87 1,554 7,070

Proyectado Villanueva 2016 Fuente Burgos 7 dias Diurno 3,385 2,946 997 877 155 1,283 9,644
Proyectado Villanueva 2016 Fuente Burgos 7 dias Nocturno Medido 1,183 1,254 603 536 95 1,003 4,674
Proyectado Villanueva 2016 Fuente Burgos 7 dias Total 4,568 4,199 1,600 1,413 251 2,286 14,318
Proyectado Caracol 2016 Fuente Burgos 7 dias Diurno 1,770 2,134 661 904 162 1,051 6,681
Proyectado Caracol 2016 Fuente Burgos 7 dias Nocturno Medido 952 1,050 226 766 87 1,172 4,253
Proyectado Caracol 2016 Fuente Burgos 7 dias Total 2,722 3,184 887 1,670 249 2,223 10,934
Diurno Promedio 2,181 2,242 663 782 127 1,056 7,051

Promedio 4 estaciones o puntos 2016 Nocturno Promedio 966 928 307 532 71 898 3,702
TPD Total Promedio 3,147 3,170 970 1,315 198 1,954 10,754
29% 29% 9% 12% 2% 18% 100%

59% 41%
Livianos Pesados
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1.9.2.3. Tasa de crecimiento vehicular anual

Analizando los datos resultantes de las tasas de crecimiento diferenciado por tipo de
vehiculo se decidid separar en dos periodos la tasa de crecimiento para ser conservadores
con los datos obtenidos, asi:

Tabla 16 Tasas de crecimiento anual de transito para 20 afos

Turismo Pick Buses C2 C3&C4 Artic. Total
up
Corto plazo Ano 1-5 4.49% 449% 2.43% 7.13% 7.13% 7.13% 4.94%
Largo plazo Ano 6-20 3.49% 3.49% 2.43% 5.13% 5.13% 5.13%

Después de la fecha de construccién del proyecto (2016 y 2017), se considera el Afio 1 al 5
(2018-2022) y las tasas de crecimiento a largo plazo del Afio 6 al 20 (2023 al 2037) que es el
plazo exigido en los TdR para el disefio.

Como se puede observar en la Tabla 16 para los afos 6 al 20 se reduce la tasa de crecimiento
en 1% para los vehiculos livianos y en 2% todos los tipos de camiones (C2, C3&C4 y
Articulados) debido a que son consideradas tasas altas segun criterio del especialista con la
realidad de crecimiento anual en la actualidad nacional. Las tasas de los buses permanecen
igual durante los 20 afios porque es una tasa baja de crecimiento vehicular.
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1.10. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO

1.10.1. METODOLOGIA PARA EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ASFALTICO

Para el disefio de la estructura del pavimento se usé la Guia de Disefo de Estructuras de
Pavimentos de 1993 de la Asociacién Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y
Transporte (AASHTO Guide for Design of Pavements Structures 1993), en adelante
nombrada como “la Guia”, el Tomo 4 del Manual de Carreteras de SOPTRAVI del 2002 y
para la revision del disefio se implementé el método del Instituto del Asfalto.

El método AASHTO 93 se fundamenta en la Ecuacidn 1 de disefio que se muestra a
continuacioén, en la cual, a partir de un nimero estructural supuesto, se calculan los ejes
equivalentes y posteriormente se evallan todos los factores adicionales de disefo, los
cuales, al aplicarlos en dicha ecuacidén, ésta debe estar en equilibrio; de no haber equilibrio
en la ecuacidn, se debe seguir efectuando tanteos hasta lograr equilibrio, se deben conocer
para la aplicacién los siguientes datos:

Ecuacion 1

APSI
logio [z7=15

1094

loglg W18 =ZR €3 SO + 9.36 €3 lOglO(SN + 1) - 0.20 + + 2.32 €3 lOglO[MR] - 8.07

Una vez determinado el Numero Estructural de Disefio se procede a determinar mediante
ecuaciones ya establecidas en el Método el espesor de cada una de las capas que
conformaran la estructura del Pavimento.

De acuerdo a lo indicado en los Términos de Referencia para el disefio de la estructura de
pavimento de concreto asfaltico e hidraulico el periodo de vida util es 20 afios, sin embargo,
las autoridades de INSEP instruyeron al Disefiador que se considerara para el concreto
asfaltico un periodo de vida Util para la capa de rodadura de 10 afios y para la sub estructura
un periodo de 20 afios. El concreto hidraulico se mantiene para un periodo de disefio de 20
afos.
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e SECCION A: De Estaciéon 192+230 a Estacién 204+800

Tabla 17 Resumen de Parametros de Diseiio y calculo del Numero Estructural

Wis ESAL’s de Disefio 18.97 x 10°ESAL’s
MRgsr) Mddulo de Resiliencia Sub Rasante 15,089
aic Coeficiente Estructural Concreto Asfaltico Convencional 0.42
a Coeficiente Estructural Sub Base granular(CBR=40) 0.120
as Coeficiente Estructural Base triturada (CBR=80) 0.140
m; Coeficiente de Drenaje de la Base 0.8
m; Coeficiente de Drenaje de la Sub Base 1.0
R Confiabilidad 80%
Zr Desviacién Normal estandar -0.841
So Error Estdndar Combinado 0.45
P; indice de Serviciabilidad Inicial 4.2
P, indice de Serviciabilidad Final 2.5
APSI Pérdida del indice de Serviciabilidad 1.7
n Periodo de disefio en afios 10

Resultado
SN Numero Estructural Requerido 3.99

En el numeral 10.3 se presentan las conclusiones y recomendaciones del disefio pavimento
flexible y rigido.

1.10.2. METODOLOGIA PARA EL DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO AASHTO 93

Para disefiar el pavimento se uso la Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos de 1993
de la Asociaciéon Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO
Guide for Design of Pavements Structures 1993), en adelante nombrada como “la Guia” y
se verifico el disefio por el método desarrollado por la PCA (Portland Cement Association)

La primera metodologia se fundamente en la

Ecuacion 2 de disefio que se muestra a continuacion, en la cual, a partir de un espesor de
pavimento supuesto, se calculan los ejes equivalentes y posteriormente se evalian todos
los factores adicionales de disefio, los cuales, al aplicarlos en dicha ecuacion, ésta debe estar
en equilibrio; de no haber equilibrio en la ecuacidn, se debe seguir efectuando tanteos hasta
lograra equilibrio, se deben conocer para la aplicacién los siguientes datos:
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Ecuacion 2

! [ APSI ]
9910|3515
1.624x107

AR GESY I

logigWig =Zg % Sy +7.35 % log,o(D + 1) — 0.06 +

Tabla 18 Resumen de parametros de Disefio

Wig ESAL’s de Disefio

s, % C,[D°75 — 1.132]

+ (4.22 — 0.32P¢t) * log,,

|215.63 « ] |Do7s —

—

18.42

(%)0.25 J

44.30 x 10°ESAL's

MRg(sr) Médulo de Resiliencia Sub Rasante 15,089
Cd Coeficiente de Drenaje de la Sub Base 1.00
R Confiabilidad 80%
Zr Desviacion Normal estandar -0.841
So Error Estandar Combinado 0.35
P; indice de Serviciabilidad Inicial 4.5
P: indice de Serviciabilidad Final 2.5
APSI Pérdida del indice de Serviciabilidad 2.0
n Periodo de disefo en afios 20
S’c=MR  Moddulo de Ruptura del Concreto 650 Lb/pulg?
J Coeficiente de Transferencia de Carga 3.4
Ec Maodulo de Elasticidad del Concreto 4,400,000 Lb/pulg2
k Moddulo de Reaccion Efectivo Estatico 739 Lb/pulg?
Espesor de la sub Base 20cm
Resultado

Luego de varias iteraciones variando los espesores de D hasta lograr valores muy
aproximados a los ESAL’s de Disefio, se obtuvo el espesor de pavimento de 11.42” (29 cm),
por lo que se utilizardn 29 cm como espesor de la losa de pavimento de concreto Hidraulico.

Finalmente, para nivelar la Nueva estructura de pavimento con el pavimento de la calzada
existente se debera colocar una cama de material drenante de un espesor de 48 cm.

Se decidié conservar la estructura de pavimento asfdltico en los dos carriles existentes,
ademas del ahorro en costos para el proyecto, porque la estructura existente se encuentra
en buenas condiciones por lo que es necesario aprovecharla. Otra razén de mantener la
estructura de pavimento existente y no disefiar los dos carriles nuevos al lado derecho, fue,
para no ampliar el derecho de via existente de 45 metros y asi evitar costos adicionales al
proyecto por la adquisicion de terrenos y ademas por el tiempo que conlleva la liberacién
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de estos terrenos. Por tanto, los dos carriles nuevos se disefiaron uno a cada lado de la
carretera existente.

1.10.3. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones finales del disefio de pavimento flexible descrito en este capitulo se
presentan a continuacion:

1. Para garantizar la calidad del drenaje de la estructura de pavimentos se recomienda
qgue la granulometria de la base triturada preferiblemente debe ser abierta.

2. Se recomienda colocar la capa de asfalto en dos capas de 5 cm.

3. Como trabajos previos a la colocacion de la primera capa de la nueva estructura de
carpeta asfaltica se considerd un bacheo en la calzada existente en las zonas donde
sea necesario y un sello con arena de 1/8”.

4. El cuadro resumen con los materiales y espesores recomendados para la nueva
estructura de pavimento asfaltico se presenta a continuacién:

Tabla 19 Capa de material recomendado

Carpeta Asfaltica Convencional AC-30 hasta el hombro 5.00
Carpeta Asfaltica Convencional AC-30 en rodadura 5.00
Base Triturada 25.00
Sub Base granular 30.00
Cama de material drenante (complemento) 13.00

Espesor Total 78.00

llustracion 10 Pavimento Asfaltico

Nueva estructura de pavimento en ampliacion

Cancreto_asféltica _ Cancrata_asfaltica
“convencionol Som | convancienal Sem
Il
tiem L 10em
! L
13 Favirnants Existents)
o Deirmid 11 Eislente Bage Tritwrada 2Bem
2%cm Hose Exishents P P T R P Sl SO T S R Sy paor! R
Sub-bas= granular I0em
Slam Sub-bass Existente SR A P A A A e . )
# Cama de rmabericl drenants e 13om
] » L
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Otro cuidado que debe ejercerse rigurosamente es el control de la temperatura y de los
tiempos de mezclado en la planta central de mezclado, sea cual sea el tipo de planta no
se puede tomar por sentado que la automatizacién del proceso obvia el debido control
por parte de los operadores e ingenieros responsables, cuando los agregados estan
himedos previo a su mezclado la productividad baja porque se requiere mas tiempo
para secar esos agregados, este aspecto puede ser descuidado con facilidad y no debe
ser asi.

Por ultimo, la colocacién y compactacion de concreto asfaltico debe hacerse en tiempo
seco, si esta lloviendo, o lloviznando, debe reprogramarse para un dia en que no haya
ese problema, el descuidar este aspecto es causa que siempre pasan por alto algunos
contratistas y supervisores descuidados. Debe garantizarse la calidad de la obra
ejecutada siguiendo estrictamente todas las recomendaciones del Manual de
Pavimentacion Asfaltica en Caliente publicado conjuntamente por varias instituciones
de mucho prestigio de los Estados Unidos de América, entre ellas la FHWA, el IA, y la
FAA.

En cuanto al pavimento existente, del calculo de la vida remanente podemos concluir
que la nueva estructura de carpeta asfaltica que se colocara en la ampliacion también
satisface los requerimientos estructurales de la calzada existente para prolongar su vida
util a 10 afios.

Se decidio conservar la estructura de pavimento asfaltico en los dos carriles existentes,
ademas del ahorro en costos para el proyecto, porque la estructura existente se
encuentra en buenas condiciones por lo que es necesario aprovecharla. Otra razén de
mantener la estructura de pavimento existente y no disefar los dos carriles nuevos al
lado derecho, fue, para no ampliar el derecho de via existente de 45 metros y asi evitar
costos adicionales al proyecto por la adquisicion de terrenos y ademas por el tiempo
qgue conlleva la liberacién de estos terrenos. Por tanto, los dos carriles nuevos se
diseflaron uno a cada lado de la carretera existente.

Como trabajos previos a la colocacion de la primera capa de la nueva estructura de
carpeta asfaltica se considerd un bacheo en la calzada existente en las zonas donde sea
necesario y un sello con arena de 1/8”.

El cuadro resumen con los materiales y espesores recomendados para la nueva
estructura de pavimento asfaltico se presenta a continuacién:

Carpeta Asfiltica 10.00
Base Triturada 25.00
Sub Base granular 30.00
Complemento de cama drenante 13.00

Espesor Total 78.00
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Para el pavimento Rigido se utilizard Concreto Hidraulico con un MR= 650 PSI a los 28
dias, su resistencia se verificard con el ensayo AASHTO T 97-14, el tamano maximo del
agregado serd de una pulgada (1”) y nunca se utilizardn menos de 467.5 Kg de cemento
por metro cubico de concreto, lo anterior para garantizar la durabilidad del concreto.

Si se agrega aditivo a la mezcla de concreto para mejorar la trabajabilidad este deberd
ser agregado posteriormente a la mezcla virgen luego de verificado su revenimiento
especificado.

En la superficie del concreto se debera proporcionar una superficie rugosa hecha con
rastillo o como lo indique el ingeniero supervisor en campo.

En las juntas de dilatacion térmica, las cuales se colocaran a una distancia maxima de
150 m entre ellas, procurando siempre que éstas coincidan con la construccién de un
dia de trabajo seran de 2 cm de ancho por una profundidad igual al espesor de la losa.
Seran rellenadas con mortero de asfalto y arena en una proporcion de 1:3 u otros tipos
de sellos que garanticen la impermeabilizacion de la junta de dilatacion que autorice el
ingeniero supervisor.

Todas las losas de concreto seran cuadradas, la mayor distancia por lado sera de 2.05
m. En las curvas, en el eje central tendran una longitud de 2.05 m.

Las juntas de construccion seran perpendiculares al eje. Seran aserradas con un disco
de 1/8” de espesory con una profundidad de 1/3 de espesor de la losa. El corte debera
realizarse inmediatamente después de que el concreto lo permita, sin que se cause dafio
a la superficie acabada.

Se recomienda una capa de Sub-base granular de rio de 20 cm, compactada al 95% del
Proctor Modificado con un CBR mayor o igual a 40%.

Como trabajos previos a ser colocado el concreto hidraulico se debera realizar un
bacheo en el pavimento existente en las zonas donde lo necesiten y colocar un
tratamiento superficial simple con agregado de 3/16”.

El hombro sera de concreto hidraulico con MR=650 con un espesor variable de 29 cm a
20 cm (ver detalle) sobre una Sub-base de 20 cm.
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20. Toda la estructura del pavimento sera confinada con un bordillo de concreto de 15 cm
de espesor por 40 cm de profundidad colocado en la parte exterior del hombro en los
dos lados de la calzada (Ver Detalle).

21. Seguidamente se presenta el cuadro resumen con la estructura para el pavimento

hidraulico
E
Capa de Material Recomendado spesor
(cm)
Concreto Hidrdulico MR=650 psi 29.00
Sub Base granular 20.00

Espesor Total 49.00
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e SECCION B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

ALTERNATIVA DE BASE GRANULAR DENSA

Metodologia de Disefio

Para efecto de realizar el dimensionamiento de la estructura del pavimento se ha
considerado hacer uso del siguiente nimero de repeticiones de carga equivalente EAL:

Periodo ESAL

1-10 ainos 19,029,378
10 - 20 afios 45,800,032

Debido a que se considera tener una via de cuatro carriles; dos por lado, se considera que

por efecto de disefio la trocha llevara el 90% del trafico.

‘ Parametros de Disefio

Periodo de Disefio 10 afios
indice de servicio Inicial 4.2

indice de Servicio Final 2.5
Decrecimiento de indice de Servicio APSI=1.7
Valor de Realidad R=80%
Valor de Desviacion Estandar So=0.45

Valor Promedio Mddulo Resiliente 21,460 Ib/pulg?

Subrasante

Para efectuar el dimensionamiento se ha utilizado el método de capa, usdndose para ello

los diferentes valores mecanico — empiricos.
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Resultados de Pavimento propuestos en la Seccion B:

Concreto asfaltico

Disefio Espesor del Pavimento
Periodo= 10 afios

Valores Mecénicos Empiricos

Espesor
Capa CBR % MR PSI aj mi SN
(pulg)
Carpeta - 450,000 0.50 1.0 4.5 2.25
Asféltica
Base Granular 100 30,000 0.14 0.80 6.0 0.67
Densa
Subbase 30 14,500 0.11 1.10 6.0 0.73
Subrasante - 21,460 - - - -
Namero Estructural Total = 3.65

SNSB

SNT £00 plg

v
i
w0 plg

- |

El valor requerido por las condiciones de la subrasante y la aplicacion de la carga es de 3.50.
El valor del numero estructural aplicado es de 3.65, 3.50<3.65; por lo tanto, la seccién es
aceptable.

Es de aclarar que la variaron en los espesores de base y sub-base se ven afectados debido a
que la Seccion A corresponde a terraplenes nuevos a construir de menor altura, en cambio
en la Seccion B, la ampliacidn de la via se realiza sobre terraplenes existentes con alturas de
3 a 5 metros realizados en la ultima intervencidon efectuada a la via. Por tal razén los
modulos de la sub-rasante en los dos tramos no son los mismos.
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En la seccién B no se considera la capa de material drenante debido a que los terraplenes
donde se realizara la ampliacidn estdn a niveles elevados con respecto a los niveles freaticos
de la zona (3-7 m)

Concreto hidraulico
Alternativa Base Granular

El dimensionamiento de la capa de concreto hidraulico colocado sobre una base densa es
el siguiente:

Parametros de Disefio

Numero de repeticiones de carga equivalente 43,800,032

Periodo de Diseio 20 afos

indice de servicio Inicial 4.5

indice de Servicio Final 2.5

Médulo de ruptura a 28 dias Mg= 650 Ib/pulg?
Madulo de elasticidad del concreto Me= 4,188,628 Ib/pulg?
Valor K de la subrasante 1000 Ib/pulg?

Valor de Realidad R=80%

Valor de Desviacidon Estandar So=0.35

Coeficiente de transmision de carga ]=2.8

Coeficiente de drenabilidad C4=0.8

El espesor de la losa de concreto hidraulico que se requiere colocar es el que se da a
continuacion:

. 7 . T
Concreto Hidraulico | 150 ple.

| *

Sub Rasante
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1.11. ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO
1.11.1. ANALISIS HIDROLOGICO

Los parametros morfo métricos de las cuencas menores fueron tomados de los estudios
previos, y la precipitacion correspondiente al periodo de retorno de 100 afios para puentes
y de 50 afios para cajas respectivamente fue también estimada a partir de las curvas
Intensidad-Duracién-Frecuencia de la estacién hidrometeoro légica de Santa Rita como se
hizo en los estudios previos.

llustracion 11 Estructura de Pavimento Hidraulico
llustracion 12 Intensidad-Duracidon-Frecuencia

Intensidad-Duracién-Frecuencia
Santa Rita
UTM = 16P 406102
1679948

Intensidad (mmb)
°©

Las investigaciones hidroldgicas se centraron en determinar las crecidas, en forma indirecta,
para las diferentes cuencas correspondientes a los sitios hidraulicos; utilizando para esas
investigaciones los valores maximos de lluvia, la distribucidn de la lluvia en el tiempo, las
caracteristicas hidroldgicas de las cuencas y la topografia del lugar.

Ajustes probabilisticos de distribucion de valores extremos y el modelo HMS del Cuerpo de
Ingenieros de los Estados Unidos de América fueron utilizados para estimar las crecidas
mencionadas.

Informe Final
INF-EBP-04/2016 54




Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
*x ok ok Tramo llI: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA
Y SER PUBLICOS Seccién A: De Estacién 192+230 a Estacién 204+800 TOMO 1

GOBIERNO DF LA
REPUBLICA DE HONDURAS

Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

Tabla 20 Caudales pico estructuras mayores (puentes y cajas)

1 Rio Blanco 193+719 Puente 375.950 - 1,280
2 Quebrada Caracol 197+967 Puente 11.582 - 134.2
3 Quebrada Manacal 202+816.80 Puente 18.740 - 204.0
4  Quebrada Zapote 203+564.10 Caja 1.962 23.307 -
5  Quebrada La Frescura 207+234.10 Caja 5.782 93.383 -
6 B1-3 217+466.10 Caja 3.143 38.642 -
7 B2-2 218+830.10 Caja 0.225 5.054 -
8 A-3 219+424.10 Caja 1421 16.793 -
9 A-5 221+299.10 Caja 0.771 9.861 -
10 A-10 223+494.10 Caja 0.051 0.918 -

1.11.2. ANALISIS Y REVISION HIDRAULICA
1.11.2.1. Puentes y Cajas

En la evaluacion hidraulica se determind el Nivel de Aguas Maximo Esperado (NAME) en
base a las secciones transversales del Rio en las proximidades del puente, arriba y abajo, el
coeficiente de rugosidad del cauce y planicies y de las caracteristicas geométricas del
puente en sus componentes de super estructura (Deck), estribos y pilastras cuando las hay.

Para los analisis hidrdulicos se calcularon los perfiles de niveles de agua para un de periodo
de retorno de 100 afios para los puentes y de 50 afios para las cajas. A continuacion, se
presentan los resultados obtenidos de los analisis realizados.

Segun el analisis de los resultados hidraulicos del Puente sobre el Rio Blanco, Estacién
193+719, con una longitud de 60 metros, y por el bloqueo total de la planicie de la carretera,
causan un remanso de 0.080 m comparado con la condicién natural del flujo en la seccion
0+078 m aguas arriba. Los tirantes en la seccion 0+037 m aguas arriba del puente alcanzan
la cota de 48.18 msnm. Las velocidades que se generan en la entrada y salida del puente
son altas, 2.05 y 2.47 m/s, respectivamente, el flujo sobre la calzada es de 750.80 m3/s,
mientras el resto del caudal igual 529.2 pasan a profundidad normal bajo la estructura del
puente.
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En base a lo anterior se concluye que: el puente propuesto tendra una capacidad para dar
paso al caudal de disefio de 1,280 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 100
afios, no obstante, pasa un flujo sobre la calzada de 750.80 m3/s, mientras que el resto del
caudal igual a 529.2 m3/s pasan a profundidad normal bajo la estructura del puente.

Las obras de proteccion propuestas para las cimentaciones de las pilastras y estribos tienen
la finalidad de inhibir la socavacidn potencial estimada, o sea que, la socavacion se detiene
una vez que el flujo encuentra en el lecho particulas de mayor tamafio que no son
susceptible a ser arrastradas por las velocidades que se estiman en la seccion hidraulica. El
ancho de la proteccion ha sido determinada igual o mayor a la profundidad estimada del
flujo para el caudal de disefo.

Por lo que se recomienda proteger: la carretera en las aproximaciones al puente en los
segmentos que quedan abajo de la cota de inundacidn (48.18 msnm) y los elementos a base
de enrocados para garantizar el buen funcionamiento estructural de la subestructura se
proponen las siguientes obras complementarias.

Ademas, se debe proteger la Pilastra alrededor de la columna a nivel de lecho con un
enrocado de 1.0 m de espesor y un ancho de 8.5 m con roca de 0.50 m de diametro como
minimo y el pie de los estribos con enrocado de 1.0 m de profundidad y un ancho de 6.00
m alrededor del mismo con roca de 0.50 m de diametro como minimo, asi como los taludes
de carretera con colchoneta de gavion bien anclada al suelo.

ara garantizar el buen funcionamiento estructural de la subestructura se proponen las
siguientes obras complementarias.

Puente Quebrada Caracol, Estacion 197+967, de acuerdo a los resultados Hidraulicos, se
propones un puente de 20 m, el que genera un remanso de 0.55 m en la seccidon 14.5 m
aguas arriba del eje de la carretera, lo cual es facilmente tolerado por el cauce natural.

Las velocidades del flujo se reducen en la seccidn de entrada del puente debido al remanso
generado, mientras que la seccion 11.5 m aguas abajo las velocidades se mantienen
aproximadamente iguales a las que se producen en su condicidn natural.

Las velocidades de entrada y salida en la propia estructura de puente son de 3.75 y 4.05
m/s, a lo que habra que prestar atencion en cuanto a las protecciones de los estribos se
refiere. El tirante de agua en la seccidon mas proxima aguas arriba del puente alcanza la cota
de 71.53 msnm, muy proxima a la elevacion de la rasante del tramo e general.
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Por lo que se concluye que el puente propuesto tiene capacidad para dar paso al caudal
de 134.2 m3/s, correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios, empero se
recomienda considerar los siguientes aspectos:

e Proteger los estribos de la estructura contra la socavacion potencial del cauce tanto
en la entrada como en la salida de la estructura de puente.

e Elevar el fondo de viga de la estructura por lo menos 1.00 m arriba de la cota 71.53
msnm, que es el nivel que alcanza el flujo en la seccién mas préxima a su entrada.

e Revisar el nivel del terraplén de las aproximaciones al puente, comparandolo con la
cota 71.53 msnm. Es probable que haya que elevarlo para mantener la integridad
de la estructura del pavimento.

En cuanto a los resultados hidrdulicas del Puente existente sobre Quebrada Manacal,
localizado en la Estacion 202+816.80, éste tiene capacidad para dar paso al caudal de disefio
de 204 m3/s, el fondo de viga de la estructura, a una altura de 50.23 msnm, deja un espacio
libre para el paso de los cuerpos flotantes de 1.43 m, lo cual se considera satisfactorio.

En conclusion, éste puente existente tiene capacidad para dar paso al caudal de 204 m3/s,
correspondiente a un periodo de retorno de 100 afios, por lo que se recomienda construir
un bordo de la margen izquierda del cauce de la Qda. Manacal hasta una distancia
aproximada de 120 m aguas arriba a una cota de corona de 50 msnm, asi como proteger los
estribos contra la socavacion potencial que se pueda generar, dadas las velocidades altas
gue se presentan tanto en la entrada como en la salida de la estructura.

La imagen siguiente ilustra los niveles en la seccion de entrada del puente.

llustracion 13 Niveles de la seccidn de entrada del puente

Manacal
Geom: segunda
River= Qda_Manacal Reach=Puete RS=1026 BR
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Caja Sobre Quebrada El Zapote, Estacion 203+564.10
De acuerdo a los resultados obtenidos para funcionamiento de la caja y una serie de

INFORME FINAL
TOMO 1

caudales entre los que se resalta el valor comprendido para el periodo de retorno de 50

afios se propone una caja doble que trabajara por control a la entrada con un tirante de

1.19 m sobre su invertida. Las velocidades esperadas en la salida de la estructura son de
3.43 m/s, por lo que se requiere tomar medidas para la proteccién del cauce en la descarga
de la estructura y tendra una capacidad holgada para dar paso al caudal de 23.307 m3/s, sin
gue el tirante a la entrada alcance el nivel de su corona.

llustracion 14 El perfil hidraulico esperado para el funcionamiento de la estructura propuesta.

Water Surface Profile
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Caja Quebrada La Frescura (Estaciéon 207+564.10)

llustracion 15 Hidrograma Qda. La Frescura (con sus afluentes)

= ==
Hidrograma Qda La Frescura (con sus afluentes)
Tr= 50 anos
100
20
80
/70
F eo
-
£ so
g 40
S
30 v a
20 / \
2 <
Y/ Sy
0 — —— :
o 15 30 45 80 75 20 105 120
Duracion evento (minutos)
San Jozé Ag Abj San Joz=é Ag Arr Afluente Hidrogr Total
N »

Informe Final
INF-EBP-04/2016

58




Mejoramiento y Ampliacion de la Carretera CA-5 Norte,
LS & S Tramo llI: La Barca — Pimienta (23.00 Km) INFORME FINAL
Seccion A: De Estacion 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1
Seccidn B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

De los hidrogramas para Tr = 50 afios y Tr = 20 afos, se han identificado los valores
totales, como se muestra en el siguiente cuadro.

Coeficiente Caudal Caudal
Escorrentia Area Tr = 20 anos Tr = 50 aino
Unidad Hidrologica Cesc (Has) (Qz0) (m3/seg)  (Qso) (M3/seg)
Qda La Frescura Aguas Abajo 0.38 76.78 11.0 12.8
Qda La Frescura Aguas Arriba 0.42 161.30 29.0 33.4
Corredero Afluente 0.42 340.15 52.3 60.7
Caudal en cruce carretero 80.564 93.383

1.11.3. REVISION HIDRAULICA ALCANTARILLAS

La evaluacién hidraulica de estas estructuras se realizé utilizando las formulas hidraulicas
correspondientes, atendiendo a la teoria de capacidad de alcantarillas en donde intervienen
la ecuacidn de orificio, la formula de velocidad de Manning y la formula general del caudal
en funcion de la velocidad y el drea hidraulica del ducto bajo analisis Se hizo uso del
programa HY-8 de la Federal Highway Administration, version 7.4.

Las alcantarillas existentes se removeran en su totalidad en la Seccion A, porque al
analizarlas hidraulicamente para un periodo de retorno de 25 afios, los diametros de las
tuberias aumentan. Ademas, las tuberias metélicas existentes se encuentran en mal estado
y seran reemplazadas por alcantarillas nuevas de concreto reforzado. En la Seccion B, la
gran mayoria se encuentran en buen estado.

El drenaje menor disefiado corresponde a tuberias de concreto reforzado. El diametro
minimo utilizado es de 30” y se requieren tuberias de hasta 72” de diametro.

1.11.4. ESTRUCTURAS MAYORES (PUENTES Y CAJAS)
Considerando el tamafio de las estructuras, éstas se han dividido en estructuras de drenaje
menor y drenaje mayor.

Las estructuras del drenaje mayor que se disefiaron son puentes de concreto reforzado con
tamafios que varian desde los 20 metros de longitud hasta los 60 metros como es el caso
del puente sobre el Rio Blanco. La Tabla 21 se muestra el resumen de las estructuras de
drenaje mayor disefiadas, con su nombre, estacién y tamafio o longitud, después de
considerar los andlisis hidroldgicos e hidraulicos correspondientes.
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En cuanto a las estructuras de drenaje mayor que se refieren a cajas, existe una en el
proyecto y se disefid de concreto reforzado doble de 6.50 x 3.00 m.

Tabla 21 Estructuras mayores requeridas

1 Intercambio Corredor 192+500 1 Puente 12.10 m 30.00 m
Turistico-Corredor
Logistico (La Barca)

2 | Rio Blanco 193+719 |2 Puentes | 11.00m | 2 luces de 30.00
nuevos m
3 | Quebrada Caracol 197+967 |2 Puentes | 11.00 m 20.00 m
nuevos
Quebrada Manacal 202+816.80 | 1 Puente nuevo | 11.00 m 25.00 m
5 | Quebrada Zapote 203+564.10 | Caja nueva - 2-(6.50x3.00m)

La Seccion B ya cuenta con obras de drenaje mayor construidas en la Ultima intervencion a
la via, las cuales contemplaron la ampliacién de la via a 4 carriles. No obstante, se requieren
la ampliacién de 3 cajas y una alcantarilla para proyectar la seccién tipica propuesta en esta
seccion; los detalles de estas ampliaciones se presentan en los planos de disefio.

1.11.5. NORMAS DE DISENO PARA PUENTES
En cumplimiento a los requerimientos del Proyecto, cada uno de los elementos de los
puentesy cajas fue disenado siguiendo los lineamientos del Reglamento AASHTO LRFD 2012
de la Asociacidon Americana de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte. La carga movil
definida es de HL-93.

En las tablas siguientes se describen las resistencias de los materiales utilizados en el disefo.
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Tabla 22 Resistencias de Materiales para la Superestructura con vigas de concreto reforzado

Resistencia a la compresion del concreto 280 Kg/cm? a los 28 dias
de los diagramas, vigas y pretiles
Acero de refuerzo Resistencia ultima: 4,200 Kg/cm?
Grado: 60 de acuerdo a las especificaciones
ASTM A615 y AASHTO M30
Dureza apoyos de neopreno 60 ASTM (USA)
Recubrimiento del concreto: Vigas: 4 cm;
Superior de losa: 4 cm;
Inferior de losa: 2.5 cm;
Diafragma: 4 cm

Tabla 23 Resistencias de Materiales para la Superestructura con vigas AASHTO Tipo IV

Resistencia a la compresion vigas 420 Kg/cm? al momento de la transferencia
de esfuerzos 420 Kg/cm? a los 28 dias

Resistencia a la compresion para losa, 280 Kg/cm? a los 28 dias.

diagramas y pretiles

Resistencia ultima a la tensién acero Tendones de 7 alambres de 19,000 Kg/cm?

pre-esforzado (270 KSI) de acuerdo a las especificaciones
ASTM A415 y AASHTO M30

Acero de refuerzo no pre-esforzado Resistencia ultima: 4,200 Kg/cm?
Grado: 60 de acuerdo a las especificaciones
ASTM A615 y AASHTO M30

Tipo de vigas pre-esforzada AASHTO Tipo IV
Dureza apoyos de neopreno 60 ASTM (USA)
Recubrimiento del concreto: Vigas: 4 cm;

Superior de losa: 4 cm;
Inferior de losa: 2.5 cm;
Diafragma: 4 cm
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Tabla 24 Resistencias de Materiales para los Estribos

Resistencia a la compresion del

concreto
Acero de refuerzo

Dureza apoyos de neopreno
Recubrimiento del concreto

Presiéon maxima de disefio del terreno
Peso volumétrico del relleno

Angulo de friccién interna del relleno
Coeficiente sismico

Coeficiente de sitio
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280 Kg/cm?3 a los 28 dias

Resistencia ultima: 4,200 Kg/cm?
Grado: 60 de acuerdo a las especificaciones
ASTM A615 y AASHTO M30

60 ASTM (USA)

En contacto con el suelo: 7.5 cm

y para los demds elementos: 2.5 cm
3.0 Kg/cm?

1,800 Kg/m?3

35°

AO es 0.28

Ses1.20
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1.12. ESTUDIO Y EVALUACION AMBIENTAL

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de Mejoramiento y Ampliacién de la
Carretera CA-5, Tramo lll: La Barca — Pimienta localizados sobre el Corredor Logistico, inicia
con rumbo noreste en la comunidad de La Barca, estacién 192+230 y finaliza en el sitio
denominado Pimienta estacién 215+230, sobre la Carretera CA-5 Norte y atraviesa los
Municipios de Santa Cruz de Yojoa y Potrerillos en el Departamento de Cortés.

En primera instancia se realizd la categorizaciéon ambiental del proyecto, y de esta forma se
determind la gestién y documento ambiental a desarrollar. Apegados a la legislacidn
ambiental se aplicé la tabla de categorizacién ambiental Acuerdo 1714-2010, con lo que se
determind que el proyecto pertenece al Sector de Desarrollo Urbano, Subsector del
Desarrollo Urbano, Categoria y Divisidon de Construccion, de la Actividad Construccién de
Carreteras, y de la Categoria 4 por tener mas de 20,000 m de longitud.

Por ser un proyecto Categoria 4, se debe gestionar una licencia ambiental, y formular un
Estudio de Impacto Ambiental. Para tal fin se levanté la linea base del area de influencia
del proyecto, se proyectaron los potenciales impactos y se establecieron las medidas de
mitigacién ambiental. Para cumplir con dichos alcances se llevé acabo la caracterizacién del
medio bioldgico, fisico y social, el levantamiento de esta informacion se realizé en campo,
aplicando métodos de muestreo, encuestas, consultas, asi mismo se estudiaron las fuentes
secundarias. La valoracion de los impactos ambientales, se logré utilizando la Matriz de
Leopoldo, esta metodologia analiza la magnitud y la importancia del impacto sobre los
factores.

Se llevé a cabo un anadlisis de causa y efecto, de los impactos con mayor magnitud e
importancia, asi como el de los componentes ambientales mas afectados. El plan de gestidn
ambiental- social establece las medidas de mitigacién ambiental, versus actividades que
generan el impacto y el factor ambiental afectado por estas actividades. Los diferentes
componentes de este estudio se han desarrollado con un equipo de profesionales
especialistas en diferentes disciplinas como, flora, fauna, sociologia, antropologia, biologia
general.

El estudio de impacto ambiental incluye, ademas, la metodologia y estrategia seguida para
la elaboracion de la Caracterizacion Socioecondmica, asi como los resultados de la
Valoracién detallada de un total de 70 afectaciones ubicadas entre La Barca y Pimienta.
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1.12.1. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

En las diferentes etapas del proceso de construccion de la carretera se ha identificado y
evaluado los diversos impactos que podrian producirse, siendo los mas relevantes los
siguientes:

Etapa de Construccion

e Impactos Positivos
- Generacion de empleo
- Dinamizacién de la economia local

e Impacto Negativo

- Alteracion de la calidad del aire por emisién de material, gases y ruido
- Riesgo de afectacion de la calidad del agua y/o conflictos de uso

- Afectacion de la flora

- Perturbacion de la fauna

- Riesgo de accidentes y afecciones respiratorias en el personal de obra
- Afectaciones a propiedades

- Impactos sobre los medios para la actividad productiva

- Alteracidn de la transitabilidad vial

- Incremento de la movilidad poblacion

1.12.2. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Objetivos

Proponer medidas de proteccidén, prevenciéon, atenuacidén y restauracion de los efectos
perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar de la ejecucion del proyecto sobre los
componentes ambientales, logrando de este modo que el proceso constructivo vy
funcionamiento de esta obra se realice en armonia con la conservacion del ambiente.

Proponer acciones para afrontar situaciones de riesgos y accidentes durante la ejecucion
de la obra vial proyectada.
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Se considera como instrumentos de la estrategia de aplicacion del Plan de Gestién

Ambiental y Social, a los programas que permitan el cumplimiento de los objetivos de éste;

siendo estos:

e Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental

e Programa de informacion y participacion comunitaria

e Programa de Prevencién y/o Mitigacién
e Programa de Compensacion Social

e Programa de Seguimiento y Monitoreo
e Plan de Contingencias

e Plan de Abandono y Restauracion Final

e Programa de Higiene, Seguridad Industrial y Salud Ocupacional

e Programa de Manejo de Transito

A continuacidn, se presenta el presupuesto para la implementacidn de éstos programas.

Plan de Gestion Ambiental y Social a Cargo del

16 . . Unidad | Cantidad | Precio U. (L) Total (L)
Organismo Ejecutor
16.1 | P1an de Apoyo a las Municipalidades para el Manejo de | |, iy 4| 100 | 212,500.00 | 212,500.00
riesgos de Contaminacidn
16.2 | Campafia de Educacién Vial global 1.00 222,500.00 | 222,500.00
16.3 | Plan de Monitoreo
16.3.1 | Monitoreo de calidad de agua global 1.00 384,000.00 | 384,000.00
16.3.2 | Monitoreo de calidad de aire global 2.00 150,000.00 | 300,000.00
16.3.3 | Monitoreo de niveles sonoros global 2.00 35,000.00 70,000.00
Total Programa Plan de Gestion Ambiental y Social a Cargo del organismo Ejecutor (L) 1,189,000.00
Total Programa Plan de Gestion Ambiental y Social a Cargo del organismo Ejecutor (USS) 52,099.54
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1.13. ESTUDIO Y EVALUACION SOCIAL

1.13.1. PRINCIPIOS DEL PLAN DE GESTION SOCIAL

El plan de gestién social y reasentamiento responde a los lineamientos de la Politica de
Reasentamiento del BID (OP-710) y de manera especial a sus principios fundamentales los
cuales se resumen a continuacioén:

Todos los esfuerzos que sean necesarios deben ser hechos a fin de evitar o minimizar el
desplazamiento de poblacidén y su reubicacién involuntaria.

Cuando el desplazamiento de poblacion es inevitable, debe prepararse un plan de
reasentamiento que asegure que: (i) las familias o comunidades desplazadas reciben una
compensacion adecuada por las pérdidas de cualquier naturaleza causadas por el
desplazamiento y la reubicacion forzosa; (ii) reciben asistencia para asegurar la
recuperacion de sus condiciones de vida anteriores y en lo posible mejorarlas asegurando
los estandares de vida minimos tales como: acceso a un terreno o lote, servicios de agua
potable, saneamiento, equipamiento comunitario y titulo de propiedad del inmueble de
reposicion, independientemente de que la poblacion afectada contard o no con titulos de
propiedad antes del desplazamiento forzoso.

Las comunidades reubicadas experimentan la minima disrupcidon posible en sus redes
sociales, vida comunitaria, empleo, produccion, generacion de ingresos familiares y acceso
a servicios publicos, como escuela, centros de salud, etc.

Se tomaran todas las medidas posibles para evitar o reducir al minimo la necesidad de
reasentamiento involuntario. Se analizaran las alternativas del proyecto para identificar
soluciones que sean viables desde el punto de vista econdmico y técnico, eliminando, o
disminuyendo al minimo, la necesidad de reasentamiento involuntario. Al examinar las
ventajas y desventajas de las alternativas, es importante que se cuente con un calculo
razonable del nUmero de personas que probablemente se veran afectadas y con una
estimacion de los costos del reasentamiento.
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1.13.2. EVALUACION DE LAS AFECTACIONES

Se incluye en la poblacion que serd afectada directamente con el proyecto, un total de 104
afectaciones prediales que en su mayoria se dedican a la venta informal de frutas dentro
del derecho de via.

Tabla 25 Resumen Clasificacion de Casos

Resumen Clasificacion de Casos

Tipo de Caso Ndmero de Casos
Reasentamiento 84
Socio-Prediales Categoria | 10
Socio-Prediales Categoria Il 9
Socio-Prediales Categoria llI 1

TOTAL 104

Tabla 26 Resumen Clasificacion de Casos

Resumen de Casos por tipo de afectaciéon

Tipo de Afectacion Numero de Casos
Vivienda 35
Negocio 40
Terreno y Vivienda 9
Terreno 5
Escuelas 1
Vivienda En Construccion 4
/Vivienda Abandonada
Cercos 9
Cocina 1

TOTAL 104
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Los principales instrumentos utilizados para la formulacion del Plan de Gestion Social y de
Reasentamiento son los siguientes:

e Politica OP - 710 BID: La politica como instrumento ha sido utilizado con la finalidad
de guiar el proceso de construccidon del Plan de Reasentamiento Involuntario,
considerando los principios, objetivos, las consideraciones especiales, asi como los
criterios para el disefio del presente plan.

Encuesta para la caracterizacién de la poblacién ubicada en el Area de Influencia Directa
(AID) y en el Area de Influencia Indirecta (All) del Proyecto: se elaboré una encuesta de
hogares para identificar y/o caracterizar la poblacion ubicada en el AID y en el All del
Proyecto “Mejoramiento y Rehabilitacidon del Corredor Logistico, CA-5 Norte, La Barca —
Pimienta”, Longitud: 23.00 Kilémetros.

1.13.2.1. Marco Normativo del Plan Gestion Social

El Plan de Gestidn Social, response al analisis de los aspectos sociales conforme los
establecido en el marco normativo de la Legislacion Hondurefia y en las Politicas de
Salvaguarda Sociales del BID, particularmente las denominadas OP-710 (Politica de
Reasentamiento) y OP-765 (Politica de Pueblos Indigenas); en la implementacién del
Proyecto: La Barca-Pimienta que forma parte del Corredor Logistico.

La Politica OP-710 (Politica de Reasentamiento), indica que se deben minimizar alteraciones
perjudiciales en el modo de vida de las personas que viven en la zona de influencia del
proyecto, evitando o disminuyendo la necesidad de desplazamiento fisico, y asegurando
gue, en caso de ser necesario el desplazamiento, las personas sean tratadas de manera
equitativa y, cuando sea factible, participen de los beneficios que ofrece el proyecto que
requiere su reasentamiento.

La Politica OP-765 (Politica de Pueblos Indigenas), indica que se deben salvaguardar a los
pueblos indigenas, sus derechos, costumbres y potenciar su desarrollo.

La Politica del BID sobre Mujer en el Desarrollo (OP-761).

Con el fin de analizar la relacién entre las politicas del BID, sobre el tratamiento que se debe
brindar a la poblacion afectada por las obras de infraestructura vial, con la legislacion en
Honduras, se revisaron y analizaron las normas vigentes.
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1.13.2.2. Resultados del estudio y evaluacién social

El estudio y evaluacion social, incluye parte de la comunidad de La Barca en el Municipio de
Santa Cruz de Yojoa; la colonia Reyes Arévalo, la colonia Empresa Asociativa Caracol, Altos
de Manacal, la colonia Nueva Garroba y la colonia Nueva Higuerito Central jurisdiccion del
Municipio de Potrerillos, en el Departamento de Cortés. Para la evaluacion, andlisis y
consideracion de los principales aspectos requeridos por el Proyecto, se desarrollaron las
siguientes actividades:

e Seidentificaron organizaciones con presencia en la zona de influencia del proyecto,
autoridades de los Gobiernos Locales y Empresa Privada e Instituciones
Gubernamentales para efectos de coordinar acciones en las cuales su participacion
del Proyecto sea requerida.

e Se logré identificar los derechos, usos, predios, infraestructura, actividades dentro
del derecho de via.

e Seobtuvoinformacidn, através de la participacion del afectado, con sus autoridades
locales en el levantamiento del formulario de campo, asi como la validacion de las
fichas y planos de planta del eje proyectado.

e Levantamiento de informacion a través de un censo de todos los afectados
localizados en terrenos comunales, privados y municipales.

e Se apoyd la identificacion y desarrollo de diferentes componentes del Plan de
Gestion Social en relacién a la identificacion de las medidas de mitigacion vy
compensacion social, sin descartar el establecimiento de un Plan de
Reasentamiento.
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PRESUPUESTO DEL
PROYECTO.
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1.14. PRESUPUESTO DEL PROYECTO
OPCION DE CONCRETO ASFALTICO PARA UNA VIDA UTIL DE 10 ANOS
ESTIMADO DE CANTIDADES Y PRESUPUESTO PARA CUATRO CARRILES
CUADRO RESUMEN DE COSTOS
01 ago. 16, V&
TOTAL TOTAL
No. COMNCEPTO DE OBRA
L us$
1.00 ACTIVIDADES PRELIMINARES 3,225,155.04 141,319.67
2.00 MOVIMIENTO DE TERRACERIAS PARA AMPLIACION 127,183,553.00 5,572,921.96
3.00 PAVIMENTO CONCRETO ASFALTICO 337,014,431.48 14,767,279.89
4.00 OBRAS DE DRENAJE MENOR 47,613,297.19 2,086,316.85
5.00 ESTRUCTURAS DE CAJAS 11,466,900.27 502,456.01
6.00 ESTRUCTURAS DE PUENTES 104,629,2006.79 4,584,036.85
7.00 PUENTES PEATOMNALES METALICOS 14,989,951.56 b56,828.88
.00 MISCELANEDS 90,747,752.25 3,976,380.04
9.00 SENALIZACION HORIZONTAL ¥ VERTICAL 18,683,507.12 B818,672.89
INTERCAMBIO PASO A DESNIVEL CORREDOR TURISTICO-CORREDOR
10.00 ; g 28,441,104.23 3,875,307.46
LOGISTICO (LA BARCA, ESTACION 192+500)
11.00 OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL 15,588,669.04 683,063.45
PLAN DE GESTION AMBIENTAL ¥ SOCIAL A EJECUTARSE POR EL
12.00 5,673,909.79 248,619.07
COMNTRATISTA
A) TOTAL NETO DE OBRAS B65,257,437.76 37,913,802.99
13.00 B) Mas Administracion Delegada (6%) 51,915,446.27 2,274,828.18
14.00 C) Més Clausula Escalatoria (8%) 73,373,830.72 3,215,090.49
D) TOTAL DE CONTRUCCION 990,546,714.75 43,403,721.67
15.00 E) Mas Supervision 6% 59,432,802.88 2,604,223.30
TOTAL DE CONSTRUCCION MAS SUPERVISION (A+B+C+D+E) 1,049,979,517.63 46,007,944.97
16.00 IMPLEMENTACION DEL REASENTAMIENTO 52,489,910.00 2,300,000.00
PLAN DE GESTION AMBIENTAL ¥ SOCIAL A CARGO DEL ORGAMISMO
17.00 1,189,000.00 52,099.54
EIECUTOR
GRAN MONTO TOTAL DEL PROYECTO 1,103,658,427.63 48,360,044.50
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1.15. PROGRAMAS DE TRABAJO

1.15.1. PROGRAMA DE TRABAJO ESTIMADO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS OBRAS

Después de analizar las diferentes actividades que conforman el proyecto, hemos
determinado que un tiempo razonable para la ejecucién del mismo es de 18 meses
calendario. Es importante manifestar que el Contratista debera presentar un programa de
trabajo ya sea por el método de ruta critica o de precedencia, con el suficiente detalle de
todas de todas las actividades involucradas, estableciendo varios frentes de trabajo,
haciendo un uso racional de los recursos disponibles; ya sean de mano de obra, equipo o
recursos econdmicos, de tal manera que el proyecto sea desarrollado y concluido en ese
tiempo.

Este programa de trabajo debe ser tomado como referencia ya que el mismo ha servido de
base para establecer un programa légico de ejecucion de las diferentes actividades y sobre
todo para establecer un tiempo aceptable en el cual el Proyecto puede ser construido,
considerando para ello que durante ese tiempo se podran presentar atrasos, normales y
hasta frecuentes, de acuerdo al tipo de proyecto.

Asi mismo queremos enfatizar que durante el proceso de licitacion, los Contratistas deberan
presentar el programa de trabajo, con el suficiente detalle por el tipo y la magnitud del
proyecto. El programa es una herramienta para lograr el éxito en la ejecucion del proyecto,
tanto en tiempo como en administracidn de recursos. A continuacion, presentamos el
programa de trabajo para la construccidn, como para la supervision de la obra.
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SERVICIOS PUBLICOS Seccidn A: De Estacién 192+230 a Estacion 204+800 TOMO 1
Seccion B: De Estacion 204+800 a Estacion 215+230

1.16. EVALUACION ECONOMICA

La Evaluacién Econdmica se efectla con el propdsito de establecer la mejor solucidn técnica
mas apropiada desde un punto de vista econdmico a un costo razonable, que determine
una efectiva transitabilidad de los diferentes tipos de vehiculos a lo largo de su recorrido,
permitiendo al publico usuario desplazarse en forma segura, cdmoda lo cual es medido a
través de los indicadores de rentabilidad econdmica.

Para dar inicio al proceso metodoldgico, se colectdé una serie de insumos técnicos-
econdmicos y en base a ello se procedié a usar un modelo de transporte para la evaluacién
econdmica de la carretera, utilizando el Modelo HDM4 (Modelo de analisis de Inversiones
Viales), en base a ello se calcularon los beneficios que se esperan alcanzar con la aplicacion
de una solucién vial al proyecto actual, frente a transitar por una via en dos carriles y en
condiciones no 6ptimas para los usuarios de la misma.

El modelo HDM-4 es una herramienta computacional disefiada para la evaluacién de los
aspectos técnicos y econdmicos de proyectos de inversion vial. El modelo consiste en 3
modulos como ser:

1. El médulo técnico: que simula la evolucion de la condicién de la carretera con el
tiempo, bajo los efectos del transito vehicular, clima etc. y de las necesidades de
mantenimiento de la carretera.

2. El mdédulo de costos de transporte: que calcula los costos de operacidn vehicular, la
velocidad y los tiempos de recorrido, en relacién con la condicién de la carretera 'y
el nivel de transito.

3. El médulo econémico: que realiza una sintesis de los calculos anteriores; a partir de
los flujos anuales de costos y de beneficios y calcula los indicadores econdmicos para
la alternativa planteada.

A continuacidn, nos permitimos presentar las conclusiones y recomendaciones del estudio
PENDIENTE, EN PROCESO DE ELABORACION.
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