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RESUMEN.

El trabajo de graduacién Propuesta Técnica-Presupuestaria del Camino San Marcos
Lempa-Cantén Linares que se presenta a continuacion busca dar apoyo a las instituciones
encargada‘s de realizar los proyectos de caminos asi como de su construccién y del
mantenimi'ento, ademas coadyuvar a solucionar el problema de transporte del que no son
beneficiados todavia ‘Ios pobladores de los cantones de “San Juan de Letran” y “Linares
Caulotal” y los pobladores de la comunidad “Angela Montano”, asi como de los demas

poblados vecinos a los que este camino da acceso.

H

Tres partes son estudiadas en detalle como las mas importantes: a) las condiciones
actuales de los pobladores y el entorno socioecondémico que les rodea; b) las condiciones

actuales en las que se encuentra el camino; y ¢) la propuesta economica y técnica de este.

El entorno socioecondmico se plasma a partir del anteproyecto cuando en su
justiﬁcﬁcién se empiezan a determinar las necesidadf;s econdmicas; sociales y culturales que los
pobladores de la zona en estudio buscan satisfacer. En el capitulo 1 se describen los programas
de desarrollo econdémico que el Estado impulsa a través de sus dependencias o programas
nacionales e intemaéionales con los que se coordina, par-a que las comunidades que fueron
reubicadas después de los acuerdos de palz, como las ' que se encuentran a lo largo_del. camino
San Marcos Lempa - Canton Linares Caulotal, se fueran reinsertando en el quehacer
econdmico del pais a través de la estrategia de desarrollo sostenible que el Estado promueve.

Todo ello con el objetivo de mostrar la realidad en la que se encuentran inmersas las
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comunidades del mencionado proyecto. Ademas, este entorno socioecondmico se analiza mas
profundamente para la zona en el capitulo 2 donde se desarrolla una descripcion de ella, a
partir de los resultados obtenidos po.r. ‘El Diagnostico Integral de Las comunidades, y
principalmente de la comunidad Linares. De este estudio se obtuvieron datos que describen
que las caracteristicas socioeconomicas y socioculturales son muy precarias, ya que los
pobladores cuentan con ingresos menores que la mitad del salario minimo y los servicios
basicos no existen. Todo esto desarrollado a partir de la descripcién de la zona de influencia de
vocacidn agricola forestal, la poblacion en su mayoria jovenes con edades entre los 1 a 15 afios
y principalmente mujeres; las pocas actividades existentes;, los usos de la tierra en su mayoria
octosa; el nivel educativo de los individuos bajisimo hasta tercer grado principalmente en los
jefes de familia, El nivel de los servicios de salud y saneamiento que no existe; las
caracteristicas legales en lo familiar principalmente y en lo comunal; y las necesidades y

expectativas de los pobladores que son muchas hacen considerar al camino como prioritario.

También en el capitulo 2 se desarrolla un diagnéstico fisico desde el punto de vista
técnico de la zona del proyecto y del proyecto mismo, con el fin de determinar las
caracteristicas actuales importantes de evaluar y que servirdn de punto de partida para la
bisqueda de una solucion del problema planteado de rehabilitar el camino. Para esto se
analizaron aspectos que son de importancia para definir las condiciones de 1a zona y entre los
que se encuentran las caracteristicas geomorfologicas muy activas por el ambiente himedo; el
comportamiento de los drenajes abundantes por la escorrentia debida a las precipitaciones de

con promedio de 90.82 mm,; la hidrologia e hidriulica indicaron grandes volitmenes de agua
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con caudales que van desde los 17.88 a 609.41 m%seg.; los tipos de suelos existentes CL, ML,
OL; las caracteristicas del alineamiento actual muy sinuoso e interrumpido por los rios y

quebradas; y las condiciones de la superficie del camino en un total deterioro.

Los criterios de evaluacion como son los beneficios y costos del proyecto; y los de
disefio como las pendientes, radios de curvatura y otros para el proyecto caminero, se
describen en el capitulo 3 con el cual se dejaron establecidos los parametros del disefio, de las

obras y aspectos constructivos de este.

El capitulo 4 desarrolla los contenidos de la carpeta técnica y en él se dejan establecidos
los detalles constructivos, el presupuesto de obras y de financiamiento que resulto de
767,289.96 colones por kilometro y las especificaciones técnicas a ser tomadas en cuenta en la

ejecucion del camino.

El capitulo 5 es una presentacion de los resultados obtenidos con este trabajo de
graduacion, plasmando en ¢l aspectos como los programas de desarrollo que servirian para el
crecimiento econémico de la zona y los resultados de los estudios técnicos realizados que

dejan como resultado la necesidad de rehabilitar y hasta mejorar el camino.

Las conclusiones méds importante fueron que la zona estd completamente abandonada
por los programas de desarrollo promovidos por el Estado provocando esto la poca actividad

en la zona, que la via se encuentra en un estado de deterioro avanzado lo que no permite el
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transporte adecuado de los productos de la actividad econdmica; que las aguas no drenan
satisfactoriamente provocando que el camino $e convierta en un canal durante la época lluviosa;
que su alineaml:ento no satisfaga las consideraciones de la DGC por la sinuosidad presentada; y
al falta de continuidad se deba principalmente por la gran cantidad de rios existentes. Con todo
esto las recomcndacionés resultantes son que el Estado promueva verdaderamente los
programas de desarrollo en esta zona y que el proyecto sea evaluado mas profundamente en lo

social, econdmico y en lo técnico.

Con toda esta estructura se pretende contribuir con los pobladores de la zona del
proyecto y al pais para que cuenten con caminos y vias mas aptas para el desarrollo de las
zonas y el transporte de productos y que la actividad socioecondmica llegue hasta los lugares
que mas lo necesiten. Asi como los beneficios de los programas del estado, agencias
internacionales, ONG’s y demas instituciones que desarrollan diversos programas o proyectos
en el pais; asi mismo lograr dotar de servicios basicos y desarrollo integral a todos los poblados

de la zona objeto de esta propuesta de rehabilitacién del camino.



INDICE GENERAL

Pagina

INTRODUCION ettt e ee v s e e eees s s s se s s et e e st i
ANTEPROYECTO.

ANTECEDENTES oottt e e see et st eeeeta e s et st et e et e e e e eseee oo e s et e st s et e et 2
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA _......ooiooreeeeteeeee oo se e s es e s et seeeeee e eses st ses oo es s et e 3
OBIETIVOS oot e e ee et ee e oot e e et et e et s e s s et e e st e et et ee et et e enee e 4
ALCANCES oottt e et et et et et e ee e et et e et e ee et s es e sen s et et s ee st e e e e et e e e s et eeeronees 4
LIMITACIONES oot eeeee e ee s east e an et enen e e et a et ee e anarananre e 5
JUSTIFICACION it ees e este e ame e st te et ere e e saes e s e s et e e e te s eeee e eseevraessts e sts oo 6

CAPITULO 1. REVISION TECNICA DE PLANES, PROGRAMAS Y PROYLCTOS TECNICOS,
SOCIOECONOMICOS Y DE INFRAESTRUCTURA PARA EL CAMINO SAN

MARCOS LEMPA-LINARES,

INTRODUCGCION sttt eaet e sttt st se et se et ee s et an et s et ne s e et eeer e s searevtrasetansens 11
1.1.- GENERALIDADES SOBRE PLANIFICACION Y DESARROLLO SQCIOECONOMICO.............. 12
L1.1.- NIVELES DE PLANIFICACION .....c.ociiiiiei ettt eesvem s e ene e eraeaneresanen 13
L1.1.1- La Planificacion EStatal...........cccovcreiieiciie oottt e s es e 14

1.1.1.2- La Planificacion SEctOrial............cccovieieuiriiini oo eeeeveeeteneeeeeeeeeesesessnseressnas 14

1.1.1.3- La planificacion tegional.............co.corviiiniiiinece e s et 15

L 1.1.4- La Planificacion LOCal. ...........ccooveemieuiiiese sttt e s eenan s rnsmen 15

1.2.- PLANES Y PROGRAMAS ESTATALES ...ttt st e s et seenesseees st srenansenmeanenonasamnae 16
L2.1- ANTECEDENTES ........oooiiierecceiriee ettt cee v srestss e e e ss st st e eebo et eneneemsnenresesanmerenmsnenan 16
1.2.2.- PROGRAMAS DE DESARROLLO ECONOMICO ............ceoieoieeccis et eeee e eesesan s 18
1.2.2.1- Programas de HUTAeStIUCIULA. ..........ccceeeiieiiirei sttt e ee e s et e eeranerensons 19

A) Vias de Acceso Rurales.
B) Electrificacion.
) Infraestructura Social Basica.

1.2.2.2 - Programas de Desarrollo AZIOPCCUATIO, ..ovvivvvieierinirerieserises s sessecsessresessstessescseens 31



1.2.3.- PROGRAMAS DE DESARROLLO SOCIAL .........ocooimmmiteneeee e eee e eeeereeevaneeesseneeesnonensans 37
1.2.3.1 - Programas de Desarrollo €AUCALIVO. ..........o.ocvoviveieieeeeeeeeee et ve e evsaevassens 39
A) Programa EDUCO.
B) Programa de Alfabetizacion y Educacion Basica de Adultos,

1.2.3.2 - Programas de ReiNSEICION. .......cocoooiiveieiece e eeiesv et eenesanas ereree et 43
A) Programa de Reinsercién Agropecuaria.
B) Programa de Reinsecion de Becas.
C) Programa de Lideres y Mandos Medios.
D) Programa de Atencién a Menores del FMLN.
E) Programa de Reinsercién en Industria y Servicio.

1.3.- LA RED VIAL DENTRO DE LOS PLANES ESTATALES .........coocoviitivicteeesnrieieeermtstsee et assenenes 50
L3.L=TRANSPORTE. ....c.ce et s et ssssn s b eas s saeaen ettt rar e raen 50
1.3.1.1 - Definicion € IMPOTTANCIA. ........ccvvreeereriicnereece st sre s s sb s 50

1.3.1.2 - Programas ESLatales. .........cocouiviiiiiniiciacien s essessseeess e sessssesen e s tenesseesaeanene 54

L3.2- LARED VIAL. ..o et b ettt bbb tb b 1ot en e e eesenerenranns 55
L.3.2.1 = DESCTPCION. ...coviviiiivri e eseressas et e ess e s s esae e eba e bbb e a s b nsbasasseemransnns - 55

1.3.2.2 = ADMNISITACION 1..eoveiiiiiie ettt st e ses s eenesasstssoreastetestsmesaseteemrenen 56

1.3.2.3 - Financiamiento ..................... e —————— Frereetberasrtesinrereraatar s aatanibateesar e e saaan 56

1.3.2.4 - Programas EStatales ...........coccveieceiiicniniiisic e eeese e e ssss s sasarte e sessne s smesssesnnes 57

1.3.3.- LOS CAMINOS RURALES..........ccoo e cvvicrrrnreneniisisrisiesss s sessressssesssssssssmssiensossasstassseesenes 58
1.3.3.1 - Definicién e Importancia...........cccccevvervcnnenn, Y RO A U TOP O 58

1.3.3.2 - Planes y Programas Estatales............ccocoveceiinninnne.. e eeee et s e ret e st e e e n it e e e itentaeeneeans 60

1.4.- LA ZONA DEL PROYECTO SAN MARCOS LEMPA-LINARES CAULOTAL............... et 61

CAPITULO 2. JUSTIFICACION TECNICA.

2.1.- ASPECTOS GENERALES .....ccovot ittt steetseeeseeee st seeersaeassesaesessassaseeeteseseseaessessasestessenssnsssesstessenrasens 65
2.2.- ANALISIS SOCIOECONOMICO DE LA REGION Y DIAGNOSTICO INTEGRAL ..o 69
2.2 1 - ZONA DE INFLUENCIA......coiiiivireie ettt st ettt ettt sstteste s tatsaseeere taesmtessntesresassessensas 69
2.2.1.1 - Zona de Influencia DHTECIA ..........cccooveeieieeeist e ssee s et e seneeesesesassbesesasaresessasessmensseamaeeas 69

2.2.1.2 - Zona de Influencia IMAETECIR ... cooeieoier et eeeeee e e e vesanenaessenesanssansmesnssens 69

2.2.2.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION.........ccvitiitieitiisireisieesteesesee e eessenessssresanesesnsssnes 70
2.2.3.- CARACTERISTICAS ECONOMICAS .....ooiviiiriireiitisieeemtistisstssestssmteeseaesssseesasessenerssessensnes 70
2.2.3.1 - Actividades Econdmicas PANCIPAIES. .......c...cviiiieeiiieniciss st s sissssessnas oo 71

A) Agricultura.

B) Ganaderia.

C) Acuicultura. .

D) Comercializacién de la Produccién

2232 -USOS e B THEITA. .....ovviiei e ieeisrieeseessteste st eeststa s s s seesseeseeeneeenssabesasevasssanssassantenneseesans 74



2.2.4.- CARACTERISTICAS SOCIO-CULTURALES.. ..ot s nee e e snan s 74
2240 -Educacion ...........coooeeeceiecvvnereeseenies e eeereeitei—iaeraeetteatt e e ne bt e st as s te e nanbaesares 74
2.2.4.2 - Salud y Sancamicnto.................. e — ereeerreanraataareaa e re e e e e e ntrnresaaearenne 76

A) Salud.
B) Sancamiento,
2.2.4.3.- Aspectos de Legalidad. ...........ovivoveeiceieieniceieeiise ettt e st snsr e 77
2.2.5.- NECESIDADES Y EXPECTATIVAS .........coooreeercreriemnrrtr s sreeressnscsseesssessnessssssssessnssessessns 78
2.3.- CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA ZONA Y DEL CAMINO.......occcviniviiviiirire e sseiansanens 80

2.3.1.- CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS ...........covvieeiirinricrrarnncstinssssssssesscissrass .. 80
2.3 1. 1- GROIOBIA.....cuveierereerere e rerete s e teereeeraeesae s st ers s raesaesaraseasstareasbearaassanst e antanstanssarsssaseenees 30
2.3 1.2, MOITOIOBIA. ..o e e e e e e e 81
2.3.1.3.- Geomorfologia. ..o e st s sr s e 82

2.3.2-LOS DRENAJES EN LA ZONA. ..ot ereres st nr e esnessestes e ss e srssaaesseassannens 83

2.3.3.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS DE LAREGION ....................... 85
2.3.3. 1. Generalidades............cccvviviieiiiiicec e e s a e bt e va s na e taerre s 85
2.3.3.2.- Caracteristicas HidIOlOZICAS ......coeveviieierer et re s et eareeanas 87

A) Ubicacion de las Subcuencas.
B) Precipitaciones.
C) Caudales.
iy Meétodos para la determinacién de Crecidas v Caudales.
2.3.3.3.- Informacion Inicial para el cdlculo de Crecidas o Caudales Maximos. .......c.occeceeeeees, %
A) Estaciones Pluviograficas.
B) Determinacion de los Poligonos de Thiessen.
C) Cilculo de las Curvas 1-D-F,
D) Definicion de las unidades Hidrogeoldgicas de la zona.
E) Calculo del Coeficiente “C” de Escorrentia.
F) Calculo del Caudal Maximo.
2.3.3.4.- Aplicacion del Método de Las Isccronas a las Subcuencas. ..........ccovevvecvecivecneccnnnenn, o4
A) Aspectos Importantes que se deben Conocer para Aplicar el Método de las Isocronas.
B) Informacion Requerida Para el Método de las {socronas,
C) Metodologia,
2.3.3.5.- Calculo de Crecidas. ... vvvvivervrnicn s ste e sversassasrassesessssssrsres vesssessnsnrsserarnsranses 97
A) Puntos de Interés.
B) Andlisis Probabilistico del Caudal Maximo.
C) Grificas de Precipitacion por Afio vrs. Frecuencia.
D) Curvas Intensidad Duracién.
E) Cilculo y Trazo de Isocronas,
F) Coehicientes de Escorrentia.
G) Calculo del Caudal Miximo,
2.3.3.5.- Caracteristicas Hidrdulicas. .........cocoovieoiiiioiiri et 115
A) Metodologia del Analisis Hidraulico,

234 -TIPOSDE SUELD ... .ottt e s srtte ettt e et eeeaeeeeeae e s sassaasansreessart sarebensrassnsereranes 125
2.3.4.1.- Caracteristicas Geotécnicas. ......cccoovvvveeernnen. et tarr e i e ea—reerante e reses bt aeresntntranraras 125
2.3.5.- CARACTERISTICAS DEL ALINEAMIENTO ..........cccevviirvirrinne v ieir e te st atssesssaaans 127
2.3.5. 1= PLANIINEITIA. .......oeceeeveereeie e eeeeenravnve s e e ceeeees vt e eearaneaesasntesas et sesanesessesmeesasesmessansnesents 127

A) Puntos Obligados.



B) Trazo Aclual.
() Continuidad.
T T R N T 1T o - YOO OO RN 131

2.3.6.- CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES..........cocooimiimmimeninincinieicnscseee s seseas 132

CAPITULO 3. CRITERIOS DE EVALUACION Y DISENO.

INTRODUCCION. s esas e sse e rae b ssssb e bbbttt mt e e mnneas reretrrrre e neas 147
3. 1-EVALUACION ECONOMICA ... .oocotit ittt st sae st sresesemte et easasasasaesseteseassassans 148
JL1mCOBTOS e et e e e b e et s bt es e e e e e see e s am e e e et rmerenemnnes 148

3 LLL-Costodel CamIino. .......oovvvreeeeeeee ettt ettt e e e e re s e ereereeseevasssennsaane 148

3.1.1.2.- Costo del VERICULD. .........ovvriiriei it ettt sr sttt eae e e nesesaes 150
J.L2Z-BENEFICIOS ... ..ot ts e es e sse st sttt e e b et re s eee e 150
3.1.2.1.- Beneficios Al TIAMICO ......ocooiriveiicieeiieie e ettt e et ee e et e et eereeeeeeeseasaesrasesseeas 150

3.1.2.2.- Beneficios a La propiedad Adyacente ..o ceseec st eeeeas 151

3.1.2.3.- Beneficios al Piiblco en General ...........ccoecvevveiveivinneeisricrest et se s enssssas et sesaes 151

3.1.3.- CONSIDERACIONES PRESUPUESTARIAS ...........ccoceitiiniieiomsimn ettt see e eenenns 152
3.1.3.1.- Generalidades sobre Costos, Presupuestos y oferta econdmica............oecovevveneinseeenennns 152

A) Clasificacién de los Costos.
e  Por su contenido.
s Por su Nivel de Interpretacion.
e Por su Forma de Presentacion.

3.1.3.2.- Metodologia para la Presentacion del PreSupuesto.......c.o.ooooceoceerveeeeveeeee e 155
A) Estudio del Proyecto.
B) Definicién del Formato del Presupuesto,
C) Determinacion de los Criterios Generales.
D) Dcterminacion de los Volimenes de Obra
E) Determinacién de los Costos Unitarios.
F) Integracion de las Cantidades de Obra y los Costos de Formato de oferta Econ6mica.
G) Programacion de Obras.

3..2.- EVALUACION TECNICA. .....ooorririiierei et steeseseessssees s s esesess st esassassesseseseeesees s essssssnsan 161
3.3.- CRITERIOS DE DISENO.........ooooomriirtiieiieieses e esieeeeeeee e tesseeseeeeeessesrasensesesesssesssesessees s sesoes 162
3.3.1.- ZONA DEL DERECHO DE VIA........ooomiiitrrieeeeieseeecses s eeesceseestseresosevaeeossesesasoneerensnsen 163
3.3.2.- ZONA DE RETTRO.....ccoouruitiairreaisseereoceeessssisssssses sese s e esese e stssssseasenesaesestessesasmenesees 163
3.3.3.2ANCHO DE LA VIA .....c.ooouiinitirriireeceeceeeesesssesssstos s veeseems e essassessrasssessesonssseseseeesrnenaen 163
3.3.4.- VELOCIDAD DE DISENO......ocouittiicceiceeeceeevs v ee e esa e sressossesteseessaseseesesesessseeseee e 164
3.3.5.- PENDIENTE MAXIMA Y MINIMA .........ocovviriiiiiesieoiesiesceeesssesesss e sessisssesseesceeessesnnens 164



e

3.3.7.- SUPERFICIE DE RODAMIENTO ......ccovoumreeercee s et creeria 165
33B-SECCION TIPICA ...ttt en e e eb b est s 165
33,95 DRENATES Lo trmts st st st bt v s s st b s et sres s e e aaetaet ot eean 166

CAPITULO 4. CONTENIDOS DE LA CARPETA TECNICA.

INTRODUCCION. ettt s st s s s s st b et st s s ee s st e s e enemaen 169
4. 1.- DOCUMENTACION MUNICIPAL..........oeitiitereiiitite ettt esess e tene s sessassscaneneseaeneseeens 169
4.1.1.- SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO .....coovoootviiientiesiensrirssesse sttt seeneererae e sessaees 170
4.1.2.- CERTIFICACION DEL ACUERDO MUNICIPAL..........coeocuimimiceeeeceeeeere v eseeeeesesnseans 171
4.2.- PRESUPUESTO ..ot st sne st se sttt b ene s et e erens 171
4.2.1.- ESTUDIO DEL PROYECTO......cc.coetititiinrei s esssssssssstess s s et ststecssonsareeseseanans 172
4.2.2.- OBSERVACIONES AL PRESUPUESTO..........ocovumeeiriseioseereeeeecsesesssisssssosssessessssesssesessnees 175
4.2.3.- DETALLE DEL PRESUPUESTO..........cccoiitiitetieiiiue ettt s e e s enesnasnsens 176
4.3.- ESQUEMAS Y P1.ANOS DE UBICACION .....co.ocourmmceerrermermmmronrmsissssssiess s oo 195
4.4.- DESCRIPCION Y ALCANCES DEL PROYECTO ..........coooiiioieeieeceeeeerseeseeseeesessesesessesssesnnnins 195
4.5.- PLANOS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS .......oovvriieiisieeteciiissstsesetieeeteerese e tons s ensssenssessens 199
4.6.- ESPECIFICACIONES TECNICAS .......coveuerriiceecteieeestecss s es e sasseseseeseassassssssassemes e essarns 212
4.6.1.- LIMPIA,CHAPEO Y DESTRONQUE ...ttt emes s ceneesesresoss s ses e 212
4.6.2.- REMOCION Y ELIMINACION DE MATERIALES..............vovvoooooeoooeoe oo oo oeeeoeoeoosoeooesoone 212
4.6.3.- DEMOLICION Y RETIRO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ........................................... 213
4.6.4.-EXCAVACIONES Y TERRAPLENES..........cc.ccocomnimrit i sscissesiecteeessessnseseressssanassese 214
4.6.5.-CONTRACUNETAS ..ottt sesesestemsesse sttt ss st et es s s bneses s eeensesssasras 215
4.6.6.- TERRAPLENES...........coccuimtiitireieenscersset e sssratssstebsesee s snesassessss et s estsasns e ranes e seeees 215
4.6.6.1. Terraplenes D ROCA ....cc..ceoveuerirecicee ettt e ee s ettt eeeee e ee e s et enen 216

4.6.6.2. Terraplenes de TICTTA ..........cccveeiriemiieiererreeiasst e cae st s se s s e s eesesnasessesene 217

4.0.7.- PRESTAMOS. ......coociiitetnenreestnr et sn e asass sttt esenssss s ses st st enas s nrasenen et sses s eees 218
4.6.8.- COMPACTACION........c.cooteeretienenen sttt sas et es st eses s sttt sar st anssne e e ereesannen 218
F.6.8. 1. Pedraplén ........cccoiniiiiiirrer s st 218

4.6.8.2. Relleno de TICITA. .........c.cceirviiecreiecrit ettt e er e ee e s e e e st et e s s et eee et 219

4.6.9.- MANTENIMIENTO Y ESTABILIDAD DEL CAMINO .......ccoveouteeieerceneneeeeeeen e en e 220
6.9 L= MEdIAns. ...ttt ettt eens 220



.

&

+4.6.10.- ACARREO Y SOBREACARREQ ..ottt ceere st e escevsan s s anan e 221
4.6.11.- EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS .......coooiiiniirrrmiereceneem s iebie st eas s snees 223
4.6.12.- ACABADO DEL FIRME DEL CAMINO.........cccccccoiiiiiiiin, eereerern ettt ettt 223
4.6.13 -MAMPOSTERIA DE PIEDRA ..o et s sases 224

4.6.13, Empedrados Fraguados..........cooiiiili st s 226

4.6.14. Colocacion de La piedra ........ccvverririmnicnissinens v st s s ... 226
4.6.14.- TUBERIAS DE CONCRETO ......ocriiriretii e e inatssa s ins s sb s ssss s sans e ennan 227
4.6.15.- CANALETAS DE CONCRETO SEMICIRCULARES. ......ceovvovveeoeresievoosssessssasesesisenines 228
4.6,16.- CONSERVACION DEL CAMINO.......cooiiriiirecerrrcrrimree e seseresssis v nnsan e s e anees 228
4.6.17.- IMPACTO AMBIENTAL........ccooiiiiiiiiiiecrtene et sres s ssecme e e b it ias s e it sis s 230

4.7.- PROGRAMACION., ..ottt siee st e sr e e ms e snesessrasrennesesantod et b et 230

CAPITULO 5. RESULTADOS Y ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

INTRODUCCION e es s s e e s s e cae s e re s bbb b s sh s s bbb bbb b 232
5.1.- ANALISIS SOCIOECONOMECO.........ccooiimmiininiiiii e s rsss st s bsssssans s ssness s 232
5.2.- ASPAECTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DE LA ZONA ... 236
3.3 -LOS BUELOS. it s e e e e et s e 238
5.4.- EL ALINEAMIENTO DEL CAMINO .........coomniiiiirtiiime et s i s s s sas s 239
5.5.- SECCIONES DEL CAMINO.......cocviuieiriareet et tre s sar st ears s s rae st s s e ettt st n e s scb b e e s 239
5.6.- EL. COSTO DEL CAMINO ...t st st sa s ssn st sn b ssase st sr s ans 240

CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1, CONCLUSIONES ......oooitiiciieiinnniiiiiaias s es s s s s s b s eass b srsss bt sh bt n e ab bbb bbb sasanabeas 242
6.2.- RECOMENDACIONES ...t e s e st sbasb s s s snsne s s s ananes 245
BIBLIOGRAFLA e s e 247
ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO 2. JUSTIFICACION TECNICA.

2.1. Localizacion del Camino San Marcos Lempa - Canton Linares...........ccoverviiniceiniicicierenecnieenieenieceseens 66
2.2. Ubicacion del Camino San Marcos Lempa - Cantdn Linares ............ccocoeeveviveineriveisiesveesreesvesssssseereens 67
2.3. Poblados de la Zona de INFIIENCIA ........cvvcviiri it e st e 68
2.4, Comportamiento de 105 DIBNAJES ... .cceevererieerieeceererieersteestes e s e sas s e eseseesiateentesbestesstassessesssanssansnnsosnssans 84
2.5. Subcuencas Caflada San Pedro y RIOROIJAN ........cooeiiiecccc et eb e 111
2.6. Subcuenca Rio Callgfas ..........covicicieiiiciciiine it s et et e e s n s e ssh s s n s e s e e 112
2.7. Subcuencas Rios Plata, Pauling, ChIqUILO. .........ocoiceieiieeer et vses e sre s s be st 113
2.8. Subcuenca RIO GIANAE ........covvivieriinircri it c i ns st ssi e st e re s s ressses st estessssestesnreonns smnasts 114
2.9. Seccion Transversal y Curva de descarga Natural de la Cafiada San Pedro..........ooovieieiiiciicecieene 118
2.10. Seccién Transversal y Curva de descarga Natural del Rio Roldan...........c.covvvveeiveevivvicminieeee e 119
2.11. Seccién Transversal y Curva de descarga Natural del Rio Callgjas..............coooeeecceviiveerceseecerevevennne 120
2.12. Seccién Transversal y Curva de descarga Natural del Rio Paulino ...........oooveeeeineeciiioiiceieececiaen 121
2,13, Seccidn Transversal y Curva de descarga Natural del Rio de Plata..........ccoevivevecei i e 122
2.14. Seccién Transversal y Curva de descarga Natural del Rio Chiquito .........o.ocoveveereevesieee v eieeee s 123
2.15. Seccidn Transversal y Curva de descarga Natural del Rio Grande................ccocvvvevivvevcnrions s snessenne 124
2.16. Problemas de Continuidad Por LS RIOS .......cccoeieverienivecrcisi e sinssi sttt te s e e e ssmenene 130
2,17. Tipos de Secciones que Tiene EI Caming .........ccocccveveenrieiieinneisisseresissisene gereereeeiee v erreraaaes 134

CAPITULO 3. CRITERIOS DE EVALUACION Y DISENO

3.1. Seccion Tipica de Corte En TANEENLE .........coovevvriereereeceececee i ae et ras st sesesenmamnane 166
3.2. Seccion Tipica de Relleno En TANEENLE..............ccovveieiiiii it e se e east s etatssns st et seee e eeeneeene 166

CAPITULO 4. CONTENIDOS DE LA CARPETA TECNICA,

4.1. Mapa de Localizacién del Camino San Marcos Lempa - Cantén Linares Cavlotal ........ooveevvovvnennnen... 195
4.2, Mapa de Ubicacion Departamental...............c.cococvvevieineiciesiessresisreressssessiessossssseesserssessaseressssesesioees 196
4.3. Mapa de UDICACION  ......ocoeicictecccrtcieticiive e verac et st et st sae et eseene st et st ne s et ant eeneneeenneaeeaesenesreres 197
44 Plano HOja 175 ettt e s ettt r et et e e et ne et et e e aneeaen 199

G5 Plano HOJa 2/5 ettt ettt reeetateaet et anter et eentr et esnan e e nenes 200

46, PIAN0 HOJA 3/5 ittt sttt et s e et eat et ene s et anesees e et a e seeteatevaesenes 201
A7 PIano HOJa 4/5 sttt et e bt ee et ee et b eseaereetreeeenenerannen 202
4B PlAND HOJA 5/5 et b ettt ettt et n et e nernenenrenenan e er e nemeens 203
4.9. Cabezal de Mampostena TAPO A ettt e e e s b st r e e te e n s errann s 204
4.10. Cabezal de Mamposteria TIP0 “A” .........cccooiimrerireeeriesreee st sbras st sess e s ss st ssressresssanenne 205
4.11. Cabezal de Mamposteria Tipo “B™ ........ccccooiiieieneiini ittt is sttt tst it eeaess b ssesraeremeanes 206
4.12. Cabezal de Mamposteria TIPO “B” .......cccovoviririrceieeiier e s sssesisse e s ssnessbes s sessss e ssssssases 207
4.13. Cabezal de Mamposteria Tipo “D” ............... revrrersns ittt p et et a et seeerasaens 208
4.14. Empedrado FTABUAAD .......cccocvuiueirec it ceeiste et se st es e et et saeemssess st esastessase bt 120t e st e e eeensennen 209
4. 15. EMpedrado do BAENES ..........cccooviiiiieiieii it eeeemaeeev et e e eeeeneaesreserereessnsseesase saseemraseeesesnesenes 210



g

INDICE DE GRAFICOS

CAPITULQ 1,

L.1. Programa de Infraestructura, Junic de 1994 - Mayo de 1995.....cciviicivei e sevenes 21
1.2. Programa de Crédito Agropecuario pot Segunda VeZ.........cocuieirriieieeececeeeee et ses e 47
CAPITULO 2.

2.1. Curva de Intensidad - Frecuencia - Duracién, Estacion Santa Cruz Porrillo........ooovoviieeiiieeee e, 107
2.2. Curva de Intensidad - Frecuencia - Duracion, Estacion Beneficio 1a Carrera.....ooocvevevvveveivversvneienien 108
2.3. Curva Intensidad - Duracion, Estacién Santa Cruz Porrillo. .........cccoeveeiviiiioiri i venneenscnnierinens 109
2.4. Curva Intensidad - Duracion, Estacidon Beneficio 1a CarTeri...........occvvvvvvierivvecvisrerierreesseerersvensesssens 110

, INDICE DE CUADROS

CAPITULO 1.

1.1, Metas del Sector TTansporte TEITCSIIC ....cviuvicriurieieireerisiesiaissens vissstisessssmssstassesssnssasrsssensssnmesensisssesses 23
1.2, Metas del Sector ERergia EIECIriCa ...t sieis e senessan e s see s st s sen b s sme s ama e 23
1.3. Inversion Propuesta Para el Quinquenio 1994-1999.........cccccoiveiiiecnninnesrsieessiesieeieesirnenns ereeeeereeanriaees 24
1.4. Inversion en Ejecucidn en 1994 Para el Sector Energia EIECriCa......ccocievivvriiinininnninicneinessssessesnes 25
1.5, Supervision de Proyectos de La red De Distribucion EICCHrCa .......ocvcvcviniericeinic i ccinsesversevsseveneranns 25
1.6, Inversion en EjecuciOn para 1994, ... ... revereirrsrerrsrestteenssnnrssmasmrsseerrerestassaassesnttsanessmsssmnantssees 27
1.7. Inversién Propuesta Para el Quinquenio 1994-1999 (Fondo de Inversion Social)........c...cccvceviinincennl 28
1.8. Inversién Ejecutada (Secretaria de Reconstruccion Nacional)..........ccccecovcvervenvnivciennescssenienesssnsenes 29
1.9. Proyectos Realizados en Infraestructura Basica (1994-1995. FIS) v ciriiinismnicsiniiserssisaressrsenannes 30
1.10. Proyectos Realizados en Infraestructura Bisica (1995-1996, FIS) .......cccooecvieeieeinnsecn v vereeceeesineees 30
1.11. Inversion en Ejecucidn del Sector AgCola.. ...t 33
1.12. Programa de Transferenci@ de TIeITas .......coicivevviriiei i scirrnr v rerervssrrares s aneessrmns s besrnrn kb reevssssiansssse 46
1.13. Programa de Crédito AGTOPECUATIO. ......iviviuevierierriereriinrirreis s iei e s sr et ssab e e st s resn i s sonsbabras 46
1.14. Otros Programas de Reinsercion ABTOPECUALIA ..........c.vveevieeriiiieerieenreraneesesseeses e eseestesaresssnss easesnesses 47
1.15. Programa de Reinsercidn de Becas ............covveomrmimriinnecrnrcrsecresines e e vsssse e e seesiess s sasssesmeneane 48
1.16. Longitud de La Red Vial de E1 Salvador..............ccccoonimiiiniieeii et rceerie sttt vcevae s s e s tesstesn eneres 55
1.17. Sector Transporte Terrestre, Inversion €n EJeCUCION..........cccocevvcrviircimin et 57
1.18. Inversion Propuesta para el Sector Transporte TEITESIIE ....oveiiieieiierieecvieiciieserisis s s ssesessnsasrtesanssranes 58
CAPITULO 2.

2.1, Condiciones Superficiales del CAMUNO..............cooiiiieieriiicr et etes e e e ptee e sebse st e etenreans 136
2.2. Resumen del estado Actual de las Secciones del Camino San Marcos Lempa-Canton Linares ............. 139
CAPITULO 3.

3.1. Normas de Disefio, Clasificacion RUIAL ... ..ot eees s beesa s sanravss s sateresensann 162



CAPITULO 5.

5.1 Z002 del PIOYECIO oot ittt ettt eta e bt ee st s r e e r e s e e i n e ab s r et e et e e sanen s st e s e 233
5.2. Programas de Apoyo a Las Zonas Rurales . ........... e eeeeteeiesbeeeristeseeeesraraeasEne it aeahntteanreeteaheteesinneeaan 235
5.3, Caracteristicas HIdrAULCAS. ... occcocvviiiiiiiiriiiiiisiinrineis e e st tssr e e esnses s nsseseas e st b aessneesnsaneresnans sennns 236
5.4. Resultados del estudio de Suelos............cccoeiivrenveeinnnseriiinennnn, eveerteerin et e be e r T et a e e e e re Rt eeenns 238

INDICE DE TABLAS

CAPITULO 2.

2.1, Caracteristicas Fisicas y Tiempo de Concentracion de Las Subcuencas en Estudio....................cccoc . 100
2.2. Frecuencia Empirica para Estacion Santa Cruz Porrillo............ccoocenieniic e 101
2.3, Frecuencia Empirica para Estacién Beneficio Ia Carrera ..........c...ccocveeinivnincniie e 102
2.4. Intensidad - Duracidn - FIECUENCIA............cccovivvvieecciie e st ssee e e re e e s VU 102
2.5, Numero e Imervalo entre [SOCIOMAS ........cccovieieeiie et e e e e st e e e st e e e e s be e e e s an sonns 103
2.6, Pendiente Media ..o e sre st e e e b et st ae s e e e e e e rn s e e e erneanreeeaes 103
2.7. Coeficiente de ESCOTTENA . ........ccccvvvrii i cecerecrssreer s et e e stans e ea s snbe e e e e e s esmnese e e b enessnmesnseasseniatans 103
2.8. Cdlculo del Caudal Total Subcuenca Rio RoMAn ............ccoooiii it enrnar e 104
2.9. Calculo del Caudal Total Subcuenca Caftada San Pedro...........cociiveiiiiiiininiii s ssrssansssnns 104
2.10. Calculo del Caudal Total Subcuenca Rio Paulino............cco.eievvicviecieicicieciececce st e e e 104
2.11. Calculo del Caudal Total Subcuenca Rio Plata..........cccciviiiiiis i seiesieneims s snsvssssisesiesssanes 105
2.12. Calculo del Caudal Total Subcuenca Rio ChiqUito..........cociv i ierimnrers e srasraseesraressesvaes e seessasrenans 105
2.13. Célculo del Caudal Total Subcuenca Rio Callgfas.............ccooiviieiirniicieiesie e et 105
2.14. Calculo del Caudal Total Subcuenca Rio Grande..........c..coviiiiviiiciiimniiii et sisssisssssssns s 106
215, Factor HIArAulICo ..o r ettt s eans st ee et sene st e sa e anssarseanse s sanesennrvnnnesannnn 116
2,16, FACIOT GROMEITICO .....cevveiiiiieieeiesiee i ettt cceeestsesteebs et bebeeabe e e e san seeens sesenseansannbesnsannssbessstesnnsan 117

INDICE DE ANEXOS

Comparacion del PIB obtenido y el que hubiera alcanzado a una tasa de crecimiento del 2.5%
Costos Acumulados de los Dafios Ocasionados per el Conflicto

Estaciones Pluviogrificas

Criterios de Permeabilidad para las Areas de Estudio

Estudio de Suelos

Nivelacion del Camino San Marcos Lempa - Canton Linares

Descripcion Fotografica,

Programacion del Proyecto.

[l R el e



»

4

AID
AIES
ALFA
ASETCA
ANDA
ANTEL
BCIE
BID
BIRF
CEL
CENTA
CEPA
COSEP
DI
DGC
DGTA
DGTM
DUA
FAES
FDFE
F. Gral
FIS
FMLN
GOES
EDUCO
ENA’s
HATRA
KFW
MEA
MAG
MINED
MIPLAN
MOP
N.D.
ocp
ONG'’s
OSPA
PAEBA
PAR
PERE -
PNUD
PRISA
PRN
PTT
R. prop.
SABE
SED
SEMA
SRN

INDICE DE ABREVIATURAS

Agencia Internacional para el Desarrollo.
Aeropuerto Internacional de El Salvador.
Subprograma de Alfabetizacion,

Asaociacion Salvadorefia de Transportistas de Carga.
Administracién Nacional de Acueductos vy Alcantarillados.
Administracion Nacional de Telecomunicaciones.
Banco Centroamericano de Integracién Econdmica.
Banco Internacional Para el Desarrollo.

Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento,
Comisién Ejecutiva Hidroeléctrica del Rio Lempa.
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria.
Comision Ejecutiva Portuaria Autdénoma.

Cuerpos de Seguridad Publica. :
Diagnéstico [ntegral de La Comunidad Linares.
Direccién General de Caminos.

Direccidon General de Transporte Aéreo.

Direccién General de Transporte Maritimo.
Direccion de Urbanismo y Arquitectura,

"Fuerza Armada de El Salvador.

Fuente de Financiamiento Externo.

Financiamiento General.

Fondo de Inversion Social.

Frente Militar para La Liberacion Nacional.

Gobierno de El Salvador.

Programa de Educacion Con la Participacion de la Comunidad.
Subprograma Escuelas Nocturnas de Adultos.

Subprograma Habilitacién Para el Trabajo.

Donaciones de los Gobiernos de Holanda, Japén y UNICEF.
Programa de Municipalidades en Accion.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Ministerio de educacion.

Ministerio de Planificacidn.

Ministerio de Obras Piblicas.

No definido.

Oficina Coordinadora de Proyectos.

Organizaciones no Gubernamentales.

Oficina Supervisora de Proyectos.

Programa de Alfabetizacion de Adultos.

Programa de reinsercion Agropecuaria.

Presupuesto Extraordinario.

Programa de naciones Unidas para el Desarrollo.

Programa de Reforma e Inversién Agropecuaria,

Programa de Reconstruccién Nacional,

Programa de Transferencia de Tierras.

Recursos Propios.

Programa de solidificacion de los Alcances de la Educacion Bésica.
Subprograma Sistema de educacién a Distancia.

Secretaria de! Medio Ambiente.

Secretaria de Reconstruccion Nacional,



®

FOTOGRAFIA 1
FOTOGRAFIA 2
FOTOGRAFIA 3
FOTOGRAFIA 4
FOTOGRAFIA 5
FOTOGRAFIA 6
FOTOGRAFIA 7
FOTOGRAFIA §
FOTOGRAFIA 9
FOTOGRAFIA 10
FOTOGRAFIA 11
FOTOGRAFIA 12
FOTOGRAFIA 13

FOTOGRAFIA 14

INDICE DE FOTOGRAFIAS ANEXO 7.

Tratamiento del Camino y Drenajes.
Afloramiento Rocoso.

Afloramiento Rocoso.

Calzada del Camino.

Reduccion del Derecho de Via.
Quebrada de Invierno.

Contribucion Dir;-,cta de Aguas.
Nacimiento y Deterioro de la Via.
Incisidén Doble En el Camino.
Incision Simple en el Camino
Secciodn en Corte E incision Central-.
Empedrado Fraguado y Seccion Compuesta.
Erosidén del Talud.

Laderas en las Riberas del Lempa.



INTRODUCCION

Dentro de todo contexto social, econdémico, politico y cultural, los caminos son de
importancia para el desarrollo de las zonas que estos alimentan. Esto principalmente porque
con ellos los productos resultantes.de toda actividad pueden ser transportados de las zoﬁas de
influencia o hacia ellas de manera mas facil y econémica, lograndose asi ahorros de tiempo y

esfiuerzo y gastos en diversos rubros.

Tales ahorros, solo se lograran si los caminos presentan buenas condiciones de transito
fluido, esto quiere decir, sin interrupciones, lo que implica que sus superficies deben estar en
perfecto estado, que no presenten discontinuidades a todo lo largo, que las obras de drenaje
sean capaces de evacuar rapidamente las aguas precipitadas en épocas lluviosas, que sean
capaces de soportar las cargas de trafico y sobre todo que se les dé mantenimiento periédico

durante su tiempo de vida atil.

Para todas las clases de caminos ya sea pavimentados, revestidas, de tierra u otro
acabado, las condiciones descritas en el pérraf"o anterior deben cumplirse a cabalidad y lograr
asi el objetivo primordial de los caminos que es comunicar a los centros de poblacion con los
sitios de produccion y asegurando el desarrollo de las zonas que resuitaria en un desarrollo

para los pobladores que conforman los grupos sociales que estas engloban.

El objeto primordial de este trabajo de graduacion consiste en desarrollar una

alternativa que busque y logre llevar el desarrollo a toda la zona y en especial a las
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comunidades como “San Juan de Letran”, “Linares Caulotal” y aledafias, y que con ello los

pobladores de dicha zona logren mejorar su nivel de vida, a partir de la rehabilitacion del

camino que la abastece.

El caso especifico del camino que une a la poblacién.de San Marcos Lempa con el
Canton Linares Caulotal, por sus condiciones de avanzado deterioro, debido a la falta de
mantenimiento durante periodo de conﬂ_icto vivido en la década anterior, la falta de obras de
drenaje que permitan la evacuacion de las aguas precipitadas y las malas caracteristicas de los
suelos que se encuentran en el camino, da como resultado que las condiciones necesarias para
¢l transporte de productos que entran y salen de las comunidades a lo largo de éste no se
movilicen con la fluidez que el desarrollo econdmico actual requiere de los entes de la actividad
econ(')tlnica, y por ello las poblaciones y las areas a lo largo de éste, se encuentran sumidgs en
una desmotivacion tan grande que el crecimiento econdmico se mueve a un ritmo lento e

insatisfactorio para los pobladores de estos lugares.

Ademas del poco desarrollo econémico de las zonas de influencia del camino, los
pobladores no tienen dotacion de los servicios basicos, ni equipamiento, y asistencia medica de

salubridad y saneamiento que les proporcione y les asegure mejorar sus condiciones de vida

Es por eso que con el planteamiento de este trabajo, su propuesta e¢ondmica a través de

un presupuesto y con la propuesta técnica se busque que el financiamiento y ejecucion para la
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rehabilitacion de este camino se lleve a cabo y asi asegurarles a los pobladores de las zonas del

proyecto la opcion de desarrollo econémico, social y cultural que estos requieren.



ANTEPROYECTO
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ANTEPROYECTC

ANTECEDENTES

E! 16 de Enero de 1992 para El Salvador se establecieron las condiciones que permitian superar
la situacion de conflicto que se habia vivido por casi doce afios, a partir los acuerdos firmados en
Chapultepec, México. La economia nacional dié un nuevo giro y comenzo un proceso de recuperacion,
actualmente adelantado, dirigido a todos los sectores, impulsando la industria, el comercio, los

servicios, las comunicaciones, la agricultura, la ganaderia, la agroindustria, etc.

Los programas de impulso a la economia, contenfan otros de apoyo para ejecucién, como el
programa de inversion para 1996 del Ministerio de Obras Pablicas (MOP), que es parte del plan
quinquenal 94-99, en el cual se encuentra establecida la necesidad de recuperacion de la red vial
nacional, que en la actualidad no oftece las garantias de funcionamiento, es decir, la realizacion de ia

actividad de transporte, principalmente en las zonas rurales. Este programa del MOP que es ejecutado a

. través de la Direccién General de Caminos (DGC) en lo que a red vial se refiere, incluye la construccion,

reconstruccion y rehabilitacion de obras como carreteras troncales, carreteras regionales, caminos
rurales y vias pavimentadas; su objetivo principal es dar apoyo para facilitar el crecimiento econdmico,
la inversion en la economia de mercado internacional y el desarrollo econémico y social del pais,

consecuente a lo establecido por las politicas del gobiemo.

Pero estos programas de desarrollo no cubren totalmente a todas las regiones del pais. Tal es el

caso de las comunidades asentadas a lo largo del camino que conecta San Marcos Lempa con el cantén



Linares Caulotal, cuyas zonas estin pobladas por familias beneficiadas con tierras que estuvieron en
dispufa y que fueron negociadas en el marco de los acuerdos de paz con el Banco de tierras y a las
cuales los programas de reinsercion y de distri_bucién de tierras establecidos por los Acuerdos de
Chapultepec, y supervisados por ONUSAL, les entregaron parcelas con potencial agropecuario, "para

que por si mismos lograran su subsistencia por medio de una economia autosostenible”.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Las comunidades en las zonas a lo largo del rio Lempa, adyacentes a sus riberas de retiro tienen
cuatro afios de haberse asentado, enfrentando desde el momento en que Ilegarén una serie de problemas
que les impiden alcanzar condiciones adecuadas para el desarrolio o facilitacion de la subsistencia en lo
social, econémico, cultural, agropecuario, servicios basicos, asistencia social, etc. La causa principal de
esta problemitica que no les permite avanzar en tales objetivos, es la falta de una via de acceso
adecuada, actualmente en un avanzado estado de deterioro, que les facilite el transporte de personas y
productos, la actividad agropecuaria a través de vehiculos motorizados, asi como la oportunidad de
accesar a servicios basicos como de asistencia social y desarrolto brindados por el Estado, ONG's y otras

entidades nacionales e intemacionales y que les permitan su permanencia como comunidad.

La falta de mantenimiento del camino durante el periodo de conflicto hasta la fecha, ha
provocado el grave deterioro en que se encuentra actualmente, donde es evidenciable la
desconformacion geométrica en la linea eje, la seccidn transversal profundamente incisada, y algunos
tramos del camino que desaparecieron hoy constituyen sélo una angosta vereda por la brecha que

_ hicieron los pobladores al asentarse en el cantén donde hoy permanecen con aislamiento.
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Establecer una propuesta técnica y presupuestaria con miras a gestionar y obtener el
financiamiento para la rehabilitacion del camino que une a San Marcos Lempa conel cantén
Linares Caulotal.

Planear una mejora en las condiciones de vida de fas comunidades que se asientan a lo largo
del camino mediante el analisis y evaluacion de las condiciones actuales.

Que todas las comunidades que se asientan a lo largo del camino San Marcos Lempa-canton
Linares Caulotal puedan ser tomadas en cuenta en los diferentes programas de desarrollo
econdémico y social del pais. |

Contribuir con los programas de recuperacién y mejora de la red vial de El Salvador a
través de la formulacion de la propuesta técnica y presupuestaria del camino San Marcos
Lempa-cant6n Linares Caulotal para lo cual se e]aboraré- una carpeta apegada a las

especificaciones exigidas por la DGC y otras instituciones.

ALCANCES,

Este estudio que es una propuesta técnica abarca lo siguiente:
© Analisis la problematica actual de las comunidades a lo largo de los mas de diez kilometros

de camino, asi como el estado de deterioro del mismo.

e Considera la rehabilitacion de los tramos de tierra continuos.
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o Los tramos discontinuos seran objeto de un estudio especial que considere la influencia que
tendria sobre el alineamiento del camino las futuras construcciones de las obras de paso

(puentes, obras de drenaje mayor), para los cuales se recomendaran posibles puntos de

emplazamiento.

e Establece, mediante la propuesta técnica, los alineamientos y secciones transversales que
cumplan con los requisitos de disefio y requerimientos de construccion establecidos por la

DGC y demis reglamentos y especificaciones que deben cumplir los caminos de este tipo.

e La propuesta técnica incluye planos constructivos, base y memoria de céleulo, volimenes

de obra.

e Establece un presupuesto con todos los rubros que tengan que ver con la rehabilitacion y
ejecucion del proyecto caminero, incluyendo los requerimientos de las instituciones

encargadas del financiamiento y ejecucién como SRN, ONG's, MOP, BCIE, BID, etc.

e Deja establecida la carpeta técnica del proyecto en una alternativa de disefio para futura

gjecucion.

LIMITACIONES.
Por la complejidad y los costos de las obras de paso que ayudarian a complementar el proyecto
caminero , estas no forman parte de la propuesta técnica, pero dejan establecidos los criterios y estudios

 iniciales para que en forma especifica sean objeto de proyectos especiales que ello implica.
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JUSTIFICACION.

La puesta en marcha de un n-mdelo economico orientado a dar mayor apertura para los
diferentes sectores de la vida nacional requiere que todos los agentes econdmicos y productivos logren
una mayor eficiencia, a fin de incrementar la competitividad de todos los productos y servicios
generados por la actividad econdmica. Es en este marco que la incidencia del sector transporte es vital,
ya que los costos de operacion en que se incurren y la ineficiencia de estos pueden frenar y obstaculizar
cualquier po.litica econdmica que se quiera implementar. Es aqui donde la infraestructura vial juega un
papel importante, ya que si la red vial nacional presenta caracteristicas inapropiadas, la eficiencia y los

costos de operacion del transporte se ven afectados.

El plan econdémico del gobierno actual, cuando fue puesto en marcha en 1994, pretendiq
intensificar el uso de la mano de obra (relativamente abundante) en manufactura, industria y maquila,
debido principalmente a que el sector agropecuario tradicional “dificilmente puede ser competitivo
como para basar en €l los planes de desarrollo y de disminucién de la pobreza” !, Sin embargo, a dos
afios de ejecucion del plan, el gobierno ha reconocido que hay una desaceleracion econdmica y sostiene
que una alterativa para hacerle frente es impulsando el sector agricola a través de politicas como
crédito oportuno y preferente, suministro de tecnologia e informacién de mercado y aumento en la

produccién de granos basicos’. Ademas, si bien es cierto que el peso del sector agropecuario en

términos econdmicos ha disminuido en los Gltimos afios’, sigue siendo importante en términos de su

1 Politica agticola, MAG, 1994, p.7
2 Discurso de segundo afio de gestidn presidencial, Dr. Armando Calderdn So), 1 de Junio de 1996.
3 Participacion del sector en el PIB

Afio %
'90 17.1
'91 17.t



impacto social. El 34.8% de la poblacion econdémicamente activa, PEA, del pais y el 65% de la PEA rural
cita al sector agropecuario como su principal rama de actividad economica*. La Fundacion Salvadorefia
para el Desarrollo Econdmico y Social, FUSADES, considera que "si bien una trayectoria futura de la
* economia podria contemplar un desarrollo relativamente mas rapido del sector industrial, un desempefio
satisfactorio del agro seguira siendo uno de los aspectos basicos de cualquier estrategia econdmica
global" °. De igual manera, el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, IICA,
sostiene que "aun cuando la agricultura pareciera perder terreno en los grandes foros de politica
internacional, serd la produccion agropecuara la que contribuird a subsanar los desajustes
macroeconomicos de los afios noventa y a mejorar las perspectivas futuras de crecimiento econémico

en América Latina y el Caribe"®.

El plan economico del gobierno considera que existe una serie de requerimientos que han de
cumplirse a fin de mejorar la posicion del subsector agropecuario siendo uno de elios "el mejoramiento

en general de la infraestructura fisica, especialmente de caminos rurales” .

El deterioro y la falta de mantenimiento de los caminos rurales en zonas de potencial
agropecuario y que anteriormente fueron zonas de conflicto, se hace notoria, y constantemente se hace
sentir en todos los ambitos, pues existen areas perfectamente utilizables para la expansion de la

agricultura y la agroindustria que no se trabajan por el estado de grave deterioro en que se encuentran

92 14.2

'93 13.9
04 13.9

Revista trimestral, BCR, OCT-DIC/95, p. 79
4 Politica agricola, MAG, 1994, p. 17
5 Boletin economico y social, FUSADES, No. 103,(JUN'94) p. 1,
6 El Diario de Hoy, 5 de Mayo de 1996, citado en ¢l editorial del dia 10 de Mayo.
7 Politica agricola, p.43



las vias de comunicacion, ya que son intransitables y se tornan inadecuadas para permitir el transporte
de los productos hacia los poblados donde estos se comercializan o sacar la produccion de los lugares

de siembra.

Es a través de adecuadas y bien evaluadas inversiones en infraestructura vial, principalmente los
caminos rurales, que se puede propugnar el incremento de la actividad econdmica en el sector

agropecuario, y por ende, en el incremento del desarrollo econdmico y social del pais.

Lo descrito es propio de las comunidades que se asientan a lo largo del camino San Marcos
Lefnpa - canton Linares Caulotal y la necesidad del camino se hace prioritario, ya que sus
requerimientos de comunicacion, alimentacion y algunos servicios basicos y de desarrollo social solo
pueden lograrlos si se desplazan a un centro urbaﬁo que se los provea. Esto se vuelve critico durante el

invierno, pues las comunidades casi quedan aisladas.®

Con ia rehabﬂitadén del camino, los habitantes de todas las comunidades de la zona, podrian
obtener los recursos necesarios para asegurar la subsistencia y mejorar el nivel de vida y las condiciones
de desenvolvinﬁento cotidiano. Esto les facilitaria construir una economia autosostenible que les
permita su insercion dentro del sistema de la economia nacional. Un programa destinado a generar una
economia de caracter autosostenible se posibilitaria con asesoria técnica en lo agricola y pecuario a

través de entes especializados, estableciendo las estrategias de autogestion siguientes:

¥ A diferencia de las zonas del Bajo Lempa donde ¢l problema para ¢l transporte durante el invierno son las
inundaciones que se producen, aqui el problema es la escorrentia que fluye a través de los rios y quebradas que
cortan ¢l camino por donde drenan avenidas con grandes volimenes de agua que bajan de las tributaciones que

cstos colectan a su paso.



I. Generar ingresos para la produccion y consiguientes actividades econémicas.

2. Realizacion de compras de productos de la canasta basica familiar.

3. Participacion en la oferta y la demanda de los productos agricolas en el mercado y
diversificacion.

4. Establecer un solido cooperativismo en las comunidades.

Es en tal sentido que la rehabilitacion del camino en cuestion seria el comienzo para que las
comunidades asentadas a lo largo de €l sean tomadas en cuenta dentro de los programas de desarrollo y
de actividad economica futura. Ademés podrian tener un mayor acceso a las actividades soctales y de
servicios basicos como salud, educacion, comunicacion y otros, logrando con esto la mejora en las

condiciones de subsistencia, nivel de vida y la completa insercion en la economia nacional.



CAPITULO 1
REVISION TECNICA DE PLANES, PROGRAMAS Y
PROYECTOS SOCIOECONOMICOS Y DE
INFRAESTRUCTURA PARA EL CAMINO SAN
MARCOS LEMPA-CANTON LINARES CAULOTAL
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CAPITULO [. REVISION TECNICA DE PLANES PROGRAMAS Y PROYECTOS
SOCIOECONOMICOS Y DE INFRAESTRUCTURA PARA EL PROYECTO SAN
MARCOS LEMPA - CANTON LINARES CAULOTAL

INTRODUCCION.

La planificacion y el desarrollo de proyectos viales estd estrechamente relacionada con las
politicas de desarrollo socioeconémico del Estado, con los planes y los programas de los distintos
sectores que conforman la base productiva y con los planes y programas de desarrollo de las

regiones socioeconomicas y geograficas que puedan identificarse.

De esta manera, todo proyecto vial (camino, puente) no constituye por si mismo un fin
sino que es sOlo un medio utilizado para facilitar la consecucién de los objetivos que se establecen

en los distintos niveles de la planificacion general, sectorial, regional y local.

En torno al camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal, este tiene varias
caracteristicas que han de ser tomadas en consideracion para la formulacion del proyecto:

¢ Tanto la zona geografica como la poblacién que en ella vive han sido identificados
como parte del Territorio y Poblacion Objetivo del Plan de Reconstrucciéon Nacional
iniciado en 1992 y ain en ejecucion.

e La zona tiene potencial agricola y ganadero y puede por ello ser incluida en los planes
de reactivacion agropecuaria a nivel nacional impulsados por el gobiemo actual. Este
potencial se debe a:

i} La relativa abundancia de agua con que cuenta la zona.
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ii) La proximidad a la carretera Litoral (CA-2) con la que se encuentra conectada
por el camino en cuestion, lo que facilitaria las labores de comercializacion de los
productos.

e los actuales pobladores de la zona viven en condiciones ;1e extrema pobreza (bajos
ingresos econdmicos y dificultad de acceso a los servicios sociales basicos) y por ello
requieren de atencién por parte de los programas que el GOES lleva a cabo para la

reduccion de los indices de pobreza extrema.

L

e Este camino es parte de la Red Vial de El Salvador, misma que actualmente se
encuentra en la etapa de rehabilitacién para adaptarse a las nuevas exigencias del

desarrollo econdmico.

En este capitulo se intenta recopilar informacién y hacer un anlisis técnico que ayude a
ubicar el camino dentro de la reatidad nacional en que se encuentra inmerso buscando su relacion
con los planes estatales, sectoriales y regionales de desarrollo socioeconémico. Dentro de estos se
dard énfasis sOlo a aquellos que resulten Gtiles para lograr los objetivos de este trabajo de
graduacién como-son contribuir al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores de

.

la zona en consideracion asi como el mejoramiento de la red vial nacional.

1.1.- GENERALIDADES SOBRE PLANIFICACION Y DESARRCLLO
SOCICECONOMICO: Entorne del Proyecto
De acuerdo con Henry Burton’, el desarrollo socioeconémico de una nacién es la medida
en que su economia puede proporcionar los servicios y productos bésicos para la satisfaccion de

las necesidades primarias de su poblacién (alimentacion, salud, vivienda, educacion, trabajo). El
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Estado, a través de las autoridades que conforman la administracion publica y en armonia con los
diversos sectores que conforman la nacion, debe buscar el bienestar social y el desarrollo
econémico. Para tal fin, el Estado debe realizar una planificacion del desarrollo. La p!aniﬁcaci()n €S
un proceso racionalmente organizado para elegir las mejores alternativas disponibles tendientes a
alcanzar objetivos y metas especificos'’. El Estado debe identificar los problemas y necesidades de
la nacion, establecer las metas y objetivos para el desarrollo y definir el curso de accion que han de
seguir los distintos sectores que conforman la realidad nacional’’. Las aspiraciones y necesidades
de la poblacion, debido a su amplitud y variedad, normalmente 'son difusas , contradictorias para

algunos grupos de las fuerzas sociales e imposibles de satisfacer con los recursos disponibles.

El Estado debe establecer una politica planificada de desarrollo a través un conjunto de
normas que tengan por finalidad conducir y regular durante un periodo dado la accién de los
agentes publicos y privados que participan en el proceso de desarrollo buscando la mejor manera
de emplear los recursos disponibles y movilizar las fuerzas sociales para satisfacer las necesidades
y aspiraciones de la poblacion. Estas politicas pueden plasmarse en planes de largo y mediano
plazo; estrategias; politica especifica a una actividad o un producto o grupo de productos;

programas, proyectos; reforma de la estructura empresarial, financiamiento; planes anuales y

regionales.

1.1.1 Niveles de Planificacion.

La planificacion puede realizarse desde varios niveles segin el grado o magnitud

? “Principios de desarrollo econémico”, p. 17
19 Sosa, "La planificacién del desarrollo agropecuario en El Salvador”,.p. 7

! Somoza, E. * Metodologia para la planificacién y evaluacion de caminos rurales en El Salvador *, Trabajo de
graduacion, UES, 1985, p.14. ‘
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con que se definan y cuantifiquen las variables involucradas. Se habla asi de planificacion general,
sectorial, regional y local. Estos niveles de planificacion no son independientes sino que se
encuentran entrelazados, por cuanto, los objetivos, metas, politicas, programas y proyectos, se

sustentan y refuerzan entre si.

1.1.1.1 La planificacion estatal.

Es de tipo general o giobal: considera las variables macroeconoémicas y macrosociales y
proporcionan el marco de referencia basico que guia el resto de actividades'* Sin embargo, ‘por ser
tan amplia, esta planificacién no incluye con mucho detalle las caracteristicas de todos los sectores
que conforman la actividad productiva y social. Se hace necesaria entonces la elaboracion de
planes sectoriales, regionales y locales, en los cuales, mediante un proceso dialéctico, el Estado y |
los distintos sectores que conforman la base productiva identifiquen necesidades y objetivos y

elaboren planes y programas sectoriales en concordancia con los planes y programas generales.

1.1.1.2. La planificacién sectorial.

Contempla con mayor detalle los diversos sectores o ramas comp‘onentes de la estructura
productiva: agropecuario, industrial, mineria y canteras, comercio, .construccidn, servicios
financieros, transporte y comunicaciones, energia, agua, servicios personales y administracion
publica. En este nivel, cada subsector establece programas, proyectos, presupuestos, metas y

medidas mas especificas, en concordancia con la planificacion estatal.

' Ibidem. p. 10
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1.1.1.3 La planificacion regional.

Abarca con mas detalle los objetivos, metas, programas, proyectos e inversion publica con
el fin de mejorar la distribucion de los esfuerzos y suministrar una vision mas acertada sobre las
potencialidades del proceso general de planificacion, puesto que la poblacién, las regiones y las
comunidades se integran como verdaderos sujetos y objetos de la planificacion y el desarrollo.
Aungque el criterio politico - administrativo puede ser relevante, la delimitacion de una region debe

hacerse con criterio econémico - social.

1.1.1.4 La planificacidn local.

Es propia de las municipalidades o las comunidades, quienes parten de sus problemas y
necesidades, sus potencialidades y expectativas para identificar los objetivos a buscar en la
planificacion. Este nivel de planificacion merece aqui especial interés™ ya que en los ultimos afios
el Estado y ONG's nacionales e internacionales han realizado esfuerzos para incentivar el desarrollo
comunitario, a partir de la descentralizacion de las funciones del gobierno central y agilizar la
ejecucion de proyectos de infraestructura productiva y social a los lugares cominmente
marginados de atencion estatal. Por ejemplo, el Plan de Reconstruccion Nacional tenia dentro de
sus propositos principales "el fortalecimiento de la participacion de las comunidades en las
decisiones que las afectan"”. De igual manera, el GOES actual plasmo dentro de su plan
quinquenal como uno de sus objetivos “fortalecer los procesos democrdticos a través de una
mayor participacion de las comunidades y entidades privadas; a través de los cabildos abiertos,

actividades de grupos comunitarios y de ONG's y otras formas de participacién directa de la

B Somoza, op. cit, p. 11 ‘

17 Este trabajo de graduacién nacié como respuesta a las necesidades de transporte expresadas por los habitantes
de la comunidad Linares Caulotal con miras a buscar su desarrollo.

'* PRN, seccién V4.1
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poblacion en el proceso de desarrollo socioecondmico a fin de viabilizar la estrategia de

descentralizacion que se esta gestando"'.

1.2 .- PLANES Y PROGRAMAS ESTATALES.
1.2.1. ANTECEDENTES.

Los dos 1ltimos gobiernos (1989-94 y 1994-99) han centrado sus objetivos en algunos
paradigmas' como base para alcanzar un desarrollo econdmico de manera que este sea

autosostenido asi como alcanzar el bienestar de la poblacién y una mejor calidad de vida.

En 1990, los dafios en la infraestructura debidos al conflicto se estimaron en ¢ 12,212
millones; el terremoto de 1986 también dejo pérdidas materiales en infraestructura del orden de ¢
7,730 millones, las condiciones climaticas desfavorables de los afios 86-89 y los bajos niveles
obtenidos en el PIB durante la década 79-90"7, reflejaron una profunda crisis de casi total deterioro

de la economia'®.

Los Acuerdos de Paz- firmados en Chapultepec, Méjico, pusieron fin al conflicto de doce
afios el cual era un serio obsticulo para Ic;s planes y politicas de desarrollo socioeconémico de El
- Salvador, Desde ese momento la situacion econdmica y social de la pais tomé otra perspectiva
hacia un proceso de recuperacion, actualmente encaminado a sentar las bases para alcanzar a largo
plazo un desarrollo sostenido. A este nivel, los esfuerzos para lograr la estabilizacién
macroeconomica y la disminucion de la extrema pobreza, enfrentaron nuevas necesidades que

debian ser resueltas en el corto plazo. Los 1 millén 800 mil individuos, entre desmovilizados,

'S Plan quinquenal 94-99, GOES, seccién IV.4.B
7 Ver tabla del Anexo 1.
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excombatientes de la Fuerza Armada y el FMLN, desplazados, repatriados y los pobladores de las
zonas mas afectada§ por el conflicto (aquellos que optaron por permanecer en el lugar de origen a
pesar del peligro a la vida y a los bienes) debian lograr su reinsercion a la vida productiva y social
del pais. También,‘ unos 8 mil kilbmetros cuadrados del territorio naciona! identificados como
zonas conflictivas y que durante doce afios g‘stuvieron abandonadas o sub-explotadas, necesitaban
atencidon prioritaria que facilitara su iﬁcorporacién a la dinamica productiva nacional
(principalmente agricola y ganadera). Ademas, la infraestructura productiva basica, principalmente
la eléctrica y la vial, que durante el conflicto sufrieron dafios del orden de los US$ 129 millones

(ver tabla del anexo No 1), se encontraba en condiciones inadecuadas para el cumplimiento de su

funcion de apoyo a la actividad econémica en este proceso de recuperacion.

Para responder de forma inmediata a estas necesidades el Gobierno, a través del Ministerio
de Planificacion y Coordinacion del Desarrollo Econdmico y Social (MIPLAN), disefié y puso en
marcha el Plan de Reconstruccion Nacional (PRN) y cre6 la Secretaria de Reconstruceion Nacional

(SRN) como ente encargado de su ejecucion.

El objetivo central del PRN fue conseguir el establecimiento de las bases que fortalecieran
el proceso de reconciliacién nacional y la creacion de las condiciones econdmicas y sociales para la
reintegracién de los miembros de la sociedad mayormente afectados por el conflicto.
Especificamente ¢l Plan perseguia:

e Facilitar la integracion a la vida civil y productiva de los excombatientes y de la

poblacién mayormente afectada por el conflicto:

* Mejorar las condiciones sociales, econdmicas y ambientales de las areas geograficas

"% Matos tomardne del PRN
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mayormente afectadas por el conflicto;

» Reconstruir la infraestructura basica, social y productiva daiiada o destruida durante

el conflicto.

Para cumplir con estos objetivos se pasd a definir la Poblacién Objetivo y los Territorios
Objetivo. Se hizo una evaluacion de los dafios ocasionados por el conflicto y se propusieron los

montos de la reconstruccion,

1.2.2.- Programas de Desarrollo Econémico.

El planteamiento de los gobiernos republicanos que han dirigido los destinos del pais desde
1992 a esta fecha ha sido que “su principal objetivo es hacer desaparecer la extrema pobreza en el
menor plazo posible”. Para esto la estrategia utilizada ha sido “impulsar un desarrollo econémico
sostenible”, principalmente en las zonas rurales, y especificamente en aquellas que el PRN establece
como zonas de reconstruccion”. Esto debido principalmente a que la encuesta a Hogares hecha en
1992-1993 mostraba que un alto porcentaje” de los individuos que vivian en dichas zonas eran los

que se encontraban en condiciones de extrema pobreza.

Es en este contexto que la ayuda a las zonas rurales fue tomando importancia y obligé al
Estado a invertir grandes recursos para llevar los programas hacia las areas con poca atencion. El

fin de estos programas era buscar la creacion del ambiente propicio para que en la economia de

1 Las zonas rurales a que se hace referencia en esta exposicién son principalmente aquellas que se contemplan en
el PRN, ya que estas son a las cuales pertenecen las comunidades que se encuentran a lo largo del camino San
Marcos Lempa - Linares. Pero cabe aclarar que en la actualidad no son las {nicas que reciben cobertura de los
programas del gobierno.

** Del 67% de la poblacién que vivia en pobreza, de esta el 33.3% vive en extrema pobreza, o sea un tercio de Ia

poblacién del pais.
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dichas zonas se dotaran de sus propios recursos y lograran asi su impulso.

" Los programas de desarrollo economico establecidos por el Estado para las zonas rurales y
que se encuentran contemplados dentro de su plan quinquenal, tienen su origen en el PRN y
serviran de forma directa e indirecta al desarrollo sostenible. Estos programas ayudarian
directamente al desarrollo econémico de las zonas mencionadas, con los cuales los pobladores de
estos lugares podran crear los productos y recursos que les ayuden tanto para la subsistencia como
para su reinsercion en la actividad economica. Por ejemplo los programas de productividad y
desarrollo agricola que impulsa el Estado. En forma Indirecta, estos programas ayudarin a crear
los servicios necesarios para que la actividad econdmica se desarrolle en un ambiente acorde a las
necesidades actuales y futuras de los pobladores de las zonas mencionadas, gjemplo de esto son

los programas de infraestructura.

1.2.2.1. Programas de Infraestructura

La infraestructura tiene una funcién preponderante dentro de las actividades comerciales y
sociales diarias de la poblacion de una zona determinada, ya que es a través de esta que las
distintas areas pueden comunicarse con los focos de comercializacion del pais e intercambiar asi

los preductos e insumos resultantes de su actividad econdmica.

Estos programas que tanto la SRN como el FIS financian y que son ¢jecutados a través de
entes gubernamentales como el MOP, ANDA, ANTEL y CEL, pretenden proveer a las zonas rurales
de los medios necesarios para su actividad, rehabilitando, mejorando o abriendo nuevas vias y

lineas que permitan a dichas zonas la comunicacion necesaria con los puntos o centros comerciales
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importantes del pais o de su respectiva zona,

A) Vias de Acceso Rurales.
" La importancia de estas es clara dentro de la infraestructura econémica, ya que es por
medio de estas vias que los individuos que habitan en las zonas rurales pueden llegar a los centros

de comercio tmportantes del pais.

Las vias de acceso deberian ser de muy marcada importancia dentro de la reconstruccién
nacional, de acuerdo a las grandes inversiones (como lo indican la grafica 1.1) que la SRN ha
hecho en estas. Tales inversiones han sido focalizadas principalmente a la rehabilitacion y
reconstruccion de algunos caminos rurales, y “procurando la mejora para los que tienen una gran

importancia agropecuaria o turistica”, -

Dentro de los programas para las vias de acceso se encuentran dos que son de importancia:
el Programa de Rehabilitacion y Reconstruccion de Caminos Rurales, que es ejecutado a través de
la SRN; y el programa AID-394*' que tiene como unidad ejecutora a la DGC. Estos programas
pretenden dotar a las zonas potencialmente agricolas y ganaderas del pais de vias de comunicacién
en buen estado que permitan en un futuro, mayor ingreso a los productores y agricultores. De ahi
que estos programas pretendan utilizar los fondos que dejaran establecidas'las mejoras en los
caminos que consisten principalmente en prcgj;‘orcionarles los bombeos necesaﬁ;)s, los drenajes
adecuados y una superficie de rodadura e;: tiuenas condiciones, y una vez ejecutados, estos

permitan las condiciones de trafico fluido.

3 Anteriormente era conocido como AID-320
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GRAFICA 1.1
PROGRAMA DE INFRAESTRUCTURA
JUNIO DE 1994 - MAYO E 1995
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Grandes inversiones de la SRN en infraestructura Basica con cardcter social principalmente en vias de acceso del pais en un
ailo.
Fuente: Secretaria De Reconstruccion Nacional,

En 1994 el PRN dej6é como resultado la rehabilitacion de 909 Km. de carreteras rurales y
terciarias y 15 Km. de red rural para desarrollo turistico™. Pero con todo esto 1a red caminera aiin
no presentaba las condiciones de transporte adecuada, principalmente en t'época invernal, ya que el
3'7 % se encontraba en condiciones regulares y el 63 % restante presentaba malas condiciones®. En
esta situacién; el GOES actual propuso en su plan quinquenal mejorar un total de 790.75 Km. de
caminos rurales y terciarios en todas las zonas del pais, ademas de rehabilitar y mejorar 309.25 Km.
de caminos rurales en localidades del PRN, ‘todo esto en el mediano plazo. Para el largo plazo
(1999) el gobierno pretende dejar restablecido un total de 5,000 Km. de caminos rurales, o sea casi
el 99% de la red actual, de los cuales el 41 % presentaran las condiciones buenas para el trafico de

vehiculos y el 59 % tendran condiciones entre regulares y malas (estos datos se pueden observar en

™ Esto se debe a que la SRN no tiene la capacidad técnica para caminos con un monto mayor de ¢ 250,000, que son
las que la AID-394 maneja.
# Anilisis del GOES de Cristiani, plan quinquenal 94-99

# Inventario de caminos rurales.
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el cuadro 1.1).

B) Electrificacion.

Los dafios al sector energia eléctrica und vez finalizado el conflicto alcanzaron los 225
millones de dolares. El PRN focalizd los recursos principalmente en la rehabilitacion y
mantenimiento de las redes de transmision y distribucion del tendido eléctrico, para asi mantener la
confiabilidad en el suministro de energia mientras se realizaban las rehabilitaciones definitivas

programadas para el quinquenio 94-99.

El consumo de energia eléctrica registro al entrar la década los noventa que la demanda
aument6 a un promedio de 5 % anual, y habia crecido en 1993 al 13 %> . Esto se vi6 reflejado
también en la cobertura del sérvicio en las zonas rurales, ya que del 21.3 por ciento para 1989

subi6 al 26 por ciento en 1993(ver cuadro 1.2).

5 Analisis del Sector Energia Eléctrica, CEL, 1993.
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CUADRO 1.1
METAS DEL SECTOR TRANSPORTE TERRESTRE

QUINQUENIO 1994-1999

Carret. Carret. . Caminos \_I-ias
Troncales | Regionales } Rurales Rurales
Rehabili/Mejoram 517.9 Km 32.2 km 1,322 km
Mantenimiento 319 Km 108 km 106.1 km
Sefalizacion 387.5 Km 233.4 km 525.6 km
il_’i\:"imentacién 130 km 37,236
Tipo de Carretera. 1989 1993 1999
Pavimentada (km) 1720 1936 1936
Buena (%) 28 32 60
Regular(%) 27 30 30
Mata (%) 44 38 10
No Pavimentada(Km) 6150 5934 5934
Buena (%) 13 13 14
Regular{%) 29 31 43
Matia (%) 58 57 44
Caminos Rurales (km 4380 5060 5000
Buena (%) 0 0 |
Regular(%) 33 a7 15
Mala (%) 67 63 44
Fuente: Ministerio de Obras Piblicas
*Metros Cuadrados.
CUADRO 1.2
METAS DEL SECTOR ENERGIA ELECTRICA
QUINQUENIO 1994 -1599
INDICADORES 89 93 94 95 °3] 97 98 99
Cobertura Nacional (%6) 51.8 | 61.2 72
Cobertura Rural (%) 2131 26 40
Cobertura Urbana (%) 77.8 | 90.7 100
Pérdidas de Transmisién y Distribucién (%)]| 17 17 16 16 16 15 15 14

Tomado del Plan de Inversiones para el quinquenio 1994-1999

En las metas para el quinquenio 1994-1999 el gobierno propuso una inversidn, para los

23
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proyectos de este sector de 378.6 millones de colones(ver cuadro 1.3); de los cuales 270.8 millones
eran de financiamiento externo y los restantes 107.8 millones serian por financiamiento interno.
Todos los proyectos financiados tendrian como entes de ejecucidén a la SRN y el FIS, que
trabajarian conjuntamente con CEL. Asi fue como se puso en marcha el Programa de
Electrificacion Rural CEL-NRCA que para 1994 ya contaba con una inversion ejecutada de 72.2

millones de colones (ver cuadro 1.4).

CUADRO 1.3
INVERSION PROPUESTA PARA EL QUINQUENIO 1994-1999
(EN MILLONES DE COLONES)
POSIBLE FUENTE DE RECURSO0S
NOMBRE DEL PROYECTO FINANCIAMIENTO EXTERNOS | INTERNOS TOTAL %

[Control Autemdtico Caldera #2 Central Térmica Acajutla MERCIII/R.Prop. 12.1 12.1 0.22
[Rehabilitacién Unidad de Vapar #1 y 2 Central Térmica Acaj* OECF/R. Prop. 203.8 50.4 254.2 4.72
|Rehabititacién de Turbinas a Gas Soyapango CITYBANK 121 121 2.25
|RepaCompuertas boestoma Ciral Hidroel*15 de septiembre® R. Prop. 12.6 12.6 0.23
Ampllacidn 50mwa 115 /46 23 Subestecion Nvo, Cuscatlan R. Prop. 8.5 85 0.16
Ampliacion 115 Kv Subestarion San Martin R. Prop. S ) 5 0.09
Prog. de Emergencla p/Sistema do Transml de ES® OECF/R. Prop. 4215 99.5 521 943_?
Proyecto de Distribucian Programa de emergersia® _OECF/R. Prop. 83.8 224 108.2 1.97
[Sistema da Facturacién Y cobro de Servicio de Suministro AID/R, Prop. 44 0.3 4.4 0.08
Primer Desamrollode Ia Central Geotérmica de Berlin N.DJ/R. Prop 363.8 80.3 444 1 8§.25
[Segunda unidad a Condensacién Berlin N.DJR. Prop 3736 82.5 456,1 8.47
Expansién Central Hidroeléctrica ™5 de Noviembre® N.DJR. Prop 613.6 190.1 B803.7 14.82
Central Hidroelictrion San Marcos Lempa N.D./R. Prop 506.6 4875 974.1 18.09
Plan de Expansién de la Traramisién ___N.DJR. Piop 587.8 386.7 974.5 18.08
Proyectos de Prefnversion AID,BCIE,BID,BIRF R. Prop. 256.9 52.8 309.7 5.75
rgeguiﬁcacién Rural {varios proyectos) FISISRN 270.8 107.8 378.6 7.03
TOTALES 3807.3 15785 5355.8 100.00

Tomado del Plan de Inversiones para el Quinquenio.
*Parte componente de Rehabilitacion de Infraestructura mayor del PRN.

Con el programa NRCA se gjecutaron dos tipos de proyectos: a) supervision de proyectos
de distribucién eléctrica; y b) rehabilitacion de la red de distribucion. Con los del tipo a) de este
programa, se han beneficiado actualmente unas 141,700 personas con un total de 965.06 Km. de

lineas de distribucion supervisadas y se han finalizado un total de 219 proyectos (ver cuadro 1.5).
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CUADRO 1.4
INVERSION EN EJECUCION EN 1994 PARA EL - SECTOR ENERGIA ELECTRICA.
(EN MILLONES DE COLONES)
FUENTE DE — RECURSOS ___
NOMBRE DEL PROYECTO FINANCLA. EXTERNGI EXTERNOS] INTERNOS TOTAL %o
Reemplazo de Estacion Maest del GOS" BID B0 870|440 366
IEIectriﬁcacién San Bartolo PERE 2590 2590 224
Sumin, ¥ Montaje de Beco.Capacit. Nejapa R. Prop. 0.70 0.70 0.06
Sumin. ¥ Montale de Beo.Capacit. Nvo. Cusc. R. Prop. 0.70 0.70 0.06
Unidades Portdtiles Boca Pozo | Berlln ] R. Prop. 1650 1650 1.43
l3ra. Unidad Boca Pozo Smw Berlin* BID/P. Prop 9.80 9.80 0.85
ELECTRIFICACION RURAL CEL-NRCA 1 FASE | PERE/R.Prop. 62.40 19.80 72.20 6.24
Plan de Reconstruc. de Sistem.de Subtrans.yDistrib. PERE 36.80 36.80 3.18
Rehabiltacién de subcuenca Rio lag Caflas PERE 3.0 330 0,29
Instal. 110 mw Ciclo Comb. Fase | Acajutla R. Prop. 2380 2380 2.08
Instal. 110 mw en unidad Térmica Fase || BID/P. Prop 757.40 164.80 922.20 78.60
instal.82.1 mw Unidad Térmica Acajutla R. Prop. 300 3.00 0.26
TOTALES T L 843,50 31380 1157.30 100.00
Fuente: Comision Ejecutiva Hidroelectrica del Rio Lempa
*Parte componente del Plan de Reconstruceion
CUADRO 1.5
SUPERVISION DE PROYECTOS
. DE LA RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA
' CARACTERISTICA Jun-95 May-96
Kms de Lineas supervisadas 427 .66 537.4
Proyectos Nuevos Identificados 177 182
Proyectos Financiados 93 126
Total de beneficiados 70600 71100

-

Fuente: Secretaria de Reconstruccién Nacional.

Los del tipo b), en Junio de 1995 se habian rehabilitado un total de 95 Km. de lineas de
distribucidn, rehabilitando el servicio a 10 poblaciones mas 8 poblaciones con {a coordinacion del
programa Municipalidades en Accién (MEA) y'se hicieron 10 demostraciones del uso productivo
de la energia eléctrica, beneficiando asi a 7,560 familias. Para Mayo de 1996 se tenia .16 Km. de’

linea de distribucion para el municipio de San Fernando, en el departamento de Chalatenango.
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C) Infraestructura Social Basica
Es la que permite a los individuos de una zona determinada llevar a cabo sus actividades

sociales cotidianas acorde a las necesidades humanas, de las que parten.

Los proyectos de infraestructura son principalmente obras como escuelas, clinicas,
instalaciones de agua potable, casas comunales, edificios municipales y otras que puedan

contribuir al desarrollo social de las personas.

Inicialmente los proyectos de infraestructura basica estaban focalizados a las zonas de
extrema pobreza como parte de la estrategia de combate a la pobreza, o a las zonas ex-conflictivas
como lo considerd el PRN. Pero esto cambid, ya que como lo verificé la encuesta a hogares hecha
en 1993 que establecié la existencia de comunidades que carecian de las condiciones basicas
relacionadas con la dotacién de estos servicios. Estableciendo con esto que las necesidades no

eran exclusivas de las zonas consideradas.

Esta demanda ha sido atendida por el programa MEA, por el FIS y por los ministerios de
Obras Publicas y educacion por ejemplo. Ademas, siendo la reconstruccion y ampliacion de tales
servicios un componente esencial del PRN, la SRN, como ente ejecutor a ellos se sumo con el

Programa de Infraestructura Basica que pretendia los mismos fines.

Para el desarrollo de los proyectos MEA y PRN, la SRN cont6 con recursos del Presupuesto
extraordinario (PERE) por un monto aproximado de 877.5 millones de colones (ver cuadro 1.6)

provenientes de las donaciones de Ia AID. De esta inversion, el 48% de los montos se destinaron a
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la ejecucion de proyectos de infraestructura basica como parte de la reactivacion econdmica y

social.
CUADRO 1.6
INVERSION EN EJECUCION PARA 1994
EN MILLONES DE COLONES
NOMBRE DEL PROYECTO FDFE RECUR. PERE
INVERSION PORCENTAJE PEI-QIODO

Infraestructura AlD-394 417.30 47 56 92/95
Salud y Nutricién AID-394 13.30 1.52 92/94
Fortalecimiento Municipal AlD-394 3.60 0.41 BS/84
Rehabilitacién red de Distribucién AlD-394 8.60 0.98 93/94
Capacitacion _ - 7 AID-394 150.60 17.16 92/96
Microempresas AID-394 60.10 6.85 93fé4
Agropecuario AlID-394 172.40 19.65 §92/94
Productive AlD-394 39.40 4.49 93/94
Educacion(ampliacion servicios basicos) AlD-394 0.70 0.08
Vivienda(materiales de emergencia) _____ 11.50 1.31

TOTALES 877.50 100.00

Fuente: Secretaria de Reconstruccién Nacional.

Para la ejecucion de los proyectos desarrollados por el FIS en el presente quinquenio la
inversion alcanza 4497.10 millones de colones (ver cuadro 1.7), para poder hacer llegar estos

servicios basicos a las diferentes zonas del pais distribuidos segiin cada comunidad.
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.
CUADRO 1.7
INVERSION PROPUESTA PARA EL QUINQUENIO 1994-1999
FONDO DE INVERSION SOCIAL
(EN MILLONES DE COLONES)
TIPO OE PROYECTO POSIBLE FUENTE DE FINANCIAMIENTO -
FINANCIAMIENTO [ EXTERNO | INTERNO | TOTAL %
EDUCACION DONACION, BID, KEW __127.50 1014.90 22.6
N.O.JF. GRAL, 811.90 75.50 '

[sartop DONACION, BID, KEWA 45,10 486.60 10.8
N.D/F. GRAL. 406.00 35.50

AGUA POTABLE DONACION, BID, 66.20 510.30 11.3
N.D.JF. GRAL. 406,00 38.10

ALCANTARILLADO DONACION, BID, 17.30 164.90 3.7
N.O/F. GRAL 135.50 12.10

LETRINAS DONACION, BID, KFW __ 61.50 335.40 7.5
N.D.JF. GRAL. 216.60 27.30

COCINAS DONACION, BID, KFW| __ 35.10 371,80 8.0
N.DJF. GRAL, | 216,50 20,30

ELECTRIFICACIOR DONACGION, BID, KEW __ 92.20 286.40 6.4
e N.D./F. GRAL. 243.50 20.70

FORESTACION DONACION, BID, KEw|__ 33.50 396.70 7.3
N.D./F. GRAL. 270.90 22.30

PROYECTOS POR DEFINIR N.O 1100.00 | 1100.00 24.4

TOTALES 3145.30 | 1351.80 | 4487.10 100.0

Fuente: Tomado Del Plan De Inversiones Para El Quinquenio

A Mayo 1996 las inversiones desarrolladas por la SRN han alcanzado un monto de 107.5

millones de colones, de los cuales el 29 % ha sido invertido en edificaciones para alcaldias, en
segundo lugar los proyectos de construccién de escuelas con el 27 %, los proyectos de agua en
tercero con el 21 % y el 23 % restante entre proyectos de salud, edificaciones municipales y\otros
proyectos (ver cuadro 1.8). Con estas inversiones, el programa de infraestructura basica ejecutd

hasta esa fecha un total de 1576 obras distribuidas segiin el tipo de proyecto, beneficiando asi a un

total de 40 mil personas de todos los municipios del pais.
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CUADRO 1.8
INVERSION EJECUTADA
(MILLONES DE COLONES)
PROYECTO May-95 May-96 suB %
TOTAL

Escuelas 28 345 . 31.45 27

Proyectos de Salud 8.7 1.38 10.08 9
Proyectos de Agua 20.5 3.58 24.08 21
Ediftcios Municipales 295 3.59 33.09 29

Casas Comunales 2.7 6.02 8.72 8

Otros 2.2 4.62 6.82 6
TOTALES 114.22 100

Fuente: Secretaria de Reconstruccion Nacional. -

¢ Fondo de Inversion Social.

Los logrc;s obtenidos por esta institucion en lo que a infraestructura basica se refiere (ver
cuadros 1.9y 1.10): dejaron como sector mas beneficiado al de Educacion, ya que en los ltimos
dos afios alcanzd el mayor nivel tanto en proyectos (1781 proyectos) come en inversién (391.3

millones de colones), beneficiando con esto a un total de 450,286 estudiantes.

El sector electrificacion ocupd el segundo lugar dentro de los programas con una
inversion de 43.8 millones de colones, para un total de 177 proyectos que dieron como resultado la
construccion de 305 kilometros de lineas pﬁm@as, beneficiando asi a un total de 87,137
individuos. En lo referente a saneamiento, este ocupd el tercer lugé.r, y se desarrollaron 68
proyectos de alcantarillado, con un monto de 40.3 millones de colones, beneficiando a un total de
37.498 personas al construir 65 Km. de tuberia. El sector agua potable tuvo el cuarto lugar con un

total de 89 proyectos de acueductos con un monto de 36.8 millones de colones y que dieron como
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resultado la instalacion de 113 kilémetros de tuberia, beneficiando con esto a un total de 55,465
personas. Salud y otros sectores fueron los menos atendidos ya que presentaron una baja en su

inversion.

CUADRO 1.9

PROYECTOS REALIZADOS EN INFRAESTRUCTURA BASICA

PERIODO JUNIO DE 1994 A MAYO DE 1995
MONTOS EN MILLONES DE COLONES

{TIPO DE PROYECTO | No DE PROY MONTO ___ POR CIENTO ____BENEFICIARIOS]
|EDUCACION | 1041 181.30 .64.90 132038
AGUA POTABLE 58 19.10 6.84 33896
SALUD 204 28.80 10.30 327988
SANEAMIENTO 40 18.70 6.69 22470
ELECTRIFICACION | o 22.30 7.98 45043
OTROS 23 9.20 3.29 12357
TOTAL 1457 279.40 100.00 574602

Fuente: Fondo de Inversion Social.

CUADRO 1.10

PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA BASICA

PERIODO JUNIO DE 1995 AMAYO DE 19%6.
MONTO EN MILLONES DE COLONES

TIPO DE PROYECTO No DE PROY MONTO PORCENTAJES BENEFICIARIOY
(EDUCACION 740 210.00 74.42 318248
AGUA POTABLE . ' 31 17.70 6.27 21569
SALUD 11 3.90 1.38 53964
SANEAMIENTO 28 21.60 7.65 15028
ELECTRIFICACION 86 21.50 7.62 41194
OTROS 40 7.80 2.66 20042
[TOTALES 936 282.20 100.00 470045

Fuente: Fondo de Invesion Social
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1.2.2.2.- Programas de desarrollo agropecuario
)

Los programas de desarrollo econémico incluyeron la productividad agropecuaria como
uno de los sectores que necesitaban mas estimulo, ya que se consideraba como el mayor apoyo del
desarrollo sostenible que impulsaba el gobierno, porque con la planeacién y ejecucion de estos
programas, los pobladores de las zonas rurales podrian crear los recursos econdmicos que
necesitaban y les permitirian subsistir en un mundo con politicas tan cambiantes como el actual. Y

cuyo objetivo era “mejorar con ello su nivel de vida™.

Los resultados alcanzados por el sector agricola durante el quinquenio 89-93 fueron
considerados como importantes para sentar las bases de un pretendido crecimiento fuerte y
sostenido del sector. La estrategia sectorial para el quinquenio 94-99 ha considerado disponer de
las tierras de*buen potencial productivo utilizandolas intensiva y sosteniblemente, y que con esto
se elevaria la produécién diversificada de alimentos, asi como habria expansion de agroindustrias

y diversificacion de las exportaciones; al mismo tiempo se generarian relevantes niveles de empleo

¢ ingresos agricolas.

Esto pretendia a largo plazo, la mejora en la calidad de vida de los habitantes de las zonas
rurales y también la capacidad economica del sector agropecuario a través de la diversificacién de
cultivos, incrementando la competitiviéiad de los mismos y garantizando la seguridad juridica de la
tenencia de la tierra. Tode esto dentro del contexto del manejo racional y sostenible de los

recursos naturales.

Para lograr el estimulo del sector agropecuario en el menor tiempo posible, el gobierno
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establecid una poliﬁca en la cual los diferentes grupos y entidades como ONG's, empresa privada y
comunidades, contribuyer:an de manera directa en el accionar de los diferentes programas, y asi los
individuos formaran parte del desarrollo sostenible que se perseguia. Asi se dispusieron dos
estrategias de trabajo: La primera de corto plazo que consistia en el desarrollc de las zonas
rurales mas desprotegidas a partir de una colaboracion directa de; los habitantes de las mismas en_
los programas impulsados por el Estado. La segunda que es de largo plazo, pretendid que los
sectores productivos invirtieran en el agro, para poder asi financiar en lo actual y en el futuro las
diferentes areas de cultivo y ganaderia existentes en todas las zonas del pais, como lo establecia el

gobierno en el andlisis del sector agropecuario de su plan de inversiones.

La primera de las estrategias es adaptable para el proyecto San Marcos Lempa - Linares,
por las caracteristicas de las comunidades que a lo largo de él se encuentran; y la segunda es de

importancia para las dreas que forman parte de esta, ya que son los caminos rurales los que las

comunican y ademds se sirven de estos para abastecerse de los insumos y materiales que se

requieren para trabajarlas.

Ya que las 4reas de cultivo y ganaderia con que contaba el pais fueron dafiadas®® durante el
conflicto, en la actualidad la economia nacional busca la manera de equitibrarse y de mejorar mis a
través de un desarrollo sostenible. Los programas para el largo plazo” son la alternativa para
restablecer a dichas éfeaszs, Estos programas consisten en la ejecucion de proyectos de gran
inversion, y que en el campo de la planificacion sectorial se encuentran formulados dentro del plan

de inversiones 94-99 (ver cuadro 1.11), tomando en consideracion las politicas y estrategias

% E1PRN establecia que los daflos al sector agropecuario ascendian a mds de US$ 53 millones
" Por largo plazo se entienden aquellos que sobrepasen los tres affos.
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contenidas en el plan de desarrollo econdémico y social. bicho plan de inversiones se estructuro
integrando los recursos provenientes de cooperacion externa, y con el que se espera promover a
las diferentes areas de accidn del sector agropecuario, como lo son: Investigacion y extension,
Riego y Drenaje, Desarrollo Rural, Reforestacion, Manejo y Ordenamiento de Cuencas, Medio
Ambiente, Agroindustria y Fortalecimiento Industrial.

CUADRO 1.11
INVERSION EN EJECUCION DEL SECTOR AGRICOLA

(EN MILLONES DE COLONES)
[NOMBRE DEL PROGRAMA RECURSQS ECONOMICOS FUENT. DE FINAC. PERIODO
. EXTERNOS INTERNOS TOTAL % EXTERNO DE EJECUCION

PROGRAMA DE REFORMAE
INVERSION AGROPECUARIA

-Reforma y Fortaleciomiento del

MAG, 60.2 8.7 66.9 10.2 BIRF . 9398

- Investigacion y Extension

Agropecuaria. 2285 137.8 367.3 557 BIRF oa8

DESARROLLO AGRICOLA PARA

PEQUENOS PRODUCTORES .
AGROPECUARIOS. 1173 223 1396 212 BCIE, FIDA 93/98
PROGRAMA NACIONAL DE
PEQUENAS Y MEDIANAS OBRAS -
DE RIEGQ. , 19.6 2 21.6 33 BCIE 91/95
DESARROLLO AGRICOLA DEL
DISTRITO No 3 LEMPA-ACAHUA .
PA. 28.8 34.7 635 96 BiD 92/96
TOTALES 455.4 203.5 658.9 100.0

e
TOMADO DEL PLAN DE INVERSIONES PARA EL QUINGUENIO 94-99

Como a continuacidn se describe en detalle la inversion en ejecucion de estos planes, segin
el plan de inversiones en 1994, consisti en cuatro programas, que una vez finalizados servirian de
apoyo a los siguientes, dos de ellos se encuentran en sus etapas finales y los otros dos tienen un

buen porcentaje de avance. Ellos son:

% Establecido en el Plan Quinquenal, Anilisis del Sector Agricola,1994.
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b)

c)

d)

. 3d

Programa de reforma e Inversion Agropecuaria (PRISA): es un programa financiado
por el Banco Mundial para seis afios; actualmente tiene el 50 % de ejecucion en obra
fisica como financieramente. Este cuenta con dos componentes, el primero que es de
reforma y Desarrollo institucional del Ministerio cie Agricultura y Ganaderia, y cuya
inversion presupuestada alcanzaba un monto de 66.9 millones de colones, el segundo
es sobre el desarrollo de Investigacion y Extensién, como un apoyo a las labores
desarrolladas por el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria, CENTA. La unidad
ejecutora es la Oficina Cdordinadora de Proyectos. (OCP).
El Programa Nacional de Pequefias y Medianas Obras de riego; financiado por el BCIE,
que consta de dos fases, la primera casi en su etapa final con una inversién de 21.6
millones de colones, y la segunda etapa se encuentra actualmente en estudio. El objeto
de este programa era incrementar en 698 hectéreas el area de riego, a través de la
construccion de 12 pequefias obras y una de mediano tamafio. La unidad ejecutora es
la Oficina Supervisora de Proyectos Agropecuarios (OSPA).
Programa de Desarrollo Agricola del Distrito de Riego y Avenamiento No 3* Lempa -
Acahuapa: Este programa financiado por el BID, consistia en 1;1 construccion de canales
de riego, drenaje, control de inundaciones y capacitacion. Con este programa se estimo
incrementar el area de riego en 2616 hectareas. En su etapa de final tuvo como untdad
ejecutora a la OSPA y su inversion alcanzo un monto de 63.5 millones de colones.
Proyecto de Desarrollo Agricola Para Pequefios y Medianos Agricultores; Este es
financiado por FIDA y el BCIE, apoyados por €l PNUD y PMA, se esta ejecutando en los
departamentos de San Vicente y Cabafias, comprende acciories para la diversificacion

de los cultivos, pricticas de conservacion de suelos y construccion de infraestructura
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para la extension y comercializacion. La fecha de finalizacién esta programada para
1998 y actualmente se encuentra en un 60 porciento de su ejecucion. La unidad
encargada de este proyecto es la OCP y el monto asignado a este es de 139.6 millones

de colones.

Para el presente afio, 1996, se espera que hayan entrado en ejecucion, por lo menos en su
etapa de estudio, los siguientes: Programa de Salud Animal y Vegetal, Programa Nacional de
Pequefias y Medianas Obras Fase II; Programa de Rehabilitacién y Transferencia del Distrito No. 1
Zapotitan, Programa de Desarrollo Agricola para Poblaciones Afectadas por el Conflicto
Departamento de Chalatenango, PRO-CHALATE; Ordenamiento de! Cauce del Rio Grande de San
Miguel; y el programa de Establecimientos de Sistemas Agroforestales. Estos programas fueron
presupuestados por un valor de 747.7 millones de colones. De estos el programa PRO-CHALATE ya

se avanzd con el 10 % de su estudio™.

En el sector pesquero, no hay programas en ejecucion, pero para el quinquenio 1994-1999
se espera tener ya en ejecucion dos programas: el de Desarrollo, Fortalecimiento y Modernizacion
Pesquera Artesanal; y el de Apoyo al Desarrollo de la Acuicultura. Para ello se tiene un monto

presupuestado de 94 millones de colones.

Para el corto plazo, los programas que fueron resultado de los Acuerdos de Paz son los

que se han impulsado, los cuales se describen mas adelante.

* Concebido antes de 1989.
* bidem
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Con estos programas se ha pretendido que los habitantes de las zonas rurales logren la

sustentabilidad y sostenibilidad de la produccidn agropecuaria, mediante un incremento de la

productividad y la competitividad de las actividades que actualmente tienen o que pueden llegar a

alcanzar ventajas competitivas sostenibles®’, en un ambiente comercial considerado dinamico y de

libertad econdmica, para beneficio de los pobladores de dichas zonas y de los consumidores de los

productos resultantes de la actividad.

Estos programas se agrupan en tres tipos principales, como sigue:

a)

b)

Programa de Crédito Agropecuario: consiste en otorgar préstamos a los beneficiarios
del PTT* con una tasa de interés del 14 % anual, a cinco afios plazo y con un periodo
de gracia de un afio, con un monto que llega hasta los 15,580 colones. En el caso de
los tenedores benefictarios de este programa se les otorgaba un monto de hasta 8,000
colones, a las tasas vigentes en el mercado de préstamos a un afio de plazo. Estos
créditos fueron otorgados por el BFA como parte componente de los programas de
reinsercién. Con este programa se otorgd créditos a 24,560 personas desde que se
inicid, con una inversion de 33.96 millones de colones.

Asistencia Técnica: Este programa, apoyado con fondos canalizados a través de la SRN,
se ha venido ejecutando para los beneficiarios del PIT y para los tenedores; en dos
etapas: la primera de ellas fue brindada por el PNUD a través de ONG's y en una segunda
etapa a traveés del CENTA. Esta se llevo acabo a través del personal de extensionistas
del CENTA, en coordinaciéon con el BFA y la OCTA para ir incorporando a los

beneficiarios que recibieran los créditos y las propiedades que se fueran legalizando.

31 Agenda Nacional de Concertacion para la Reactivacién del Agro, p. 21
%2 programa de Transferencia de Tierras.
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Durante el ciclo agricola 94-95 se asistieron a 10,827 beneficiarios del PTT, con un
monto invertido de 13.1 millones de colones; para el ciclo 95-96 se han atendido a 3,533
beneficiarios™ con un monto a invertir de 22.32 millones de colones.

¢) Programa de Integracion de Fomento y Empleo: consiste en hacer participes a los
habitantes de los lugares que se atienden, con los programas, de los proyectos que se
gjecutaran, incorporindolos en forma laboral a las actividades de construccion,
asesoria, tecnificacion, etc., para que asi pudieran adquirir los ingresos con los cuales
lograran satisficer sus necesidades inmediatas, por ejemplo el sustento diario. Aunque
en los reportes® no se encuentra un dato especifico de los beneficiarios, la SRN

report6 que ha invertido un monto de 15 millones de colones en el periodo 94-96°.

1.2,3.- Programas de Desarrollo Social.

El desarrollo econdmico de las zonas rurales, con el objetivo de eliminar la pobreza
extrema, no solo es func_i()n de promover programas y proyectos que sirvan para lograr la
insercion de estas zonas a la vida economica del pais, sino considera también que este va de la

mano con el desarrollo social de los individuos.

Para ello las comunidades debian contar también con programas paralelos que los
ayudaran en esta area y que pudieran contribuir a fomentar el pretendido desarrollo sostenido
enfocado a lo rural y urbano rural. Es para la consecucion de tal objetivo que los programas de

desarrollo social fueron impulsados.

* Dato hasta Mayo/96 (de un total de 15,000 que s¢ espera atender en todo este afio)
** Ejemplo de estos son las memorias de labores de 1a SRN y el Informe de Los Acuerdos de Paz.
** Dato actualizado, desde Junio/94 hasta Mayo/96.
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El gobierno establecid en documentos™ que para que el desarrollo econdémico se logre, las
condiciones sociales y culturales de las comunidades debian estar en perfecta estabilidad para
poder asi promover los programas en un ambiente favorable y apto para ello, fundamentado en la
premisa que establecia, que la unica manera de elevar el bienestar y calidad de vida de la
poblacién, en especial la que vive en condiciones de extrema pobreza, es lograr un progreso
econdmico a partir de un crecimiento robusto y sostenido, esto mediante el establecimiento de
condiciones favorables, el desarrollo de una economia social de mercado redefiniendo el papel del
estado en la produccién. Lo que se queria decir era que el Estado deberia encargarse de proveer
herramientas y mecanismos necesarios, a través de sus programas, para permitir a dichas zonas
rurales, 1o s6lo el desarrollo economico que les provea de los recursos necesarios para
subsistencia sino también el desarrollo social para permitir asimilar facilmente el desarrollo

sostenible pretendido, en el nuevo marco social del pais.

Con esta estrategia social del Estado y apoyada por ONG’s, organismos internacionales y
empresas privadas, se fundamentaba segiin él un ataque frontal a la pobreza, logrando nuevas
relaciones Estado - Sociedad, en la que esta Gltima debia asumir una participacién creciente, para

lograr que la misma sociedad sea parte importante de su propio desarrollo.

Como resultado del establecimiento de los programas econémicos y sociales, el nivel de
vida de los habitantes se veria incrementado, para constituir un indicador de desarrollo nacional y
para los individuos espiritualidad moral, social y cultural. Para ello se deberia llevar a cabo un
proceso de planificacion racional de los esfuerzos que optimicen los recursos disponibles con el fin

de mejorar las condiciones de salud, educacion, alimentacion, vivienda y empleo. Estos cinco

36 [t elaborado por ta Universidad de Harvard por eiemplo.
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aspectos se volvian importantes para que el desarrollo social se lograra , asi como la efectividad en
la aplicacion de los programas econdmicos. Los programas fueron creados para combatir los
problemas como el analfabetismo, la escolaridad y la reinsercion de todos aquellos que el PRN
establece como poblacion objetivo. Los ejecutores de estos programas de desarrollo social eran :

la SRN, en funcion de los programas de reinsercion, y el Ministerio de Educacion para ejecutar los
programas educativos que conllevaran a mejorar el nivel educativo de los habitantes de las zonas

rurales,

1.2.3.1.- Programas de Desarrollo Educativo.
A través del Ministerio de Educacion (MINED) se ejecutaron los prdgramas que mejorarian

los niveles educativos de la poblacion, ya que con esto a las personas se les llevaria a una mejor

.

* asimilacion y entendimiento de los programas que promovian el desarrollo sostenido, con la idea

que “a medida que el nivel de educacion aumenta en los individuos su nivel socioecondmico se ve

incrementado”™’

, planteando con esto el desarrollo personal y colectivo de ellos.

La estrategia educativa que el Estado promovia a través de Educacion , era orientada en la
descentralizacion de la actividad educativa mediante la participacion directa de las comunidades en
los programas. En el informe anual del Ministerio de Educacién de 1990 se sostiene que' para
establecer un verdadero desarrollo educativo se debe trabajar primordialmente en la educacion
parvularia y la educacion bésica porque se consideran prioritarias y pilares en el esfuerzo de
reducir el analfabetismo. De esta concepcién es que en 1991 nacié El Programa Educacion con

Participacion de la Comunidad (EDUCO), y que tendria como objetivo aumentar la cobertura de la

i

37 Modelo de curriculo Nacional, Ministerio de Educacién, 1994.
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educacién parvularia y basica. A la vez con el mismo interés nacid el Programa de Solidificacién
de los Alcances de la Educacion Basica (SABE), que ya desapareci de las actividades del MINED.
Con estos programas el Estado lograba aumentar la cobertura y se proponia para el presente
quinquenio seguir incrementindola. También se propuso en su plan de inversiones un montt; de-

676 millones de colones para la ampliacion del programa EDUCO; basados en la cobertura que se

venia teniendo y se consideraba en aumento,

El anilisis de educacion y la encuesta a Hogares desarrollada en 1992-1993 por el
Ministerio de Planificacion, encontraron que casi el 35% de los habitantes entre 10 y 65 afios de las
zonas rurales eran analfabetas. Por esta razon la II Cumbre Iberoamericana, celebrada en
Madrid, Espafia, establecié en julio de 1992 El Programa de Alfabetizacion y Educacién Basica
de Adultos (PAEBA), Escogiendo a El Salvador como el pais donde se pondria en marcha dicho

programa. Los programas educativos citados se describen a continuacion.

A) Programa EDUCO.

Introducido desde 1991 al sistema educativo nacional, aunqu-e en la practica , en las zonas
rurales existia desde hacia mas de dos décadas®. Su finalidad principal era incidir en el incremento
de la cobertura en aquellas poblaciones que por sus caracteristicas geograficas y de marginalidad
rural, no han tenido acceso a los servicios educativos, como las comunidades que se encuentran a
lo largo del camino San Marcos'Lempa - Linares. La estrategia de expansion de los servicios
educativos a las zonas rurales, con una modalidad administrativa que transfiere recursos -

financieros a las comunidades las hace participes de la administracién del servicio educativo, para

* Informe de evaluacion del programa EDUCO, periodo 19941995,
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asi garantizar la educacion de los hijos en parvularia y los primeros aftos del nivel basico.

El programa se sustenta localmente en la Asociacion Comunal para la Educacion (ACE), y
ademas de administrar los servicios dentro de la localidad, se encarga de contratar al maestro y

promover diferentes estrategias para apoyar el aprendizaje de los hijos.

La evolucién del programa ha alcanzado resultados como los siguientes: en 1991
atendieron a 953 comunidades y 8416 estudiantes, que para 1996 habian crecido a un total de 1400
comunidades y hasta mayo de 1996 se habia dado empleo a 3471 maestros, como lo establecen los

informes de labores del Ministerio de educacién de los periodos 1994-1995 y 1995-1996%,

B) Programa de Alfabetizacion y Educacion Basica de Adultos.
Es resultado de la Cumbre Iberoamericana de Jefes de Estado, esta incluido en el plan de
inversiones del presente quinquenio, el monto a invertir ascendia a 115.4 millones de colones, para

1994, de los cuales el 49% serian donados por el Gobierno Espafiol.

Su objetivo general planteaba desarrollar una accién intensiva de alfabetizacion y
educacion basica de los adultos, para contribuir a reducir el indice de analfabetismo existente,
propiciando con esto la incorporacion de los adultos al proceso de desarrollo social del pais y

junto con esto al desarrollo econémico.

Su estrategia, similar a EDUCO, se fundamenta en la descentralizacién de la actividad

educativa, consolidando la participacion de las instancias comunales en lo operativo y con
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participacion en la planificacion y evaluacion de las acciones. Por lo que la comunidad podria
realizar analisis profundos de sus problemas educativos, planificar proyectos de desarrollo socio -
educativo comunitarios y establecer los pasos que le permitirian utilizar correctamente los recursos

y lograr asi los objetivos del pretendido desarrollo sostenido.

Se inici6 en diciembre de 1994 y su desarrollo se previo hasta finales -de 1996 en cuatro
etapas, comenzando en la subregion Paracentral Norte, especificamente el departamento de
cabafias para que posteriormente se extendiera a las regiones oriental y Occidental y la sub region
Paracentral Oriente. Dichas etapas se mencionan a continuacion:

o Planificacion y Organizacidn, los equipos de conduccion del programa se conformaron

y. se emitieron normas y se realizd el diagnostico de las primeras zonas a cubrir®,

o Implantacion, que se inicid enlel departamento de Cabafias y se amplio en 1995 a la
sub region Paracentral Oriente. También se tuvo en esta una fase de evaluacion previa
del proceso seguido hasta este momento por el programa..

e Generalizacion, desde octubre de 1994 a octubre de 1996, extendiéndose hacia la
fegic’m oriental , la sub region Paracentral Norte y hacia el occidente y el centro del
pais.

e La Fase de Evaluacion Final, que se efectuara a finales de 1996 cuando el programa

finalice.

La puesta en marcha se ha desarrollado en los cuatro subprogramas Siguientes:

* Estos documentos son las memorias de labores de esta cartera de estado para los periodos mencionados.
" Estas zonas comprendicron los departamentos de Cabaftas, San Vicente, San Miguel, Usulutin, La Uni6n,
Morazdn, La Paz y Chalatenango.
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o Alfabetizacion (ALFA), consiste en enseiar a leer a los adultos que no saben hacerlo.

¢ Escuelas Nocturnas de Adultos (ENA’s), para incrementar el nivel académico en los
adultos.

e Sistema de Educacion a Distancia fSED), para aquellas personas que por su trabajo o
sitio geografico de habit.acién no pudiesen asistir a los lugares de clases.

» Habilitacion de Trabajo (HATRA), para incrementar la calidad de vida del empleado de

las zonas rurales y urbano rurales.

1.2.3.2.- Programas de Reinsercion

En el marco de los Acuerdos de Chapultepec se concibio la reduccién de la Fuerza
Armada (FAES), Cuerpos de seguridad Publica (COSEP) y la reinsercién a la vida legal, politica ,
economica y social del Frente Farabundo Marti para la Liberaciéon Nacional (FMLN). Se
plantearon a partir del PRN, los Programas de Reinsercion para los excombatientes de la FAES,
COSEP, FMLN, el acceso a la tierra en concepto de tenedores al componente de tierras y crédito

agropecuario para estos.

Con este programa se atendio a la poblacion desmovilizada que en su mayoria carecia de
la preparacién para su reinsercion inmediata a la vida ‘civil y préductiva, situacion que hizo
necesario el desaﬁollo de proyectos educativos o de capacitacion que contribuyeran en el
desarrollo de las habilidades y destrezas de los desmovilizados, asi como brindar las oportunidades
crediticias para adquirir tierras, instalar microempresas y otro tipo de beneficios a fin de dotarlos

de los medios que facilitaran su reinsercion.
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A casi cuatro afios de iniciados los programas de reinsercion para los excombatientes y

desmovilizados de la guerra, el Estado considera que la totalidad de los programas y proyectos

negociados entre las partes, con excepcion de aquellos programas que por su naturaleza han

requerido periodos més largos, pero con los mecanismos y procedimientos que ahora se han
adoptado se llegaria a concluirlos. Estas oportunidades de reinsercion a través de los programas,
han requerido de la disposicion por parte de los beneficiarios, para su aprovechamiento y lograr su

reinsercion plena a la vida civil.

Para el logro de los acuerdos y la reinsercion de los excombatientes, se adquirieron
compromisos como la creacion de los Programas de Reinsercion, para sentar las bases de la
incorporacion de estos individuos a la vida social y productiva del pais. Estos son: a) reinsercion
Agropecuaria, b) becas, c) Indemnizaciones, d) lideres y mandos medios del FMLN, €) Atencion a

lisiados.

A) Programas de Reinsercion Agropecuaria (PAR).

El PAR, comprendio la atencion de los excombatientes del FMLN y la FAES que tenian
vocacion agropecuaria brindandoles Ig oportunidad para accesar a tierras, crédito, asistencia
técnica, capacitacion, dotacién de aperos agricolas. Posteriormente se incluyé la dotacion de un
techo basico para vivienda y letrinas a fin de brindar las facilidades a los beneficiarios para que
cultivasen las parcelas agricolas. Ademas una parte de los beneficiarios de este programa se han
beneficiado con una'vivienda permanente, financiadas por el Gobierno- Aleman, La Comunidad
Econémica Europea y el Programa de vivienda progresiva a través de la SRN/PNUD. El PAR

consistio de los siguientes componentes:
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* Programa de Transferencia de Tierras (PTT). Este serviria para legalizar la tenencia de
la tierra con vocacidn agropecuaria demandada por los individuos objeto del PRN. La
cantidad de tierra a transferir fue de 2 a 7 manzanas por persona, esto dependiendo de
la calidad del suelo. Para esto cada beneficiario dis;-)uso de un financiamiento de hasta
30,000 colones, a una tasa de interés del 6% y a'un plazo de 30 afios, incluidos 4 afios
de gracia. Para este programa se han invertido 839.3 millones de colones, y se han
beneficiado a un total de 33,846 personas quedando pendientes solo 1,997 (ver cuadro

1.12).

Programa de Crédito Agropecuario. Descrito en secciones anteriores, los resultados
pueden leerse en el cuadro 1.13. Ademas del crédito ya descrito, se puse a disposicion
de la poblacion desmovilizada un crédito adicional que se conoce como Crédito de
Segunda vez, este era por un monto de 8,000 Colones por beneficiario, a un afio de
plazo y su tasa de interés es la vigente (22%) en el mercado financiero. Con este crédito
se¢ han atendido a un total de 1,552 beneficiarios a un costo de 12.4 millones de
colones (ver grafica 1.2).

e Programa de Asistencia Técnica. También descrito en la seccion 1.2.2.2.

¢ Otros Programas. En estos se han invertido un total de 195 millones de colones,
beneficiindose con ello a un total de 30,853 personas. Estos programas consistieron en
Capacitacion agropecuaria, Aperos agricolas y enseres basicos, vivienda de
emergencia, vivienda permanente, materiales para vivienda y vivienda progres-iva (ver

cuadro 1.14),

“! Dato actualizado hasta abril de 1996 en que se publicé el iltimo informe. Es necesario hacer notar que estos
programas no han sido consolidados debido a la falta de verdadera legalidad de la tierra, deudas vencidas con
reclamo de pago y con reclame de condonacién, cooperativismo no alcanzado en su totalidad, falta de adaptacion de
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PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE TIERRAS
(HASTA EL 30 DE ABRIL DE 1996)

NUMERO PERSONAS PERSONAS MONTO PORCENTAJE
BENEFICIARIOS DE BENEFICIADAS | PENDIENTES INVERTIDO DE
BENEFICIARIOS * B/BENEFICIAR |MILLONESDE¢| ATENCION
EX - COMBATIENTES DEL 8,772 5,264 471 620.8* 740
FX -COMBATIENTES DE 8,009 7807 553 2185 260
[TENEDORES 22,669 20,775 1.471
TOTALES (=) 36,480 3,846 1997 6393 100.0
FUENTE: LOS ACUERDOS DE PAZ EN EL SALVADOR, SRI.
(a) Este total se ve disminuida por [a no presantacion de 637 benaficiarios.
*En este coslo sa incluys el do los tenedores.
CUADRO 1.13
PROGRAMA DE CREDITO AGROPECUARIO
(HASTA 30 DE ABRIL DE 1936)
NUMERQ DB NUMERODE |BENEFICIARIOS | MONTO EN PORCENTAJE
NATURALEZA BENEFICIARIOS | BENEFICIARIOS |[PENDIENTES DE|{ MILLONES DE
A ATENDER ATENDIDQS ATENDER DE ¢ ATENCION
EX -COMBATIENTES DEL 5,772 6,242 0 91.2 318
EX - COMBATIENTES DE 7,339 6,704 585 104.1 363
TENEDORES 2669 11,564 11,105 oz 320
TOTAL 35,780 24,560 11690 287 100.0
TOMADO DE "LOS ACUERDOS DE PAZ ENEL SALVADOR", SRN

las familias durante el proceso. a los lugares y a la vida civil, acentuada extrema pobreza, falta de vivienda
adecuada y servicios basicos no dotados. deficiente educacién y salud descuidada.
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GRAFICO 1.2
PROGRAMA DE CREDITO AGROPECUARIOQ POR SEGUNDA VEZ
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Tomado De *“Los Acuerdos De Paz En El Salvador”, SRN.
CUADRO 1.14
OTROS PROGRAMAS DE REINSERCION AGROPECUARIA.
(HASTA 30 DE ABRIL DE 1996)
BENEFICIO FMLN FAES TOTAL COSTO

Capacitacién Agropecuaria 6032 4131 10163 42.3
Aporos Agricclas 8779 6300 15579 53.6
Enseres Déatcos 10657
Vivienda de emergencia y Letrinas 720 624 1344 9.3
Vivienda Permanente 1935 1935 71.5
Distribucién de Materinles pare Vivienda 588 681 1269 10
Vivienda Progretiva 322 261 583 8.3
TOTAL 30873 195

Tomade de Los Acuerdos de Paz en El Salvador,

B) Programa de Reinsercion de Becas.

47

Con este programa se facilitaron becas de estudio a los excombatientes del FMLN v a los

de la FAES que deseaban continuar con sus estudios ya sea de bachillerato, tecnolégico o
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universidad. Se ofrecieron para dar paso a la formacién académica de los individuos en el centro
de estudios que ellos eligieran, junto con esto se les entregaba los correspondientes gastos de vida
y que equivalian al salario minimo, gastos de transporte y material a utilizar, mientras duraran sus

estudios.

Con este programa se atendieron a un total de 1,140 beneficiarios a un costo de 118.2

millones de colones como se muestra eén el cuadro 1.15.

CUADRO 1,15
PROGRAMA DE REINSERCION DE BECAS
(HATA EL 30 DE ABRIL DE 1996) .
BENEFICIARIOS BENEFICIARIOS BENEFICIARIOS COSTOEN
BECAS , A ATENDER ATENDIDOS PENDIENTES MILLONES DE
CANTIDAD % CANTIDAD % DE ATENDER COLONES
1.- FMLN: 699 61.3 a
BACHILLERATO 70 6.1
TECNOLOGICO 5 3.1
UNIVERSITARIC 594 52.1
2.- FAES 441 387 )
BACHILLERATO 18 16
TECNOLOGICO 12 1.1
UNIVERSITARIO 411 36.1
[TOTAL 1140 100.0 1140 1000 0 1182

WEJ.OS ACUERDOS DE PAZ EN EL SALVADOR, SRN
C) Programas de Lideres y Mandos Medios.

El programa consistio en atender 600 lideres y mandos medios del FMLN, mediante un
proceso sistematico de capacitacion en areas vocacionales y gerenciales administrativas, asesoria
en formulacion de un proyecto empresarial, asistencia crediticia y asistencia técnica en el arranque
del programa, y finalizé en agosto de 1995; sin embargo se continu6 proporcionando asistencia

técnica a los beneficiarios hasta diciembre de 1995. .

D) Programa de Atencion a Menores del FMLN.

Este programa surgid para facilitar la reinsercion educativa o de capacitacion técnica de
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los menores entre 15 y 16 afios de edad desmovilizados del FMLN, que al 16 de enero de 1992, de
conformidad al acuerdo complementario entre el Estado y el FMLN, no habian accesado al

programa de tierras.

Para la identificacion de los menores la SRN realizd una encuesta, mediante la cual
identificé a nivel nacional a 152 individuos como beneficiarios del proyecto y la opcion de
reinsercion por la cual optarian a capacitacion técnica o educacion en centros educativos del
Ministerio de Educacion. Los que se incorporaron a la capacitacion técnica® fueron 97 y de los

152 a incorporarse a los centros educativos solo 9 lo hicieron®.

Con la Comunidad Econdémica Europea, fué negociado un proyecto para este programa,

con el cual se facilitaria capacitacion técnica a los menores de la region central y oriental. Pero

{ ]

este proyecto no dio resultado ya que ninglin menor se incorpord formalmente™,

E) Programa de Reinsercion en Industria y Servicio.
Esta comprendi6 el desarrollo de tres proyectos que en forma integral tenian el proposito
de facilitar a los excombatientes su incorporacién a la vida productiva mediante el establecimiento

de microempresas. Los proyectos fueron los siguientes:

o Capacitacién Técnica Vocacional y Administrativa, tuvo una duracién de 6 meses, durante

los cuales se facilitaron los gastos de vida por un monto de 810 colones mensuales. A esta

* Aunque Ia capacitacién otorgada no estd establecida en los documentos consultados, se supone que esta es la que
reciben a través de las ONG'’s en lo referente a productividad agricola.

*“Los Acuerdos de Paz en El Salvador”, SRN, p. 55..

* Ibidem.

]
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capacitacion ingresaron 1,685 excombatientes del FMLN y 3,097 de la FAES, de los cuales
unicamente terminaron la capacitacion 1,328 del FMLN y 2,885 de la FAES. El costo del

proyecto de capacitacion alcanzod los 53,2 millones de colones.

¢ Crédito Para establecimiento de Microempresas, para accesar tenian que haber terminado
la capacitacion, por lo cual solo tuvieron acceso al crédito 4,213 individuos. El monto del
crédito era de hasta 20,000 colones, a una tasa de interés del 14%, a 5 afios plazo
incluyendo uno de gracia. A todos los beneficiarios del crédito se les brind6 la asistencia

técnica en la formulacion, instalacion y operacién del proyecto a financiar®.

* Asistencia Técnica a las Microempresas Establecidas, en la formulacién del proyecto,

durante la instalacion y operacion de estas.

1.3 LA RED VIAL DENTRO DE LOS PLANES ESTATALES.
1.3.1 TRANSPORTE
1.3.1.1 DEFINICION E IMPORTANCIA

El transporte es el movimiento de personas y mercancias de un lugar a otro a través de un
sistema formado por instalaciones, infraestructura y equipos méviles utilizados para tal fin®. La
principal funcion del transporte, con miras a buscar el desarrollo de una nacidn, es construir un
factor de integracion y coordinacion para los diversos sectores que conforman la base productiva
( principalmente agricultura, mineria, manufactura, turismo) y viabilizar la completa insercion de

todas las personas y areas geograficas al desarrollo socioeconémico.
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Segin lo anterior, el sector transporte ademas de contribuir con el 7.3% del PIBY
contribuye a aumentar la productividad y competitividad del resto de los sectores que demandan
su servicio. Esto en cuanto a que un eficiente sistema reduce los costos y tiempos de transporte y
facilita la comercializacion de los productos. Como dice William Hay “la eficiencia de un sistema

de transporte es un indice del desarrollo econémico de un pais™.

Desde el punto de vista social, los transportes son importantes pues permiten la integracion
de las personas a la sociedad y facilitan la prestacion de servicios publicos a todas las areas

geograficas de la nacion.

De lo anterior se deduce la importancia que tiene el sector transporte dentro del desarrollo

sostenido que se esta buscando en el pais.

Aunque referirse al Sector Transporte tiene un enfoque de tipo econdmico e involucra
tanto actividades econdmicas como medios fisicos para realizarlo, en este trabajo de graduacion
interesa sobre todo la infraestructura necesaria para la realizacion de la actividad de transporte,

principalmente las carreteras en el transporte terrestre.

El Viceministerio de Transporte, es un ente adscrito al Ministerio de Obras Piblicas (MOP)
creado por la estructura de estado en Junio de 1993 con el objetivo de lograr “un eficiente, seguro

y comodo servicio de transporte mediante la planificacion y ejecucion de proyectos asi como la

* Aclaraciones de la SRN dicen que no todos los que tuvieron acceso al crédito utilizaron los fondos para los
propdsitos planificados, incidiendo esto en el alto grado de morosidad existente.

*%Hay, W “Ingenieria de carreteras”, p.19.

¥ Promedio de los aflos 90 -94, BCR, Revista Trimestral, Oct. ~dic/95.
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administracion eficiente de los recursos asignados al sector’™* y por consecuencia es el encargado

de regular todo lo que a transporte se refiere.

En El Salvador se han desarrollado los tres tipos de transporte: terrestre, aéreo y maritimo,
y el Viceministerio cuenta con tres Direcciones Generales para la atencion de cada uno de estos

sub - sectores.

El transporte aéreo se utiliza principalmente para la movilizacién de personas(778,800
pasajeros en 1993) y carga liviana(21,642 Ton en ¢l mismo afio)’’. Este subsector es regulado por
la Direccién General de Transporte Aéreo (DGTA), mientras que la Comision Ejecutiva Portuaria
Autonoma (CEPA) tiene a su cargo la administracién, explotacion, direcciéon, mantenimiento y
ampliacién de todas las instalaciones aeroportuarias del Aeropuerto Internacional de El Salvador

(AIES).

El transporte maritimo se utiliza principalmente para la movilizacién de cargas de gran
peso y volumen hacia y desde el exterior ( 1,544.3 millones de toneladas métricas movilizadas en
1993)%. El subsector es regulado por la Direccion General de Transporte Maritimo (DGTM),

mientras que la CEPA administra las instalaciones portuarias ( Acajutla y Cutuco).

Estos dos subsectores adquieren importancia en cuanto permiten el intercambio comercial

del pais con otras naciones a través de la exportacion de los productos nacionales y la importacion

* Hay, Op. Cit.

“ Plan Quinquenal 94-99, p 140.
% Plan Quinquenal 94 - 99, p. 145.
*! Ibidem
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desde del extranjero, asi como permiten el intercambio econémico , social y cultural entre los

salvadorefios y el resto del mundo.

El transporte terrestre puede ser via ferrocarril o via carretera. El transporte por ferrocarril
es suministrado por una sola empresa de carécter pilblico (FENADESAL) la cual es administrada
por CEPA . La participacion del ferrocarril en la movilizacion de carga y pasajeros es baja, ya que

el transporte por carreteras cubre casi el 100% de la movilizacion total de personas via terrestre y

el 98% de la movilizacion terrestre de la carga total™.

El transporte via carretera se divide para su regulacion en &os ramas. El transporte de
pasajeros regulado por la Direccion General de Transporte Terrestre y el servicio es suministrado
por medio de autobuses, taxis, microbuses y camiones livianos. El transporte de carga es
proporcionado por los transportistas ma-yormente asociados a la Asociacién Salvadorefia de

Transportistas de Carga (ASETCA} y es regulado por la DGC.

Resulta entonces evidente la importancia que tiene el transporte terrestre via carreteras
para el pais:
. ® Es el que mas carga moviliza ( aproximadamente 4.35 millones de toneladas en 1993)**,
¢ Permite movilizar los productos directamente hacia y desde los paises de la region.
e Permite movilizar las exportaciones y las importaciones desde las instalaciones

portuarias hacia los lugares de produccién o consumo.

52 BCR, Revista Trimestral Oct - Dic/95, p.85.
53 Plan Quinquenal 94 -99, p. 140.
* BCR. Revista Trimestral, p. 85
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s Es el mas utilizado por la poblacion para realizar todas las actividades diarias.

¢ Permite la integracion de todos los rincones de el Salvador al proceso de desarrollo que

se esta buscando.

1.3.1.2 Programas Estatales.
El gobierno actual propuso en su plan quinquenal una inversion de 6,023 millones de
colones para el sector transporte™. De este total el 15.56% correspondia al subsector transporte

aéreo, el 9.07% al transporte maritimo y el 75.37% restante al transporte terrestre.

De la inversion total propuesta, solo el 27.2% sera financiado por el fondo general de la

nacion, mientras el 72.8% sera financiado por el BCIE, BID, BIRF, AID, QECF, JICA y otros™,

Para el subsector maritimo la inversion se destinara a la ampliacion de las instalaciones del

Puerto de Acajutla y a la construccion de la terminal de contenedores del mismo. Para el subsector
s

aéreo se ejecuta la ampliacion de las instalaciones del AIES. Ambas inversiones son administradas

por CEPA.

La inversion para el subsector transporte terrestre (4,539.4 millones de colones mas 276.3

millones de la SRN) se vera mas adelante en la seccidon 1.3.2.3 correspondiente a la red vial.

%% Plan Quinquenal, p. 152. Este monto No incluye los 276 millones de colones para vias de acceso por medio de la
SRN.

% Ibidem.
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1.3.2 La Red Vial.

1.3.2.1 Descripcién.

La Red Vial de El Salvador es el conjunto de carreteras y caminos (vias) con que cuenta el
pais y constituyen la infraestructura medular para el desarrollo del transporte terrestre.

Las carreteras y caminos pueden clasificarse de diferentes formas. De acuerdo a la funcién
que desempefian pueden ser carreteras de funcion social, carreteras de penetracion econémica y
carreteras para zonas en pleno- desarrollo. Desde otro punto de vista, segiin la superficie de

rodamiento, las vias pueden ser carreteras pavimentadas, carreteras revestidas y caminos de tierra,

La ley de carreteras y caminos vecinales de 1969 ( aun vigente), los clasiﬁcé atendiendo a
su importancia ( medida en términos de volumen de transito) y sus caracteristicas geométricas. Sin
embargo, la DGC maneja una clasificacion “técnica” que amplia las clases de carreteras establecidas
por la ley y que es la mas utilizada. Segun esta, una via puede ser: Carretera especial, Primaria,

secundaria, Terciaria Modificada, Terciaria, Caminos Rurales tipo A y Tipo B y caminos vecinales.

La longitud de la Red Vial segin el inventario 1991-92 (ver cuadro 1.16)

CUADRO No 1.16
LONGITUD DE LA RED VIAL DE EL SALVADOR

nspmmmol TGTAL [ ESPECIAI.[ PRIMARIA Isa:uxmml TERCIARIA mcwml RURAL A | AURAL B ” VECINAL I
. MODIFICADA,

700,450 0,000 41,000 40,500 0.000]  143450] 143 332 200 270.200
743290 50,100 57,0000 _ 114200 0,000 50240l 173650] 3ga7yoc 267,500
12600 0000]___ 100300 4.1 0,000 89.900 5800 152500 319500
21,000 68.600] 106,800 47,500 0000] 108600] 109900 175,600 253,500
724,480 0 34,000 62 0000 173400 186700] 787600 61,200
544340 50.200 0.000] 161,040 0,000 61300 60.600] 210,900 72700
484,000 0.000 0.000 5 0.000 64,800 82.700] 286200 140.300
524,750 0.000 0,000 41.850 0000] 116800 §2200] 302900 235,400
524100 .60 29,100 5 ) 148300 66.400] 195800 121400
659.500 23,000 39.000] 113500 0 90.200]  119000] 254800 91.900
763 550 600 45700 103700 1 153500]  161,350] 28,600} 177,300
763,020 ) _61.500] 120220 0000 131500 270.400] 179,400 44,60
449,000 0,000 14600 000 0000133700 229000 319800 65,300
600 0.000 52500 2300 0000 147500 67.600] 951,700 267,600

Temado da Mancla Deras et. al, "procedimiants para la estabilizacién y mantenimiento de caminos de tiera.. "
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1.3.2.2 Administracién,

El Ministerio de Obras Publicas, a través de la Direccién General de Caminos (DGC) yla
Direccién General de Urbanismo y Arquitectura (DUA), es la entidad responsable de la
planificacion, construccion, sefializacién y mantt;,nimiento de la red vial. La DUA se encarga de la
administracién y mantenimiento de las vias urbanas. La DGC se encarga de las vias fuera de la
zona urbana y administra y ejecuta la conservacién de 9,826 Km, de los cuales el 19.7 % son
carreteras pavimentadas y el 80.3 % restante son carreteras revestidas y de tierra ubicadas en
zonas de produccién agricola®”. Los caminos vecinales estin bajo la atencién de las

municipalidades.

1.3.2.3 Financiamiento.
Los recursos necesarios para financiar el mantenimiento y mejora de la red vial se obtienen
del fondo general de la nacién™, de donaciones provenientes de paises industrializados como

Japén (JICA) y EEUU (AID), y de préstamos de instituciones financieras regionales como el

BIRF,BCIE,BID.

Para estos préstamos y programas solo son sujetos de crédito los proyectos presentados
por la DGC. Por tanto, cualquier proyecto carreterril que necesita financiamiento debe hacerlo a
través de la DGC. Es ésta la que incluye dentro de sus planes anuales los proyectos que han de

desarrollarse en el futuro.

*? Plan quinquenal, p. 140
*® Incluyendo ¢l PERE.
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De 1992 a 1994, la SRN invirti6 en el programa MEA 267.9 millones de colones en la

ejecucion de 4,072 vias de acceso como parte del PRN*,

Aunque la SRN fué creada para ejecutar el PRN, su labor a la fecha ha sido tal que el GOES
planea convertirla, junto con el FIS, en una entidad para el desarrollo social y de la infraestructura
basica del pais. Para obtener financiamiento por esta via, un proyecto debe ser canalizado a través

de las municipalidades (alcaldias)del pais.

1.3.2.3 Programas estatales.

Los proyectos viales en ejecucion en 1994 se muestran en el Cuadro 1.17. Se observa que
las carreteras Troncales y Regionales consumieron el 63.5 % de los recursos asignados, la
reconstruccion de edificios piblicos el 20,9 %, la rehabilitacion de vias urbanas el 5.7 % mientras
que el 9.78 % restante (73.8 millones de colones) fue destinado a la rehabilitaciéﬁ de la

infraetructura mayor de los caminos rurales dentro del PRN.

CUADRO 117
SECTOR TRANSPORTE TERRESTRE
(INVERSICN EN EJBCUCICN AMAYOLE 1994)
(MLLONES DE
NOMBRE DEL. PROYECTO INSTTTUCION DE| TOTALDELA %
ANANCIAN INVERSION
DGC 54980 734
Carreteras Troncales | BIDPEREF. Grat 295.90
Careteras Regionales BOIEBIRF/PERE] 180.10
Rehahilitacion y Mejoramiento de Caminos Rurdes Il | BIDYPEREF. Gral 5500
Caminos Rurales Hapa Post-Guema, ADPERE 18.80
DUA 199.60 X6
Reconstruccion de edifidos Piblicos BIRF/AID 156.60
Saneamiento yfo Pavimentadion de vias F. G4a. 43.00
TOTALES 749.40 1000
Tomado del Flan Quinquendl 1994-99

3 SRN, Memoria de labores 89-93.



it

-

®

58

La DGC realizé en 1993 un diagnéstico sobre la red vial bajo su jurisdiccion y recomendé

que se deberia dar prioridad a las medidas de conservacion a las carreteras secundarias, ya que

esta categoria englobaba el mayor porcentaje de vias en estado regular y malo.

El GOES actual, propuso en su programa de inversion quinquenal 94-99 las inversiones para

transporte terrestre que se muestran en el cuadro 1.18.

CUADRO 1.18

INVERSION PROPUESTA PARA EL SECTOR TRANSPORTE TERRESTRE

PERIODO 1994-1999

INSTITUCION DE INVERSION MILL.DE ¢ | INV. TOTAL MILL.DE ¢
NOMBRE DEL PROYECTO FINANCIAMIENTO MONTO % MONTO %

§DGC [Rehabifitacidn da Vias Pavimentadas BCIE 85.80 19 3788.60 83.5]
Programa de seflalizacién de cameteras BCIE 73.60 1.8
Programa Nacional de Sefializacién de ciudadas BCIE 12.30 0.3
Rehabllitacién de cam, rurales Etapa A, HIB y PRN AID/F. Gral. 50.10 1.1
Rehabilitaclén de cam. rurates (11 Etapa en localid. PRN BID/F. Gral. 458.90 10.1
Programa do Caneteras Regionales BCIE BIRF/F. Gral. 245.70 5.4
Programa de Cameteras Troncales | Etapa BID/F. Gral. 885.70 18.5
Programa de Camreteras Troncales Il Etapa BID/F. Gral, 550.50 12.1
Programa de reconstruccidon de Grandes Obras QECF/F. Gral 1330.10 29.3
Programa de reconstruccién do Puentes JICAF. Gral. 92.10 20
(Mojoramiento de Carreteras pricritarias y obras diversas F.Gral. 5.70 0.1

IDUA PMantenimionto de la Red Vial Urbana a nive) Nacional BCIEF. Gral., 425,00 8.4 750.80 18.5
Construceién de Obras de Paso en el AMSS F. Gral. 144.00 32
{cbras ds Saneamiento y Pavimen. a Nival Nocional PERE/F. Gral. 46.10 1.0
[Conshucdén do pasos a 2 niveles en ol AMSS BID/F. Gral. 135.70 3.0

TOTAL 4539.40 100.0]  4539.40 100.0

Tomado del Plan de Inversiones Pefiodo 1594-1960,

1.4. Los Caminos Rurales.

1.4.1. Definicion e importancia.

Los caminos rurales son las vias de accesso que sirven de comunicacion entre caserios y

cantones y municipios que se encuentran en las zonas rurales del pais y que conectan estas a las

diferentes carreteras de la red vial.

La importancia de los caminos rurales dentro de una economia tradicionalmente agricola

como ha sido la salvadorefia, se ha medido en cuanto a su contribucion al transporte de los
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productos agricolas desde las zonas rurales de produccion hacia los mercados internos y externos.
"Una red de caminos rurales con una adecuada construccion, mejoramiento y mantenimiento
contribuye a reducir el precio que WW)( bw
ggﬂ:{be‘WOS, lo que aumenta su ingreso e incentiva la expansion de la produccion.
Al mismo tiempo posibilita el envio de productos desde areas que antes no podian llegar a los
mercados o enviarlos a mercados mas distantes pero mejores"®. De igual manera, los planes y
programas de diversificacion y reactivacion agricola actualmente emprendidos requieren. para el

cumplimiento a cabalidad de sus objetivos, de una adecuada red de caminos rurales.

Desde el punto de vista social, estos caminos son importantes pues casi la mitad de la
poblagién vive en las zonas rurales, alejados de las ciudades, y requieren de la prestacion de los
servicios publicos ‘(salud, educacion) la cual, en la mayoria de los casos, sblo les es posible
conseguirla si se cuenta con un camino en buen estado (transitable). Por otra parte; cuando se
ejecutan obras de construccion o mantenimiénto de los caminos rurales, se contrata mano de obra
local, lo que genera: a) empleo que ayuda a paliar las necesidades basicas de la poblacion durante
las jornadas de desempleo en los meses en que n:) hay actividades agricolas ( recoleccién de
cosechas); y b) concientizacion con su participacion en cuanto al cuido y mantenimiento que se
debe tener asi como 105 costos de inversion que estos proyectos implican..

Las caracteristicas geométricas y estructurales de los caminos rurales son diferentes a las

correspondientes a las carreteras, pues en su construccion se permiten normas mas bajas con el

% Somorza. op. cit. p- 22.
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objeto de disminuir su costo, debido a que su volumen de transito es bajo. La superficie de

rodamiento es de tierra o revestida de material selecto y compactado.

Los caminos rurales en El Salvador suman una longitud de 5,060.5 Km y representan el

58.6 % de la red vial. De estos, 1,613.8 Km son Rurales A y 3,446.7 son Rural B.

1.4.2, Planes y programas estatales.

Como se mencioné en una seccion 1.2.2.1, la SRN di6 un gran aﬁoyo a la rehabilitacién y
mejoramiento de los caminos rurales a través del programa MEA. Ademas, el proyecto de Caminos
Rurales III* Etapa ejecutado por el MOP y financiados con préstamos del BID y del presupuesto

general de la nacion, contribuy6 con el mejoramiento de esta red.

El informe ejecutivo del MOP de 1993 establecid que el 90 % de los caminos rurales tipo A
y el 89 % del tipo B presentaban en su estado una condicion de Regular a Muy Malo y que
necesitaban obras de mantenimiento. A nivel departamenta!, el problema se presentaba mas

agudizado en Usulutan, ya que el 88 % de sus caminos presentaban una condicién de Mala a Muy

Mala.

En la actualidad el GOES ejecuta las Etapas II1, IIIA y IIIB del programa de Rehabilitacion
de caminos rurales. Para 1996, el MOP se propuso como meta una inversion de 1563 millones de
colones para este programa, mediante la ejecucion de 23 proyectos que representan una longitud
de 184.0 Km, la mayor-ia de los cuales ( 43 % de la inversion) estan ubicados en los departamentos

de San Miguel y La Union,
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1.4.- LA ZONA DEL PROYECTO SAN MARCOS LEMPA - LINARES CAULOTAL.
Las comunidades que se encuentran a lo largo de esteproyecto, son parte de las zonas
objetivo del PRN. Esto quiere decir que los programas de los que se ha hablado en las secciones

anteriores, deben haberse ejecutado en algin momento.

Las necesidades de las comunidades de estas zonas parecen haber sido olvidadas por
parte de los programas de desarrollo econdmico y social, y aunque este olvido no es totalmente
absoluto, los habitantes requieren que muchas de sus actividades formen parte de los programas

que se promueven 2 todo lo largo del pais.

Las caracteristicas de la zona donde se encuentra el camino son idénticas a las de las zonas
que se han descrito a lo largo de este trabajo. Esto quiere decir que los pobladores de estos
lugares viven en condiciones de pobreza extrema, que es el argumento principal que ha sostenido
a los diferentes planes y proyectos estatales del gobierno actual. Para el establecimiento y

ejecucion de proyectos de desarrollo y se ha dicho que con ¢l fin de eliminaria.

Otra de las caracteristicas importantes de la zona es su potencial agricola y la aptitud que
tienen estas tierras para la ganaderia, ademésl de contar todavia con una pequefia reserva natural
de bosques y de camar6n en algunos rios de la zona, pero solo para consumo propio. Estas
cualidades hacen optima a la zona para el impulso de programas de agricultura, principalmente
aquellos que les ayudarian a los pobladores a mejorar su produccion actual o para revit_alizar todas
aquellas areas de cultivo ociosas que existen actualmente. En el area agricola por el momento
estas zonas todavia reciben alguna asesoria técnica a través de una ONG, FEDECOOPADES,'

4
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ayudandoles al cultivo en cooperativa de una platanera, una marafionera, una milpa y actualmente
esta fomentando la elaboracion de un estanque para cultivo de camardon. Para diciembre de 1996

este ultimo proyecto fué descontinuado por falta de iniciativas de la cooperativa.

Con respecto a la educacion las comunidades reciben reducida ayuda del programa EDUCO,
tenieﬁdo en general todas estas a lo sumo una seccion de parvularia y la seccion inicial de la
educacion basica ( solo primer grado). Esto demuestra que las comunidades requieren de los
programas educativos, que promuevan el incremento de secciones o grados cuando menos los

seis afios basicos o hasta el noveno grado.

El empleo debe fomentarse en estas comunidades en vista que los habitantes tienen un
nivel de ingresos promedio que no liega a la mitad del minimo, esto resulta critico debido a que
con los recursos econdémicos con que cuentan apenas les alcanza para satisfacer sus necesidades

basicas.

En cuanto a la infraestructura mayor, la electrificacién atendida es nula; el acceso por el
camino se torna dificil por la gran distancia y las muy malas condiciones que este presenta siendo
este el principal problema de transporte en la zona. La aplicacion de programas que fomenten el
establecimiento de este tipo de infraestructura, y en la cual se apoyaran las actividades

econOmicas futuras en la zona se hacen necesarios al mas corto plazo posible.

La infraestructura social Basica no la tienen, ya que las comunidades no cuentan con

establecimientos adecuados para desarrollar actividades de salud, educacion, recreacion y otras
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que se podriandesarrollar. Esto muestra la necesidad de estas comunidades de que los programas

lleguen hacia ellas.



CAPITULO 2.
JUSTIFICACION TECNICA
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CAPITULO 2. JUSTIFICACION TECNICA.

2.1.- ASPECTOS GENERALES DEL CAMINO SAN MARCOS LEMPA - CANTON
LINARES CAULOTAL.

En el inventario actual de la red vial del pais, el camino San Marcos Lempa - Linares

Caulotal esté clasificado como camino rural de la categoria “B™'. La caracteristica principal es,

que este tipo de camino es transitable solo en época seca, y no cuf:nta con ningn tratamiento

especial en la superficie de rodamiento.

Pertenece a la red vial local del departamento de Usulutian y es jurisdiccion del
municipio de San Agustin (ver figura 2.1). Conecta la poblacién de “San Marcos Lempa”,
sobre la carretera Litoral, con la comunidad del “Cantén ‘Linares Caulotal™ (ver figura 2.2).
Ademas es de importancia para las comunidades (ie “San Juan de Letrdn”, que se encuentra
sobre dicha via y para los pobladores de la Comunidad “Angela Montano”. Asi como para las

demds poblaciones circunvecinas de la zona y accesos que conectan al camino en estudio.

" Desde el punto de partida, en.San Marcos Lempa hasta el punto de llegada en la
comunidad Linares Caulotal, el camino cuenta con una longitud de 10.35 Kms, Las condiciones
de transito son in‘eéula;-es debido al grave estado de deterioro en que se encuentra, permitiendo
solo el transito de peatones, bestias y carretas a todo lo largo cuando es época seca. Los
automotores suelen transitar hasta puntos donde el acceso lo permite, pero con dificultades en

los primeros tres kilémetros por los abundantes baches y carcavas a lo largo y ancho del tramo.

! Inventario De La red Vial de El Salvador, DGC,1993
% A partir de aqui s¢ le nombrard como Linares,
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2.2.- ANALISIS SOCIO-ECONOMICO DE LA REGION Y DIAGNOSTICO
INTEGRAL,
2.2.1.- ZONA DE INFLUENCIA
2.2.1.1.- Zona de Influencia Directa.

Conformada principalmente por las comunidades y los territorios que se encuentran a
todo lo largo del camino, tales comunidades se enlistan a continuacion (ver figura 2.3):

* La Comunidad “San Juan de Letran™, ubicada sobre el kilometro 4%, en una zona
relativamente plana.

* La comunidad “Angela Montano”, sus pobladores residen a dos kilometros al sur
oriente de San Marcos Lempa, sobre la carretera Litoral. Pero a lo largo del camino
se encuentran ubicadas sus areas .de cultivo y pastaje, como se describid en el
capitulo I por tal razon la importancia d.e ser tomadas en cuenta.

o La comunidad “Linares Caulotal”, ubicada sobre el kilometro 9% del camino, en la

zona mas alta del lugar, como objetivo final.

2.2.1.2.- Zona de Influencia Indirecta.

Conformada principalmente por aquellas areas y comunidades que se beneficiarian con
el camino ya que sus ac.cesos se derivan de este, asi encontramos los cantones y caserios
siguientes: Los Tres Chorros, La montaiia, Bolivar, Las Delicias y El Carmen (ver figura 2.'3).
Ademis, este camino contribuiria a la comunicacién de otras vias con sitios de poblacion
importantes como son: San Agustin (municipio jurisdiccional), San Francisco Javier, Berlin y

otros cercanos a la zona. Permitiendo- con ello abrir canales de comercializacién a las
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comunidades que se encuentran en la zona de influencia directa.

2.2.2.- CARACTERISTICAS DE LA POBLACION.

La poblacién de estos lugares estd compuesta principalmente por personas que fueron
beneficiados por los Acuerdos de Paz en Enero de 1992, a través del PTT. Estas personas son
originarias de diferentes departamentos del pais, como lo establece el Diagndstico Integral (DI)
de La Comunidad Linares, y que tiene como resultado, que el 37.2% de los pobladores son
originarios del Departamento de Chalatenango, el 28.7% son de Usulutan y el restante 34.10%,
proﬁenen de los depértamentos de Cabaﬁas, Cuscatlan, San Vicente, Morazan, Sonsonate y la

Paz.

Un dato muy importante con respecto a la poblacidn que se establece en el DI es que el
61.30% son personas del sexo femenino y el 38.70% restante pertenecen al sexo masculino.
También resulta de importancia establecer que de la totalidad de la poblacién la mayoria esta

constituida por personas entre los 1 y 18 afios de edad’.

2.2.3.- CARACTERISTICAS ECONOMICAS.

Debido a la situacion de guérra que vivid la zona en estudio, la productividad de esta se
vi6 deteriorada hasta que eventualmente se paralizé. Una vez llegados los Acuerdos de Paz y
con la reubicacion de los beneficiarios del PTT, la actividad econdmica se ha ido restableciendo

muy paulatinamente y no con la rapidez deseada por los ahora pobladores.

v

* Solamente el 65.5% represeatan edades de 1 a 15 afios’como lo establece el DI
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Actualmente, la economia de las familias en la zona se sustenta principalmente de la
agricultura, desarrollada por casi el 81.9% de los pobladores de forma individual o colectiva,
pero en muy bajo nivel. Ademas cuentan con otras fuentes de menor escala que no satisfacen en
gran medida el nivel de ingresos economicos de dichas personas, tales actividades se pueden
resumir en venta de animales domésticos o de ganaderia, negocios personales (un promedio de
dos tiendas por comunidad) y otras actividades de comercio y agricultura menor, y con las

cuales tratan de satisfacer sus necesidades basicas en forma incipiente.

2.2.3.1.- Actividades Econdémicas Principales.

La zona por encontrarse con la problematica del camino no se ha desarrollado ni a un
primer nivel y menos a plenitud en todo su potencial, asi como lo expresan los mismos
pobladores y el asesor de FEDECOPADES, esto ha dado como resultado que las actividades se
resuman en su nivel mas bajo a la agricultura, ganaderia, acuicultura y comercializacion, estas

ultimas tres en mucho menor escala.

A. Agricultura.
Es la que mas se desarrolla por los pobladores de esta zona, cast un 81.9% de estos la

lievan a cabo, y representa la mayor fuente de ingresos para ellos.

Las comunidades que se establecieron como zonas de influencia directa, cuentan con un
area aproximadamente de unas 1200 manzanas de terreno utilizadas para el cultivo, de las mas

de 13000 manzanas de toda la zona compartida por las mismas comunidades y el Banco de
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Tierras.

En el desarrollo de esta actividad el DI establecid que de las casi 7 manzanas que se les
otorgaron a cada uno de los reubicados, el area de cultivo que utilizan no sobrepasa en
promedio las tres manzanas por familia, mostrando esto la poca produccién agropecuaria que
existe actualmente. Cabe aclarar que a la fecha manejan en cooperativa extensiones que no
sobrepasan las veinte manzanas y que se han destinado al cultivo de productos que no son muy

comerciales como el ajonjoli, el marafién entre otros.

B. Ganaderia.
Se desarrolla en menor escala y los ingresos obtenidos por medio de esta no son
satisfactorios, debido a que la comercializacion de los productos de esta actividad no son muy

bien pagados como lo expresan los pobladores en el DI.

El tipo de ganado que se produce es de engorde (42.5%) o lechero (39.4%), este ultimo
es basicamente para consumo familiar y el otro es el que se comercializa ya sea en la misma
comunidad o en los tiangues (el del Transito por ejemplo) de las poblaciones importantes

cercanas a la zona.

En la actualidad, las comunidades de la zona tienen una relativa variedad de ganado
entre vacuno, porcino, caprino y caballar, de estos el de mayor produccion es el vacuno, que

cuenta segin el DI con un 97.3% de la existencia y de los cuales el de mayor produccion es el
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lechero, o sea que la mayoria de cabezas la representan las vacas con un 88%. El restante 2.7%

del ganado es de mantenimiento doméstico, para engorde o para trabajo.

C. Acuicultura.

Esta actividad se desarrolla para el consumo familiar y solo es ejecutada por los
habitantes de la comunidad Linares en las aguas del Rio Grande. A través de FEDECOOPADES
se previd la puesta en marcha de un estanque para el cultivo de camarédn proyecto que hasta
ahora se encontrd en una etapa de estudio, pero que a diciembre de 1996 este proyecto fué

descontinuado y ya no se esta impulsando.

D. Comercializacién de la Produccion.

Los centros de comercializacion para los pobladores de esta zona estdn focalizados
ﬁﬁncipalmente en. las- cindades de Usulutan , Zacatecoluca y Jiquilisco, aunque también lo
hacen dentro de las mismas comunidades y det péblado mas cercano como lo es San Marcos
Lempa, para la mayoria de personas que llegan de las comunidades en cuestion. Todo lo

anterior en cuanto a los productos obtenidos a través de la agricultura,

Relativo al ganado de engorde existen como practicas principales la venta de este en

tiangues, a comerciantes individuales y en las poblaciones mencionadas anteriormente.

Cabe aclarar que los pobladores de las zonas no se encuentran muy conformes con los

precios obtenidos con la comercializacion de sus productos y requieren de apoyo como asesoria

.
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en el mercadeo de productos.

2.2.3.2.- Usos de la tierra.

Las tierras de la zona se utilizan para el cultivo de maiz como principal producto ae la
agricultura local, dejando en segundo lugar otra cantidad de 4reas que se utilizan para cultivo
de pasto para el forraje con que alimentan el ganado. También se siembra otro tipo de cuitivo
en menor escala como lo son el ajonjoli,. arroz, maicillo, frijol. Hortalizas y yuca. Ademas
reciben asesoria técnica para el cultivo de productos no tradicionales como el platano,
marafién, pifia y papayas, los tres primeros se cultivan principalmente en la comunidad

“Linares” y el otro se observa en la comunidad de “San Juan de Letran”.

2.2.4.- CARACTERISTICAS SOCIOCULTURALES.

En la actualidad las comunidades presentan muy poca ﬁroyeccién de desarrollo por
parte de las instituciones encargédas de dotarlos de los servicios basicos que les
proborcionarian un desarrollo sociocultural indicado para la nuevas politicas que se tienen en el

desarrollo del pais.

En el DI se establecio la situacion sociocultural de las comunidades en tres aspectos:

Educacion, Salud y Saneamiento y la situacion legal de las personas.

2.2.4.1.- Educacion.

En educacidn, los pobladores de estas zonas cuentan con algin nivel educativo. El DI



establecio que de los jefes de familia el 99% saben leer, pero con su bajo nivel educativo (solo
el 12.5% de los hombres y el 4.54% de las mujeres alcanzan el tercer ciclo de educaci(m basica)
sus proyecciones de trabajo no van mas alla de sef jornaleros o trabajadores del campo. De los
jovenes el 67.5% ( 15-18 aftos de edad) se establece en el DI, que su futuro no se diferenciara de
'lo que sus padres son, ya que el nivel de estudios realizados por ellos eﬁ la actualidad no
sobrepasa el tercer ciclo de educacion. Los menores de edad que se encuentran entre las
edades de 11 y 15 afios la mayor parte de ellos (43%) ha alcanzado segundo ciclo de educacion
basica y el 26% solo el primer ciclo, el resto 21% han hecho el tercer ciclo de educacion basica.
Los menores de 10 afios en su mayoria (50%) tienen un nivel educativo solo hasta primer ciclo y

el resto se lo reparten los que tienen un nivel de segundo ciclo y parvularia. -

Otros datos importantes que deja el DI son los que establecen que de la totalidad de la
poblacion en edad estudiantil la mayoria (73.4%) estudian en la escuela de la comunidad y el

resto (26%) lo hacen fuera de ella.

En cuanto a los programas educativos las respuestas obtenidas por el DI establecen que
la ejecucion de estos no ha alcanzado un nivel deseado. Esto es verificable cuando al consultar
a los pobladores de las comunidades, ellos respondieron que su escuela solo tiene secciones de
parvularia y primer grado, y son atendidas a través de profesores de EDUCO' y que es el tnico
programa que les ha ciadd atencion que hasta ahora es muy reducida. Ademas cuentan con el

auxilio de un profesor del MINED’.

* Aproximadamente un profesor por comunidad.
> Ibidem.
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2.2.4.2.- Salud y Saneamiento.

A. Salud.

En el aspecto de salud el DI establecid que para los pobladores de las zonas del camino

San Marcos Lempa - Linares, los servicios de salud que estas comunidades reciben son

deficientes, ya que mas de la mitad(51%) de los encuestados ast opinaron. Ademas al visitar la

zona se puede verificar que ninguna de las comunidades cuenta con una clinica asistencial,

dejando sus necesidades de atencidn a un simple botiquin (que dejo de funcionar en Junio de

1996) o saliendo de sus hogares hacia los poblados que cuentan con dicho servicios.

Ademas de la calidad de atencion se evaluaron los aspectos siguientes:

Instancias que brindan atencion: ‘por lo general las dolencias que requieren de
cuidados y tratamientos deficados son atendidas en los Hospitales 0 unidades de

salud mds cercanas. Para esto los pobladores tienen que desplazarse distancias muy

- largas, hacia sitios donde se les pueda proveer y por lo general se encuentran en San

Marcos, Jiquilisco, Zacatecoluca, Usulutan entre otros.

Enfermedades mas frecuentes: Estas son por lo general enfermedades de tipo gripal
y malestares estomacales como la diarrea. En un segund(; plano se encuentran otras
enfermedades como bronquitis, tos y paludismo. Pero de la existencia de otros
padecimientos fue ocultada, ya que el 67% de los encuestados no quiso responder.
Medicinas utilizadas y de donde las obtienen: Se utilizan dos tipos de medicinas, ya

sea naturales (65%) y farmacos. Entre los naturales se utilizan plantas como hierba

de altamisa , arbusto de chichipince, eucalipto, limén, sihuapate y la ufia de gato. En
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cuanto a los que utilizan farmacos la obtencion de estos las hacen en hospitales o
farmacias de las poblaciones de Zacatecoluca, Usulutan, Tierra blanca y San Marcos

Lempa.

¢ Salud Bucal y atencion Odontologica: Esta no existe en las comunidades.

B. Saneamiento

Las condiciones en esto son similares a las de salud, ademas los pobladores en este
aspecto requieren de una educacion para que estén informados de lo necesario que es tener
buenas condicicnes de sanidad. Por ejemplo el agua que estos ingieren y que la obtienen de
pozos, rios o nacimientos, la mayoria no le da tratamiento, ya sea por ignorancia o por falta de
recursos. Asi mismo en estas comunidades un 70% cuentan con letrinas de fosa profunda y un

30% no han resuelto la situacion de depositacion de excretas en el terreno natural.

2.2.4.3.- Aspectos de Legalidad.

Las personas que habitan en estas zona como ya se dijo poseen tierras que les fueron
asignadas por el PTT, de estas el DI estableci6 que solo el 3.19%° poseen titulo de propiedad por
ser propietarios antiguos del lugar, pero en la actualidad este problema ya se encuentra en vias
de resolverlo, ya que las tierras les fueron condonadas para saldar la deuda y hoy lo que deben

hacer es simplemente seguir un proceso de legalizacion con el Banco de Tierras o el ISTA.

Del estado civil, el 53.2% de los jefes de familia estan en calidad de compaifieros de vida,

¢ Este valor estd referido a los antiguos propietarios de terreno que durante el conflicto no abandonaron las
ticrras y que ademads no son beneficiarios del PTT de la zona.
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un 28.7% son solteros, 2.1% son viudos y solo el 16% son casados. En cuanto a sus documentos

de identidad personal la mayoria (93.6%) no tienen problemas.

En lo que a las cooperativas de las comunidades, mas de la mitad de los pobladores
manifestaron en el DI la necesidad de legalizarlas, problema que ya se encuentra resuelto con

la adjudicacion de la personeria juridica.

2.2.5.- NECESIDADES Y EXPECTATIVAS.
Las dificultades por las que atraviesan las comunidades del camino San Marcos Lempa
- Linares Caulotal son serias, ya que estas carecen de los servicios basicos que les permitirian

desarrollarse economica, social y culturalmente.

Para los habitantes de las comunidades de esta zona las necesidades mas primordiales
tienen que ver con la construccion de infraestructura comunal y el equipamiento de esta, para
poder desarrollar sus actividades econdmicas y sociales basicas, es decir, colectivas e
individuales. Expresan que lo mas necesario es: La construccion de la escuela comunal, La
construccion de una unidad de salud, la construccidon de la casa comunal, la reconstruccién o

mejoramiento del camino y la instalacion del servicio eléctrico.

Pero todos esos servicios que deben ser suministrados por las instituciones del Estado,

'no han sido propuestos o no se han proyectado como beneficio de la zona y de cada comunidad

de manera eficiente para que estas personas puedan solventar sus necesidades. El DI detecto
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tales necesidades; y también, que aquelios programas que el Estado ha propuesto para poder
eliminar la pobreza extrema de estas comunidades no se han proyectado como se debe o en
ningin momento les han Hegado, tal es el caso de la educacion, que aunque se les ha

suministrado a través de EDUCO, esta no cubre las necesidad de las comunidades.

En lo referente a produccion las comunidades dejaron claro la necesidad de asesoria
técnica en las diferentes actividades agropecuarias, ya que ellos estan conscientes que no tienen
la preparacién adecuada para poder llevar a cabo estas actividades en'f‘orma Optima, aungue
actualmente reciben asesoria de FEDECOOPADES, pero al mas bajo nivel debido a lo dificil de

accesar en vehiculo a la comunidad.

En cuanto a comercializacién de la produccion el mayor obstaculo se centra en el mal
estado del camino, ya que este no les facilita la salida de sus productos. Ademas requieren de
ayuda en la actualizacion de los precios, por no estar conformes con los que ellos obtienen con

la venta de sus productos,



7

-

.

80

2.3.- CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA ZONA Y DEL CAMINO.
2.3.1,- CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS.
2.3.1.1.~ Geologia.

El Salvador se encuentra ubicado geologicamente en la América Central Septentrional,
la que esta soportada por una corteza de tipo continental’. La historia geologica de dicha area
muestra la existencia de un basamento compuesto de rocas metamorficas e igneas.

c_)bj 4 _,X\‘;,_-é/ En el pais dos areas extensas se encuentran cubie.rtas por materiales piroclasticos del
cuaternario y se encuentran localizadas, la primera al norte y noroeste de San Salvador y la

segunda desde el Carmen al este de San Miguel Hasta el Rio Lempa en el puente Cuscatlan,

De las dos zonas mencionadas la segunda es la de importancia para este estudio, y esta
compuesta en su mayoria de interestratificaciones de tobas escoreaceas y pumiticas. El camino.
que une a San Marcos Lempa con el canton Linares se encuentra ubicado en esta zona y los
materiales predominantes estin formados por piroclasticos acidos, epiclasticos volcénicos y

tobas de color café a gris que son una variedad de rocas igneas en descomposicion.

La descomposicion de estas rocas igneas en su estructura molecular, textura y
cristalizacion ha llevado a la formacién de rocas metamorfizadas que en la actualidad se
encuentran altamente intemperizadas dando también origen a la formacién de zonas
sedimentadas. También suelen encontrarse a lo largb de la zona afloramientos rocosos que se

s

componen de materiales de lava basaltica de origen volcdnico de actividad reciente.

? Meyer Abish, “Geologia y Mineralogia de E! Salvador”.
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El material volcanico superficial en la zona se presenta como una arcilla rojiza de baja
plasticidad, dura en el verano pero que llega a saturarse en el invierno. Estas arcillas son del

tipo ferroso y son propias de los suelos residuales.

Las capas superficiales en las zonas sedimentadas, las de los terrenos adyacentes al
camino y de las zonas adyacentes a los afloramientos rocosos encontrados en la zona estan

formados por material organico de composicion reciente,. &=

En los tramos del camine donde los taludes adyacentes poseen alturas considerables se
encuentran rocas semiredondeadas, compuestas de grano fino muy compactas, color gris con

incrustaciones de material cristalino.

En las riberas de los rios que atraviesan el camino hay pequefios bancos de arena que se
pueden utilizar en diferentes obras ingenieriles, pero estos materiales suelen verse mas

abundantemente en las riberas del rio Lempa.

2.3.1.2.- Morfologia.
El camino se encuentra ubicado en una zona de morfologia irregular donde son
caracteristicos los lomerios y las vaguadas, esta es una zona catalogada de mediana altura ya

que su cota maxima no sobrepasa los 300 m. sobre el nivel medio del mar.

LY

wio.

Varld;
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Los dos primeros kilometros formados por depositos sedimentarios se encuentran en
una zona con pendiente suave casi plana, observandose lomas a distancias no mayores de los

300 m. en ambos lados del camino. < -

En los siguientes ocho kilémetros los cambips de pendientes en el eje del camino son
mas fuertes con lomerios continuos al oriente y depresiones al poniente que conforman las
riberas del rio Lempa. Esta caracteristica es la causante de que en esta zona el camino presente
cambios de pendiente muy pronunciados en determinados puntos y casi imperceptibles en otros.
Las maximas elevaciones‘las posee la zona del caserio del canton Linares donde también se
encuentran las montafias de mayor altura abarcando la parte del camino en estudio que es parte

adyacente de la longitud del cauce del Lempa Medio.

2,3.1.3.- Geomorfologia

En la zona de estudio del camino San Marcos Lempa - Linares.se diferencian dos tipos
de estratigrafias , el de los afloramientos rocosos y el de los depésitos sedimentarios. Estos
suelos se presentan en una serie de lomerios en los terrenos adyacentes al camino y en él
mismo, por lo que se observan tramos con pendientes suaves y tramos donde las pendientes son

pronunciadas.

En los tramos iniciales del camino se notan depdsitos sedimentarios de estratigrafia

ordenada, con zonas poco consolidadas con una.disposicion de los estratos de acuerdo a la
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morfologia local y que han sido originados por acciones principalmente del agua, es decir, por

erosion. '\{;

A partir del kilometro tres se presentan a lo largo del camino depdsitos sedimentarios y
afloramientos rocosos, asi como taludes laterales de formacion natural o por accion mecénica

del agua de escorrentia.

Los afloramientos rocosos son formados por material granular consolidado dispuesto en
capas de ondulacién plegadas, por lo que estos serian del tipo sinclinados en su mayoria, estas
caracteristicas son notables en los taludes naturales que se encuentran en los laterales de la

carretera.

A excepcion de los rios y quebradas de inviemo que atraviesan el camino no se
observan fallamientos por efectos sismologicos que incidan en alguna direccion la ruta
estudiada, ademas que los estratos observados en los taludes presentan continuidad y cohesion

de los materiales que los componen.

2.3.2.- LOS DRENAJES EN LA ZONA.

Los drenajes en la zona son directos en su comportamiento debido a que las areas de
influencia que rodean al camino son parte de lz-zs riberas del rio Lempa y la presencia abundante
de rios y quebradas hacen que la mayoria de las escorrentias se dirijan hacia ellos y luego al

cauce del rio Lempa.
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La morfologia de la zona hace que las aguas precipitadas sobre esta se distribuyan por
los\diferen;es rios que son recogidas al final en el rio Lempz;, pero es esta misma morfologia la
que provoca que las aguas que llegan hacia el camino, intersectandolas, formen en este un canal
de desagiie hacia los rios, tornandolo intransitable durante la época invernal. Ademas se
observa en el camino acumulaciones o Iagunamientgs cercanos en los puntos donde este
presenta pendientes casi nulas o de areas planas, principalmente en los primeros dos kilémetros
justo antes de llegar al rio Roldan y en la zona del Caserio de San Juan de Letran donde el

camino es intransitable por cualquier tipo de vehiculo, peatén o bestia de carga.

Este comportamiento de los drendjes y de los puntos de acumulacién se presentan en el
mapa de la figura 2.4, donde se pueden observar la direccion de las escorrentias por las
diferentes flechas, que ademas muestran las diferentes 4reas de contribucion del camino. Los
parteaguas muestran que la mayoria de las aguas precipitadas en esta zona son absorbidas por
los cauces principales de los rios Grande y Roldan, principalmente porque las areas de estos

cubren gran cantidad de la zona de influrencia.

2.3.3.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDRAULICAS DE LA REGION.
2.3.3.1.- Generalidades.

Con el estudio hidrolégico, se llegara a conocer la escorrentia superficial que fluye en
una area determinada, por donde pasa el camino o la cuenca. Para esto se evalian los
parametros fisicos mas importantes de la region, como lo son: irea, perimetro, pendiente,

elevacion maxima y minima de la cuenca.
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En la construccion de obras hidraulicas de importancia, tales como puentes, pilas,
tuberias, bovedas, etc., es necesario conocer la escorrentia superficial de la zona de ejecucion
de la obra. Tomando como base dicha escérrentia se podra determinar el disefio hidraulico,
proporcionando la seccion mas optima de la obra, con la capacidad de conducir efectivamente
el nivel maximo de aguas extraordinarias, es decir, para cuando un evento extremo se presenta
en la época atemporalada y por escorrentia en la cuenca se tienen altos volimenes de agua, por
consecuencia los caudales en rios y.quebradas o escurrimiento son méximas en forma

extraordinaria.

En este apartado se hace uma descripcion geografica de la zona del proyecto

especificamente de las subcuencas que atraviesan el camino San Marcos Lempa - Linares, estas

son las de los rios Grande, Chiquito, Plata, Paulino, Callejas y Roldan. Ademas se presentan las
maximas precipitaciones ocurridas en afios anteriores, registradas por las estaciones
pluviogréficas cercanas a la zona del camino (Anexo 3). Datos que fueron proporcionados por

el servicio Meteorologico Nacional.

Por dultimo se presentan: los diversos métodos para el calculo hidrologico, la
metodologia por la cual se optd para el calculo, los caudales maximos y los diferentes puntos

de interés para el presente trabajo.
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2.3.3.2.- Caracteristicas Hidroldgicas.
A. Ubicacion de Las Subcuencas Hidrologicas.

Las Subcuencas de los rios Roldan, Callejas, Plata, Chiquito, Paulino y Grande, estan
sitﬁadas en el sector poniente de Usulutan, a unos 40 Kms. De la costa del Pacifico y a menos

de un Km. al oriente del rio Lempa.

De estas contribuciones pluviales la de mayor importancia es la subcuenca dei rio
Grande la cual comprende los caserios de linares Caulotal, La Loma, Hoja de sal, Las flores,
Letran, el Cedro, Nombre de Dios, Las Ceibas, Las Chicas, Hacienda el banco y San Lorenza.
Dicha subcuenca se encuentra ubicada al poniente de_ la ciudad de Berlin, cuenta con

elevaciones que van desde los 35 a 1870 metros sobre el nivel del mar.

La segunda subcuenca en importancia por las dimensiones que presenta es la del Rio
Roldén que se encuentra al Norponiente de San Agustin. Esta ubica dentro de su perimetro a
los caserios de La Hacienda el Carmen, Tres Chorros, Bolivar, La Montafia y el Jocote; sus

elevaciones van desde los 20 a 480 metros sobre el nivel del mar.

Las otras subcuencas son pequefias y se encuentran ubicadas al norponiente de San

Agustin con elevaciones que van de los 25 a 360 metros sobre el nivel del mar®.

® De estas subcuencas, la formada por ¢l rio de plata se encuentra contaminada por los desagiies de poblaciones
como San Agustin,
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La zona de las subcuencas se ha conservado intacta y con pocas alteraciones, ya que por
lo menos durante doce afios no tuvo actividad agricola principalmente, sumandose también a

esto la poca actividad en la pobiacion,

La morfologia y geologia de la zona han influido grandemente en las caracteristicas
hidrolégicas de esta, y principalmente las actividades geologicas evolutivas y convolutivas® que
lé. han transformado, ya que se han meteorizado los estratos, creando una gran cantidad de
percolacion de la lamina de agua que penetra y que permite a dicha zona contar con reservas de
agua para el abastecimiento de los diferentes poblados. Ademas de permitir a los rios

conservar caudales de estiaje de lamina apreciable que perduran durante todo el verano.

B. Precipitaciones. !

Las precipitaciones estan relacionadas directamente con la altitud del terreno, por lo
cual se obtienen mayores cantidades de lluvia en las partes mas elevadas. Estas precipitaciones
al encontrase la zona en méxima actividad lluviosa en época invernal provocan un incremento

en la escorrentia, generandose con esto el incremento del caudal en las diferentes subcuencas.

® Lo evolutivo, relativo al proceso geolégico no de transformaciones principalmente a la formacidn de sueclos
residuales, el proceso de meteorizacién de las rocas y su degradacién dando origen a otras formaciones
superficiales. :
Convolutivo, en tanto se restablecen o se recuperan condiciones geoldgicas in situ principalmente por
consolidacién y estabilizacién formando procesos de soldadura o cementacion rocosa segiin composicion
quimico mineralégica de los materiales provenientes de los suelos de degradacion y recuperacidn, producidos
por agentes endogenos y exdgenos propios del medio y del ambiente que los propicio.
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Segun los datos registrados en las estaciones La Carrera y Santa Cruz Porrillo, La
precipitacion media anual en las subcuencas de todos los rios de la zona varia de 1136 a 2552

mm. Teniendo los valores mas altos registrados cerca del Beneficio La Carrera.

El total de la lluvia que cae dentro de la zona de influencia de las subcuencas de los rios
en estudio durante el afio hidrologico o sea Mayo a octubre es de 1876 mm, con lapsos de
transicion de aproximadamente tres meses entre las estaciones, cuando las luvias ocurren con

poca frecuencia.

C. Caudales.
EL caudal de una maxima crecida nos interesa para estudiar el disefio de cualquier obra

hidraulica, que se quiera construir en algin lugar de interés.

En la zona de estudio, el Centro Nacional De Recursos Naturales, no lleva un registro
de datos de caudales de los rios ya mencionados, por lo que no se cuenta con informacion que
pueda considerarse valiosa para este trabajo, y por consiguiente se hard un analisis de las

subcuencas de los diferentes rios, para asi determinar el caudal de disefio de las futuras obras,

El célculo de los caudales de la maxima crecida o de disefio determinan el nivel del agua
y este sirve para delinear la planicie de inundacion ademas de determinar las alturas requeridas

por estructuras importantes en los proyectos camineros, como lo son puentes, bovedas, etc..
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¢ Métodos Para la Determinacién de Crecidas o Caudales Miximos.

Los métodos empleados para determinar los eventos méiximos, como los son los
caudales méximos en una cuenca, dependen principalmente de las caracteristicas que presenta la
zona. Estos se clasifican en directos e indirectos. |

a) Métodos Directos: Estos permiten obtener valores de escorrentia méxima,

partiendo de la informacién hidrolé:gica controlada en las estaciones hidrométricas.

b) Métodos Indirectos: Son aquellos que permiten determinar crecidas maximas

analizando datos de lluvia y algunas caracteristicas fisicas de la cuenca. De los mas
aplicables tenemos el de la formula racional, el de fas isocronas y el del Hidrograma

unitario.

De lo anterior se deduce que los métodos indirectos se aplican cuando disponemos de
datos de lluvia, para el caso de los métodos racional y de las isocronas, o bien cuando

disponemos de datos de lluvia y caudales reales para el método del Hidrograma Unitario.

Tomando en cuenta esto aplicaremos en este estudio el método de la isocronas, que se
adapta facilmente a nuestro estudio porque se cuenta con suficiente informacidn

hidrometeoroldgica para ello.

2.3.3.3.- Informacién Inicial para El Céilculo de Crecidas Maximas Utilizando Isocronas.

A. Estaciones Pluviogrificas.
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Los datos para estas se obtienen en la oficina de Meteorologia (anexo 3), del
departamento de Recursos Naturales del Ministerio de Agricultura. Estas estaciones deben
encontrarse dentro del drea de interés y no deberan estar alejadas mas de 20 kms. del

parteaguas.

B. Determinacion de los Poligonos de Thiessen.
Se situan las estaciones pluviograficas sobre el mapa y se unen por lineas rectas, luego
I

se trazan lineas perpendiculares en el punto medio de las linecas rectas formando poligonos, los

lados de estos son los limites o areas de influencia de determinada estacion.

C. Cailculo de las Curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia(l - D - F).
Para poder determinar la intensidad fué necesario contar con la informacion de
intensidades de lluvia de las estaciones pluviograficas de las estaciones Ea Carrera y Santa

Cruz Porrillo, con 12 y 30 afios de informacién pluviografica respectivamente,

Lo que interesa del procedimiento es la obtencion de la intensidad de precipitacion para
una probabilidad determinada y para un periodo de retorno, que en este caso en particular es de
15 afios. En cada estacion se ordenaron los datos de menor a mayor y se le calculo a cada dato
su probabilidad de ocurrencia en base a la frecuencia empirica de aparecimiento del dato por
medio de la ecuacion:

F=(M/(n+1))x 100 (ec.2.1)

En donde:
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F: es la frecuencia empirica o probabilidad.
M: es la posicion del dato ordenado.

n: es el nimero total de datos.

El objetivo de este calculo es determinar la funcion de distribucion de esos valores
extremos, para lo cual se utiliz6 la funcion de Gumbel dado que es la ley estadistica aplicada a
valores extremos, ademas existe la facilidad de que sus pardmetros pueden ser calculados
graficamente, mediante el ploteo de los pares ordenados de intensidades en mm/min y Ila
frecuencia empirica en una hoja especial (Hoja probabilistica 0 Gumbel) donde se puede trazar
en base a la nube de puntos resultante una tendencia que casi siempre es una recta, de tal
manera que con esa tendencia extrapolamos los valores de intensidades para el periodo de
retorno deseado, ya que esta hoja cuenta en la parte superior con este tiempo o duracidn. Es a

este ordenamiento grafico al que se le conoce como curvas Intensidad - Duracion - Frecuencia.

D. Definicion de las Unidades Hidrogeologicas de 1a Zona.
Para esto es necesario conocer la geologia que abarcan las subcuencas en sus diferentes
zonas. Para definir dichas zonas se hace uso de planos geolégicos y luego de definidas estas se

determinan sus caracteristicas de permeabilidad auxiliandose del Anexo 4.

E. Cilculoe del Coeficiente de Escorrentia

¥

Este se calcula partiendo de las caracteristicas de cobertura vegetal, tipo de suelo y

pendiente media de la zona hidrolégica.
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Para ‘evaluar la cobertura vegetal es necesario usar mapas de usos del suelo a nivel
nacional, los cuales proporcionan informacion aproximada acerca de esto. Las condiciones del
tipo de suelo definen la permeabilidad de la zona, determinandose esto en los planos geoldgicos

de la zona. Para el calculo de la pendiente media que tiene en el terreno, se utilizo fa formula.

S = ((Hmax - Hmin) x 100) / L¢ (ec. 2.2)

Donde:

Hmax: es la altura maxima de la subcuenca.

Hmin: es la altura minima (donde las condiciones topograficas
cambian).

Lc: es la Longitud del cauce principal.

S: es la pendiente media del terreno en la subcuenca.

Conocidas la pendiente media, las caracteristicas de permeabilidad del suelo y la
cobertura vegetal podemos determinar el coeficiente de escorrentia auxiliandonos de las tablas

de Ven Te Chow.

F. Calculo del Caudal Miximo.

Conocidas las areas entre cada isocronas (este calculo se explica en el apartado 23.3.4),
la intensidad de. disefio y el cc;eﬂciente de escorrentia, los cuales se calculan con los
procedimientos explicados en las secciones 2.3.3.3.C y23.33E respectivamente, s¢ procede a

calcular el caudal por cada isocrona aplicando la ecuacion racional:
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Qi = Ci I; Ai (ec. 2.3)

Ahora el caudal total vendra ha ser la suma de todos los caudales por isocronas el

cual seria:

n

Qr=Z Q; (ec. 2.4)
i=1
2.3.3.4.~ Aplicacion del Método de Las Isocronas a Las Subcuencas.
El método consiste en la aplicacion de la ecuacion racional, descomponiendo Ia
superficie de las subcuencas en cierto nimero de sectores (A;, Ay, As, ... Ay), limitados por
lineas isocronas, en las que una gota de agua que caiga en una de estas areas tardara el mismo

tiempo en llegar de una linea isocrona a otra isocrona.

El producto del area comprendida entre dos isocronas(representadas por las lineas
punteadas en las figuras 2.5, 2.6, 2.7 y 2.8) adyacentes por la intensidad de precipitacion y el
coeficiente de escorrentia propia de ese sector, permite obtener los caudales parciales obtenidos
en las tablas de la 2.8 a la 2.11 para cada area, cuya suma sera el caudal maximo evacuado por

la subcuenca para el periodo de retorno establecido.

Antes de iniciar el método es necesario trazar una linea imaginaria conocida como
parteaguas (indicada en las figuras 2.5 a la 2.8 como una linea de raya y punto), la cual limita un

area conocida como Cuenca Hidrografica o subcuenca para este caso, y que se traza segun los
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puntos de mayor elevacion, partiendo del punto de interés y definiendo la direccion del

recogimiento de la escorrentia superficial (ver figuras de la 2.5 a la 2.8).

Se debe hacer notar que debido a la evapotranspiracién y permeabilidad del suelo, existe

una pérdida de agua precipitada.

A. Aspectos Importantes que se deben Conocer Para Aplicar el Método de las

Isocronas.'

o Cada isocrona se comporta como una unidad homogénea, es decir que en cada isocrona
es aplicable la ecuacion racional.

¢ Lasuma de los caudales parciales por isocrona es igual al caudal total.

¢ El nimero minimo de isocronas en que puede dividirse una cuenca es 6 y el area
maxima entre dos isocronas de 2.5 Km?.

o El tiempo minimo de concentracion entre 2 isocronas es de 5 minutos.

» Las isocronas cortan ortogonalinente a los cauces presentando concavidad aguas abajo.

B. Informacion Requerida Para el Método de las Isocronas.
La informacion basica que se debe disponer para estimar una méaxima crecida a fin de

aplicar el método de las isocronas es la siguiente:

'® Tomados de Linares Linares, Trabajo de Graduacién, UES, 1993.
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Informacién de intensidades maximas, mapas con informaciéon topografica, que
permitan delimitacion de la zona de recogimiento( esto es la cuenca o subcuenca en
estudio) de escorrentia, asi como la definicion de los principales cauces.

Mapas que definan el comportamiento de las lluvias en los meses himedos, ademas se

debe disponer de informacion de las condiciones geologicas y de vegetacion de la zona.

C. Metodologia.

(

Determinar las caracteristicas fisicas de las subcuencas, area (A); longithd del cauce mas
largo (Lc); elevacion media (AH). Con estos datos se calcula el tiempo de

concentracion de cada una de las subcuencas con la siguiente formula;

Te=( VA + 1.5Lc) (0.8VAH) (ec.2.5)

Donde:

Tc: es el tiempo de concentracion en horas.

Lc: es la Longitud del cauce mas largo en la subcuenca analizada en
Km(esta se determind con curvimetro).

A: esel Area en Km.? de la subcuenca en estudio y se calcula con
planimetro.

AH: es la Elevacion media de la cuenca, calculada como la diferencia de
| nivel entre el punto mds alto y el punto de interés para la subcuenca.

En mts.

Calcular el niimero tentativo de isocronas dividiendo el area de la cuenca entre 2.5 Km?
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¢ Con el nimero aproximado de isocronas se calcula el intervalo entre isocronas
dividiendo la longitud del cauce mas largo entre el numero tentativo de isocronas.

e Al definir el intervalo entre isocronas se plotea dicho intervalo a lo largo de todos los
cauces princiinales, secundarios y terciarios. Este ploteo se inicia a partir del parteaguas
hacia el punto de interés especialmente sobre el cauce principal, el cual debera estar
dividido en un nimero de tramos iguales al nimero de isocronas (ver las figuras 2.5 a la
2.3).

® Luego de plotear el intervalo entre isocronas se procede a unir por medio de curvas
aquellos puntos que tienen la misma separacion o intervalo, partiendo del punto de
interés hacia el parteaguas.

¢ Para cuencas pequeiias menores de 4 Km? aplicar la formula racional,

2.3.3.5.- Calculo De Las Crecidas en Las Subcuencas de Interés,
A. Ubicacién de los Puntos de Interés.
Estos son los lugares por donde los cauces principales de las subcuencas cruzan el

camino y son los puntos mas bajos en dichas subcuencas, ver las figuras de la 2.5 ala 2.8.

B. Anailisis Probabilistico el Caudal Miximo.
El método a utilizar como ya se dijo es indirecto, para esto se utiliz la informacién
obtenida en el servicio Meteorologico Nacional. Los datos son las intensidades de

precipitacion maxima anuales, estos datos se ordenaron de menor a mayor y se calculd su
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probabilidad de ocurrencia en base a la frecuencia empirica de aparecimiento del dato por
medio de |2 ecuacion:
F=(M/(n+1))x100 (ec. 2.1)
Donde:
F:. es la frecuencia empirica.
M: es la posicion del dato que depende del ordenamiento de
Menor a mayor.
n. es el namero total de datos; esta es la cantidad total de afios
que han sido registrados por la estacion pluviografica en
estudio.

La frecuencia empirica y los datos erdenados se presentan en las tablas 2.2 y 2.3,

C. Graficas de Precipitacion por Aiio vrs. Frecuencia Empirica

Estas se plotean en papel probabilistico, formando una nube de pares ordenado.s y luego
se traza una linea recta que pase por esta nube, realizando con esto lo que se conoce Como
ajuste grafico de Gumbel. Este procedimiento se realizo para cada duracion de precipitacion,
esto es, para 20, 30, 45, 60, 90 y 120 minutos, contra la frecuencia empirica, para cada una de .

las estaciones pluviograficas (ver graficas 2.1 y 2.2),

D. Curvas de Intensidad - Duracion (IDF).
Estas se obtienen a partir de la relacién de intensidades con periodos de retorno

asignados: para -este caso los periodos asignados son 10, 15, 25, 30,y 50 afios (ver graficas 2.3 y
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2.4). Luego de esto se procede a calcular la intensidad de disefio para cada una de las
subcuencas ploteando en las curvas el valor del tiempo de concentracion para el periodo de

disefio de 15 afios, estos valores se muestran en la tabla 2.4.

E. Cilculo y Trazo de Isocronas

Estas se calcularon en funcion de los procedimientos descritos en las seccién 2.3.3.4.C.
Cabe aclarar que en las subcuencas de los rios Plata y Paulino se aplico directamente la
ecuacion racional, esto debido a que dichas subcuencas son pequefias o sea menores 2.5 Km?,
ademas las intensidades de disefio no varian en toda el rea de dichas subcuencas asi también

como el coeficiente de escorrentia se conserva para estas.

Los intervalos y el nimero de isocronas para cada subcuenca se pueden observar en la

tabla 2.5.

F. Coeficiente de escorrentia.'

La cobertura vegetal se determind mediante un mapa de usos de suelo en escala
1:50000, del cual se establecio que la mayor parte de la vegetacion en las subcuencas son
pastos; en algunos casos se encuentran arboledas densas y en otras plantaciones temporales.
Por ultimo para el cé_lculo de la pendiente media se utilizd la ecuacion establecida en la seccion

2.3.33.E. y cuyos resultados se muestran en la tabla 2.6.

"' Para obtener los pardmetros(cobertura vegetal, usos del suelo y permeabilidad) y sus dreas representativas, es
recomendable que en el mapa que se utilice se haga una zonificacién y subzonificacién por cada aspecto a
establecer, ello ayuda a ser exactos, dejar establecido y revisar posteriormente u otra utilidad futura.
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Con esta informacion se calculd el coeficiente de escorrentia con auxilio de la tabla de

Ven Te.Chow'?, estas resultados se muestran en la tabla 2.7,

G. Calculo del Caudal Maximo.

Conocido el coeficiente de escorrentia “C”, el area entre isocronas y la intensidad de
disefio se puede calcular el caudal que se genera entre cada isocrona utilizando la ecuacion
racional y posteriormente se suma cada uno de estos éauda]es para obtener el caudal total”
evacuado por cada una de las sub;:uencas, estos datos se calcularon en las tablas 2.8, 2.9, 2.10,

211,212,213 y 2.14,

TABLA 2.1
CARACTERISTICAS FISICAS Y TIEMPO DE CONCENTRACION DE
LAS SUBCUENCAS EN ESTUDIO

NOMBRE AREA LONGITUD | ELEVACION | ELEVACION | ELEVACION | TIEMPO DE,
DE LA (Km?) DELCAUCE | MAXIMA |FTO.INTERES| MEDIA |[ONCENTRACIOI

SUBCUENCA (Km) Mts) (Mts) (Mts) (Min)
CANADA SAN PEDR( 3.75 3.90 100.00 20.00 80.00 65.30
RIO ROLDAN 24.77 13.20 | 480.00 20.00 460.00 86.40
RIO CALLEJAS J.68 9.10 360.00 25.00 335.00 65.40
RIO PAULINO 1.49 2.15 120,00 30.00 90.00 3540
RIO PLATA 1.55 3.60 140.00 30.00 110.00 47.40
RIO CHIQUITQ 2.08 5.10 240.00 25.00 215.00 46.80
RIO GRANDE 68.30 16.30 1078.00 35.00 1043.00 76.00

" Tomada del Trabajo de Graduacion, Linares Linares, “Estudio de los diferentes tipos de Bovedas...”, UES,
1993,

** Este caudal total mostrado en las tablas no es mds que el caudal maximo o de méxima crecida.
)
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TABLA 2.2 - FRECUENCIA EMPIRICA PARA. ESTACION SANTA CRUZ PORRILLO

i 20 min

30 min

M

90 min

101

45 min 60 min 120min | F(%)
1.15 0.90 0.70 0.56 0.45 0.35 3.22
152 | 1.14 0.79 0.66 0.45 0.35 6.45
152 1.22 0.85 0.68 0.46 0.37 9.68
161 , 1.23 0.85 0.75 0.50 0.41 12.9
161 1.26 0.90 0.76 0.57 0.43 16.13
1.62 . 1.26 0.91 0.78 0,58 0.46 19.35
1.64 1.30 0.93 0.78 0.60 0.48 22.58
1.65- 1.34 0.96 0.83 0.61 0.51 25.81
1.70 1.34 1.00 0.84 0.64 0.51 29.03
1.70~ 1.35 1.04 0.91 0,66 0.52 32.26
1.71 1.36 1.05 0.93 0.67 0.53 35.48 l
L75 1.37 1.06 0.95 0.69 0.55 38.71
1.76 1.39 1.15 0.97 0.70 0.55 41.94
177 | 1.42 1.16 0.98 0.72 0.56 45.16
1.78 1.44 1.16 0.98 0.72 0.56 48.39
180 . 1.45 1.17 0.98 0.72 0.57 51.61
1.84 1.47 1.18 0.98 0.72 0.57 54.84
184 1.49 1.2 1.00 0.73 0.57 58.06
1.86 1.50 1.22 1.03 0.73 0.59 61.29
1.87 1.51 1.28 1.03 0.74 0.60 64.52
1.91 1.58 1.3. 1.03 0.74 0.60 67.74
2.05 . 1.68 1.33 1.03 0.77 0.61 70.96
2.11 1.76 1.36 1.16 0.78 0.66 74.19
224 1.86 1.39 1.21 0.78 0.68 77.42
225 1.86 147 1.22 . 0.90 0.69 80.65
2.34 1.91 1.50 1.23 0.99 0.76 83.87
2.49 2.13 1.54 1.23 " 1.00 0.82 87.10
2.94 2.32 1.99 1.68 1.26 0.92 90.32
3.00 2.35 2.11 1.76 1.34 0.96 93.55
2.81 227 96.77

3.05

18

L.17

1.02
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TABLA 2.5
NUMERO E INTERVALO ENTRE ISOCRONAS
SUBCUENCA ARFA NUMERO DE LONGITUD INTERVALO
(Km*) ISOGCRONAS | CAUCE (Km) | / ISOCRONAS
(Km)
RIQ ROLDAN 24.77 10.00 13.20 1.32
RIO CALLEJAS 5.68 6.00 9.10 1.51
RIO CHIQUITO 2,08 6.00 5.10 0.85
RIQO GRANDE 68.30 28.00 16.30 0.85
TABLA 2.6
PENDIENTE MEDIA
SUBCUENCA Hmix, (Mt.)  |Hmin. (Mt)] Le. (Mt) (%)
CANADA SAN PEDRO 100.00 20.00 39.00 2,05
RIO ROLDAN 480.00 20.00 1320.00 34.85
RIO CALLEJAS 360.00 25.00 9100.00 3.68
RIO PAULING 120.00 30.00 2150.00 4.19
RIO PLATA 140.00 30.00 3600.00 3.06
RIO CHIQUITO 240.00 25.00 5100.00 4.22
RIO GRANDE 1078.00 511.64 5500.00 10.30
511.64 35.00 10800.00 4.40
TABLA 2.7
COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
SUBCUENCA TIFO DE COBERTURA] PENDIENTE |COEFICIENTE]
SUELO VEGETAL | S(%) o
CANADA SAN PEDRO| SEMIPERMEABLE | BOSQUES |  2.05 0.30
RIO ROLDAN SEMIPERMEABLE | BOSQUES |  34.85 0.40
KIO CALLEJAS SEMIPERMEABLE | BOSQUES |  3.68 0.30
RIO PAULINO SEMIPERMEABLE | PASTOS 4.19 0.40
RIO PLATA SEMIPERMEABLE | PASTOS 3.06 0.40
RIO CHIQUITO SEMIPERMEABLE | BOSQUES |  4.22 0.30
RIO GRANDE SEMIPERMEABLE | PASTOS 4.40 0.40
SEMIPERMEABLE | CULTIVOS|  10.30 0.50
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TABLA 2.8
CALCULQ DEL CAUDAL TOTAL SUBCUENCA
' RIO ROLDAN
rzonncm AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA " n;:"j (A) m DE PARCIAL
ESCORRENT Km? " mm/min  JCONVERSION|  M?/Seg.
1 0.40 0.300 1.17 16.667 234
2 0.40 0.638 1.17 16.667 4.98
3 0.40 1.438 1.17 16.667 11.22
4a 0.40 2.250 1.17 16.667 17.55
4b 0.40 0.050 1.24 16.667 0.41
5a 0.40 1.300 1.17 16.667 10.14
5b 040 - 1.700 1.24 16.667 14.05
6a 0.40 0.175 1.17 16.667 137
6b 0.40 3.300 1.24 16.667 27.28
7 0.40 4.100 1.24 16.667 33.89
8 0.40 3,700 1.24 16.667 30.59
9 0.40 3,200 1.24 16.667 26.45
0.40 2.400 1.24 *16.667 19.84
0.40 0.400 1.24 16,667 331
CAUDAL TOTAL 203,42
TABLA 2.9
CALCULO DE CAUDAL DE LA SUBCUENCA
CANADA SAN PEDRO
r:OEmcmNnj AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE A) 1) DE Nl TOTAL
ESCORRENTIA Km® mm/min ONVERSIO M>/Seg.
| 0.30 3.75 1.45 | 16667 | 2719
TABLA 2.10
CALCULO DE CAUDAL DE LA SUBCUENCA
RIO PAULINO
rom:mcmm'm AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE (A) 1)) DE J TOTAL
ESCORRENTIA Km? mm/min  [CONVERSIO M>/Seg.
] 0.40 1.49 2.08 16.667 | 20.66
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TABLA 2.11
CALCULO DE CAUDAL DE LA SUBCUENCA
RIO PLATA
ronncm AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE (A) 1) DE Nl PARCIAL
ESCORREN Km* mm/min  |[CONVERSIO M3/Seg.
| 0.40 1.55 1.73 16667 | 17.88
TABLA 2.12
CALCULO DE CAUDAL DE LA SUBCUENCA
RIC CHIQUITO
r:OEFICIENm AREA INTENSIDADP| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE (A) M DE PARCIAL
ESCORRENTI4 Kw? mm/min  |CONVERSION M>/Seg.
1 0.30 0.313 1.77 16.667 2.77
2 0.30 0.388 1.77 16.667 3.43
3 0.30 0.200 1.77 16.667 1.77
4 0.30 0.350 1.77 16.667 3.10
5 0.30 0.400 C 177 16.667 3.54
6a 0.30 0.125 1.77 16.667 1.11
6b 0.30 0.375 1.66 16.667 3.11
7 0.30 0.125 1.66 16667 | 1.04
CAUDAL TOTAL 19.87
TABLA 2.13
CALCULO DE CAUDAL DE LA SUBCUENCA
RIO CALLEJAS
rZOEFICIENTlﬂ AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE (A) m PE PARCIAL
ESCORRENTIA Km? mm/min  JCONVERSION|  M*/Segp,
1 0.30 0.775 1.48 16.667 5.74
2 0.30 0.713 1.48 16.667 " 528
3 0.30 1.175 1.48 16.667 8.70
da 0.30 0.850 1.48 16.667 6.29
4b 0.30 0.025 1.48 16.667 0.19
5a 0.30 0.025 1.48 16.667 0.19
5b 0.30 0,525 1.48 16.667 3.89
6 0.30 0.525 1.48 16.667 3.89
7 0.30 0.125 1.48 16.667 0.93
CAUDAL TOTAL 35.06
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TABLA 2.14
CALCULO DEL CAUDAL DE LA SUBCUENCA
RIO GRANDE
rosmcmum AREA INTENSIDAD| FACTOR CAUDAL
ISOCRONA "C" DE (A) m DE J PARCIAL |-
ESCORRENTIA Km? mo/min _ [CONVERSIO M/Seg. |
1 0.40 0.300 1.30 16.667 2.60
2 0.40 0.750 . 1.30 16.667 6.50
3 0.40 1.450 '1.30 16.667 12.57
4 0.40 1.875 1.30 16.667 16.25
5 0.40 2.025 1.30 16.667 17.55
6 0.40 1.738 1.30 16.667 15.06
7 0.40 2.188 1.30 16.667 18.96
8 0.40 2.863 1.30 16.667 24.81
9 0.40 1.238 1.30 16.667 10.73
10 0.40 1.735 1.30 16.667 15.04
lla 0.40 1.563 1.30 16.667 13.55
12a 0.40 2.550 1.30 16.667 22.10
13a 0.40 1.375 1.30 16.667 11.92
l4a 0.40 1.838 1.30 16.667 15.93
15a 0.40 1.000 1.30 16.667 3.67
16a 0.40 0.600 1.30 16.667 5.20
17a 0.40 0.300 130 16.667 2.60
[ 18a 0.40 0.250 1.30 16.667 217
. 19a 0.40 0.175 1.30 16.667 1.52
11b 0.40 0.300 1.33 16.667 2.66
12b 0.40 0.800 1.33 16.667 7.09
13b 0.40 1.150 1.33 16.667 10.20
14b 0.40 1.663 1.33 16.667 14.75
15b 0.40 2.363 1.33 16.667 20.95
16b 0.40 2.075 1.33 16.667 18.40
17b 0.40 2363 133 16.667 20.95
18b 0.40 2.288 1.33 16.667 20.29
19 0.40 2,400 1.33 16.667 21.28
20 0.40 2,400 1.33 16.667 21.28
21 0.40 2.725 133 16.667 24.16
22 0.50 2.638 1.33 16.667 29.24
23 0.50 2.638 1.33 16.667 29.24
24 0.50 2.800 1.33 16.667 31.03
25 0.50 2,950 1.33 16.667 32.70
26 0.50 2,750 1.33 16.667 30.48
27 0.50 2.438 1.33 16.667 27.02
28 0.50 1.350 1.33 16.667 14.96
29 0.50 0.813 1.33 16.667 9.01
CAUDAL TOTAL 609.41
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FIGURA 2.5 SUBCUENCAS CANADA SAN PEDRO Y RIO ROLDAN
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FIGURA 2.7 SUBCUENCAS RIOS CHIQUITO, PLATA Y PAULINO.
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2.3.3.6.~- Caracteristicas Hidraulicas.
El estudio hidraulico sirve para determinar los niveles de aguas maximas en los puntos
de interés para cada una de las subcuencas de los rios Roldan, Callejas, Paulino, Plata, Chiquito

y grande.

Ademas pretende determinar el area hidraulica necesaria para conducir la avenida de
disefio en los puntos donde las quebradas de invierno atraviesan el camino, asi como de los rios

que requeriran de obras para canalizar las aguas.

A, Metodologia para el Analisis Hidraulico.

Con los caudales de disefio determinados en la seccién 2.3.3.5.G se determina la curva
de descarga AR vrs. H; la cual proporcionéré el area hidraulica necesaria para conducir las
aguas asi como el tirante critico o nivel de aguas maximas. Tal metodologia esta basada en la
ecuacion de Mannig que es como sigde:

Q=R% 5" AYn (ec. 2.6)
Donde:
Q: Caudal de disefio que es igual a la crecida maxima en m*/seg.
n: Coeﬁcientefié rugosidad del area en contacto.
R:‘ Radio hidraulico en metros (R=A/P).
A: Area hidraulica de la seccion transversal en m2,
- P: Perimetro mojado de la seccion transversal en m.

S: Pendiente de la seccion longitudinal del tramo.
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Ordenando la ecuacion de Manning se puede obtener la igualdad siguiente:
Qn/S"=AR* (ec.2.7)

Donde el lado izquierdo de la ecuacion se conoce como Factor Hidraulico y el lado
derecho se le conoce como Factor geométrico. De estas dos caracteristicas depende en gran
manera el analisis hidraulico que se hace en esta seccion.

El calculo consiste en sustituir en el factor hidraulico los valores que se conocen tanto
de campo como del calculo hidrolégico, estos son el caudal de la méxima avenida, el
coeficiente de rugoéidad” y la pendiente del cauce, y que se presentan en la tabla 2.15.

TABLA 2.15. FACTOR HIDRAULICO
Lsr . CAUDAL | COERCIENTE | PENDIENTE | FACTOR
ACIONAMIENT |  RIO O QUEBRADA MAXIMO | DERUGOSIDAD ] HIDRAULICO
- (uPfseg) n
16+646.50 Cailada San Pedro 27.19 0.050 1.3% 11.92
2+120.00 Rio Roiddn 203.42 0.025 0.4% 3041
4+034.00 Rio Callejas 35.06 0.037 2.1% 8.95
6+000.00 Rio Paulino 20.66 0.050 2.3% 6.81
6+144.00 Rio Plata - 17.88 0.037 1.9% 4.80
8+240.00  {Quebrada de Invierno 145 0.050 3.6% 0.38
9+045.00 Rio Chiquito 19.87 0.035 3.3% 3.83
10+334.00 Rio Grande 605.41 0.025 2.1% 105.13

Con estos valores de factor hidraulico para cada uno de los puntos de interés se ha

determinado el factor geométrico de cada uno de ellos, segin la ecuacion (2.7).

'* Para la determinacién de estos valores se lomo como base los criterios del trabajo de graduacién
- Determinacién del Coeficiente de Rugosidad “n” de Manning Para rios de El Salvador, de Arias Gémez.
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Los pasos siguientes consisten en la realizacidn de un proceso iterativo, basado. en la
variacion de altura o tirante hidraulico (H), medido a partir del fondo de la seccidn transversal

de cada uno de los rios y quebradas en los puntos donde estos atraviesan el camino.

Se toma un tirante H; y con la seccion del camino ya obtenida en campo se conoce un
area h;dréulica, un perimetro mojado y un radio hidraulico, obteniendo luego el factor
geometrico, este proceso se repite hasta superar el valor obtenido de factor hidraulico y con
los datos calculados se obtiene una tabla de pares ordenados(ver tabla 2.16) que se pueden
graficar en una escala conveniente para obtener el verdadero tirante que en este caso sera el
critico para las condiciones de méaxima crecida. La grafica elaborada de tirantes H: contra
factores hidraulicos se conoce como Curva de Descarga Natural y se calcula para cada uno de

los puntos de interés y quebradas, estas se presentan en las figuras 2.9 hasta la 2.15.

TABLA 2.16 FACTOR GEGMETRICO.

RIG O QUEBRADA TIRANTE HIDRAULICO AREA HIGRAULICA* PERIMETEO MOJADO* RADIO HIDRAULICO FACTOR
Haots) Ador) P (m) R(m) GEOMETRICO
0.50 280 9.00 031 1.29
Cafiada Sag Pedro 1.00 . 13.20 22.00 0.60 9.39
14646.50 1.50 26.00 34.00 0.76 2L74
2.00 42.00 44.00 0.95 : 40.72
a.50 28.80 49,00 0.59 20.21
Rio Roldin 1.00 5440 55.00 0.99 54.00
2+120 1.50 81.60 61.00 1.34 99.07
2.00 112.60 67.00 1.67 137.75
3.00 148.60 77.00 192 228.79
0.50 5.20 14.00 0.37 2.69
Rio Callefas 1.00 12.00 16.00 0,75 9.91
+034 1.50 19.20 20,00 0,96 18.68
2,00 32,40 3100 1.03 33.37
0.50 340 9.05 0.33 177
Rio Paulino 100 14.00 24.58 0.57 9.62
6+000 1.50 36.20 39.80 0.91 33.98
0.30 6.20 13.64 043 3.67
Rio Plats 1.00 13.60 23.98 0.72 14.89
GH144.5 130 35.00 33.24 0.99 3484
2:00 47.20 45,09 1.83 A8.66
0.50 3.20 9.00 0.36 1.61
Rio Chiquite 1.60 9.50 12.00 0.30 8.27
94045 1.50 17.00 15.00 L13 12,43
2,00 2440 17.50 1.39 30.43
0.50 20.52 40.00 0.51 13.15
Rio Grande ' 1.00 4242 49.80 0.35 33.12
10+334.5 1.50 67.62 33.53 1.26 79.00
2.00 93.02 57.95 1.64 132.12
300 123.17 64.93 193 133.84

*Estos velares fueron obtenides por medio del planfmetro y el curvimelro,
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52.3.4.- TIPOS DE SUELOS.

Los tipos de suelos encontradols son de origen volcanico como esta establecido en la
geologia del camino. La degradaqic’m de estos materiales por intemper:irsmo y accidn mecanica
del agua ha provocado una gran zona de sedimentacién en los puntos donde la pendienté del
camino es casi cero y en los que se acercan a los rios. Es en estos lugares donde predominan
por lo general arcillas con limites plasticos entre los 12% a 47.5%; limites liquidos entre los 39%
a 62%, e indices de plasticidad gl rededor del 30%. Segln estos datos y en base al sistema de
clasiﬁéacién sucs las arcillas encontradas son pertenecientes al grupo CLY. Este tipo de
arcillas presentan una baja a mediana plasticidad y predominan a todo lo largo del camino, con
excepcion en los puntos donde el perfil del camino tiene sus maximas cotas y en donde se

L]

presentan afloramientos de una roca tobacea muy intemperizada.

- 2.3.4.1.- Caracteristicas Geotécnicas:

El camino posee caracteristicas definidas en tres zonas principales .que se pueden
catalogar en funcion de la geologia, morfologia, geomorfolog1a, tipos de suelos y los drenajes
Tales caracteristicas se enumeran a continuacion:

» La primera zona se encuentra comprendi-da desde el‘ estacionamiento 0+000 hasta el

. 3+280¥ Esta se desarrolla sobre un terreno completamente plano donde las

diferencias de nivel son'imperceptibles a todo lo largo. Estd conformada por suelos
de arcillas arenosas en su superficie y con capas inferiores de formaciones rocosas.

El ancho del camino varia con un promedio de 11.98 m., delimitado a los lados por

b}

'S Establecido por el estudio de suelos desarrollado con las muestras-obtenidas ca Campo, Ver anexo 3.
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cunetas naturales formadas en la superficie, con obstrucciones de material de
balastado con el que se ha tratado la via. <=

La segunda zona es la que comprende los estacionamientos 3+280 hasta el 6+650,
en este tramo los cambios de elevacién se muestran mas pronunciados debido a que
se encuentra en una zona con lomerios. En este tramo son observables taludes
laterales al camino donde se observan composiciones petreas semiredondeadas con
tamafios que van desde los 10 cm. hasta los 40 cm. y material arcilloso con residuos
organicos. En este tramo por la misma morfologia los afloramientos rocosos se
alternan con tramos de material arcilloso ferroso. La vegetacion, el alto grado de
meteorizacion por intemperismo de la roca y las severas incisiones provocadas por
la erosion hacen variar mucho el ancho de la via. El drenaje superficial por no existir
estructuras de evacuacién y tener pendientes muy suaves, y por la forma de los
terrenos, provoca que en tramos que presentan cierta continuidad y con superﬁcie
arcillosa las aguas saturen el material, creando asi zonas empantanadas que en época
invernal provoquen que se dificulte el trﬁnsito de cualquier clase de medio de
transporte.

La tercera zona que se encuentra desde el estacionamiento 6+650 hast'a el 10+335,
se desarrolla en los lugares de mayor altura, que aunque no alcancen cotas mayores
de 150 metros, se consideran montafiosas por las pendientes que en esta se generan.
Esta zona posee los taludes de mayor altura alcanzando en algunos lugares hasta un

poco mas de 6 m. En esta los anchos del camino varian mucho por encontrarse en su
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mayoria secciones en corte y densa vegetacion que producen que la via se reduzca a

veredas.

Finalmente se cataloga la zona del camino como una zona de morfologia muy variable,
compuesta por depdsitos sedimentados de material arcilloso en los puntos mas bajos de cada
una de las zonas definidas y por afloramientos rocosos ¢ que se van litificando conforme se va

llegando a los puntos de mayor cota.

+2.3.5.- CARACTERISTICAS DEL ALINEAMIENTOQC.
2.3.5.1.- Planimetria.

A. Puntos obligados.

®

Los puntos obligados de un camino son aquellos sitios por los que este necesariamente

debe pasar ya sea por razones técnicas, econdmicas, sociales y politicas'.

Sin menoscabo de las consideraciones econdmicas, en el alineamiento actual del camino

se identifican puntos obligados de tipo social y técnico.

En atencién a razones sociales, el camino debe pasar por las poblaciones cuyos
habitantes demandan el servicio de transporte, estas son:

- cantdn San Marcos Lempa. .

- canton y caserio El Castafio.

' Manual de la SOP, p. 33.

'
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*
- comunidad San Juan de Letran
- Canton Linares Caulotal.

Desde el punto de vista técnico, el camino debe colectar o alimentar el transito
proveniente de los caminos con los que se encuentra conectado formando ramales con los
poblados vecinos, caserios o haciendas. De esta manera se identifican como obligatorios los
siguientes puntos:

- Desvio a colonia 14 de Julio.

- Desvio a cantdn y caserio Las Montaiias.

- Desvio a canton y caserio Las Delicias. &
e = B. Trazo actual.

El alineamiento actual del camino presenta las siguientes caracteristicas: a)que el trazo
se adapta satisfactoriamente a la topografia del terreno; b) predominan las secciones en corte,
c)Las- tangentes y curvas cumplen con las especificaciones geométricas de disefio!” para
caminos rurales en lo que respecta a curva minima, radio minimo de curvatura y distancia
minima de visibilidad. Todo cambio que quiera hacerse en este alineamiento implicaria un
estudio técnico, econoémico - social y principalmente financiero conllevando esto a una mayor
inversion para compra de la faja de terreno asi como mayores volimenes de obra (descapote,
corte relleno). Por tanto el alineamiento horizontal actual del camino se respetara en las
alternativas a considerar, a excepcion de aquellos puntos identificados como criticos‘y que

requieran el trazo de un nuevo tramo. oy

®
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Los principales puntos y zonas que presentan problemas para un correcto alineamiento
horizontal del camino son:
- Los tramos inmediatos al rio Callejas; y

- Los tramos inmediatos al rio Chiquito.

El problema en estos tramos es que ciertas curvas horizontales de radio pequeiio
coinciden con curvas verticales de pendiente mayor del 13% significativa que dificultan la

maniobrabilidad de los vehiculos.

C. Continuidad.

La continuidad de un camino se puede definir como la ausencia de obstéculos ¢ cortes
en el alineamiento (horizontal y vertical) que impidan el paso de los vehiculos que por él
transitan. Asi por ejemplo, hundimientos de suelo, derrumbes, rios transversales al paso
vehicular, puentes en mal estado o inhabilitados, baches profundos, etc. pueden impedir la
circulacion de vehiculos y volver el camino discontinuo.

Para el camino en estudio, si las secciones transversales en el ancho de r‘odamiento alo
largo del camino presentaran condiciones adecuadas, este seria transitable en época seca'®. Sin
embargo, en invierno la continuidad del camino se pierde por las crecidas de los rios y

quebradas que lo cortan. ¢

'7 Ver capitulo 3.
'® Con ciertas restricciones para el tipo de vehiculo.
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El camino se puede dividir en cuatro tramos de tierra continuos separados por los tres
principales rios que lo cortan ( Roldan, Callejas y Chiquito' ) y que se convierten en serios
obstéaculos para la circulacion vehicular y peatonal. En la figura 2.16 se esquematiza el problema

que se presenta en estos puntos.

Epoca Seca

P

400m

Epoca ltuviosa

120m

FIGURA 2.16. Problemas De Continnidad Por Los Rios

En época seca, la lamina de agua en los rios no constituye mayor impedimento para la
circulacién ya que es muy baja, de pocos centimetros, pudiéndose entonces atravesar los rios
por medio de un cami6n pequefio o mediano como un pick up. El ancho del cauce es de 60 m

(esviajado) en el rio Roldan y de unos 4 m en el rio Callejas y el rio Chiquito.

En invierno, durante las avenidas, la lamina de agua alcanza valores mayores de 1 m que
impiden el transito de cualquier tipo de vehiculo o persona. Respecto al ancho del cauce, que

viene a ser la longitud del tramo discontinuo, este aumenta en el rio Roldan, hasta alcanzar los

1% El rio Grande no s¢ incluye aqui porque es cl punto final del camino considerado. .



L

>

i®

131

80 m; sin embargo en el Callejas, dadas }as condiciones topograficas en los tramos adyacentes

al rio, el tramo discontinuo pasa de 4 m de ancho hasta aproximadamente 120 m de longitud.

2.3.5.2.~ Altimetria,

La pendiente media del camino es de 0.44 % con una pendiente predominante de 2.35 %

(ver anexo 6).

> Las pendientes maximas permitidas para caminos rurales son de 6 % y 8 % para terreno
plano y ondulado respectivamente pudiendo alcanzar hasta el 12 % en terreno montafioso. El
camino esta ubicado en terreno plano hasta el Km 3 aproximadamente, mientras que en el resto
del camino el terreno es ondulado con topografia de pendientes suaves en algunos tramos y en

otros muy pronunciadas que sobrepasa las pendientes especificadas por las normas de la DGC

yo(ver capitulo 3).

El tramo desde San Marcos Lempa hasta el rio Roldan es bastante plano con pendientes
suaves que no sobrepasan la pendiente méaxima. Sin embargo el problema es que se tienen
tramos con pendientes menores de 1 % que constituyen un problema para el drenaje superficial
del camino. También por no encontrarse drenajes en las curvas verticales en columpio esto
contribuye a que algunos tramos se inunden durante las lluvias, problema que se agrava por el
tipo de suelo (arcilloso) que constituye la superficie de rodamiento, E! mismo probiema de

&

pendientes suaves se presenta en otros tramos del camino (Km 2.60, 3.10, 4.50, 5.00.).
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Respecto a las pendientes maximas partiendo desde San Marcos Lempa hacia Linares
Caulotal, los problemas estn relacionados con los pasos sobre los tres rios principales. El
ﬁamo de llegada al rio Roldan tiene una pendiente de 10.50 % con longitud 1 de 59 m. En el
rio Callejas se encuentran pendientes de 13.25 % (1 = 60 m) yde1350% (1=90m)ala
entrada y salida respectivamente. Aqui el problema se ve agravado por coincidir estas
pendientes con curvas horizontales que dificultan la maniobrabitidad de los vehiculos como ya
se habia mencionado en la seccioén 2.3.5.1 literal B. Una pendiente de 11.35 % (1=75m)se
encuentra a la entrada del rio Chiquito, mientras que a la salida se encixentra una pendiente

media de 15.78 % (1= 180 m) que en algunos tramos alcanza el 21 %.

Otros problemas de pendientes maximas se encuentran en los kilémetros 2+860, 3+560,

5+220, 5+860, 6+130, 6+900, 7+150, 7+780, 7+940, 8+170 y 8+820.

En otros puntos se encuentran pendientes mayores de 10 %, pero debido a que su

longitud es corta ( 20-30 m) no constituyen un mayor problema para el alineamiento vertical.

2.3.6.- CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES.

Debido al alto grado de deterioro alcanzado por el camino, principalmente por la falta
de mantenimiento, ya que por la erosién de los materiales y la falta de drenajes superficiales, las

secciones presentan una total desconformacion a lo largo y ancho de él.



(]

133

También es de aclarar que los anchos del camino son muy variables y van desde unos 14
metros al pnincipio del camino, hasta puntos en los cuales el camino parece tornarse a una

'4'-'—\_ !
angosta vereda peatonalg)in(o puede observarse en la fotografia 5 del anexo 7.

La contribucion de la morfologia en el estado actual de las secciones se ve al
encontrarse la zona en la época invernal, ya que las aguas que en esta zona se precipitan en
forma natural y van a encausarse en el ancho del camino donde cotren a través de este
erosionéndolo hasta el punto en que encuentran estratos mas resistentes, donde se muestran los
afloramientos de una roca con cierta dureza y un alto grado de intemperizacién. Provocando
esto grandes irregularidades en la superficie del camjmz, esto puede observitse en la fotografia

=

3 del anexo 7.

En los lugares con pendientes pronunciadas, esto es, en los puntos donde el camino
baja hacia los rios y quebradas, y que estin formados en su superficie por materiales
sedimentarios, las corrientes de las aguas precipitadas forman diferentes incisiones, y que una

vez pasado el invierno vuelven dificil el trinsito en estos puntos.

D Las formas de las incisiones son comunes y se pueden catalogar de dos tipos, que tienen
su origen por la faita de bombeos y cunetas, por la variacion del ancho de las secciones y por
las obstrucciones en los laterales del camino. Estos dos tipos son La incisién centrada via

incision lateral ya sea sencilla o doble, que varian en profundidad dependiendo del espesor del
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material depositado, estas profundidades van desde los 0.50 m hasta 1.00 m, y con anchos que

casi han alcanzado el ancho de la via (ver fotografias 9, 10 y 11 del anexo 7).

> En las zonas planas con material sedimentaric las aguas precipitadas y acumuladas
provocan en el invierno sitios fangosos completamente intransitables y estructuras sinuosas que
al secarse estos materiales en el verano, dificultan el trénsito, porque son materiales que se

sueltan al recibir cualquier tipo de carga(x‘zer\fb?g;‘aﬂ\gxl‘del@;\nexq 7).

En los puntos donde la calzada estd totalmente sobre roca las exfoliaciones de esta
provocan una calzada irregular, que aunque permite cierto tipo de transito, la fluidez de este no

esla adecuada. é

Las formas geométricas que las secciones presentan se resumen en cuatro tipos
principales: la seccion en corte, la seccién plana, la seccion en terraplén y la seccién compuesta

terraplén y corte. Para una mejor idea de estos se presentan las siguientes figuras.

NZ /N

SECCION EN CORTE SECCION PLANA SECCION EN TERRAPLEN SECCION COMPUESTA

FIGURA 2.17 : Tipos De Secciones Que Tiene El Camino En Estudio

Cabe aclarar que en las secciones de corte los taludes son casi verticales y que en

algunos puntos dichos taludes se encuentran muy erosionados.
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Dentro de lo que es un plan de mejoramiento de caminos y haciendo uso de los
coeficientes de deterioro tanto superficial como de drenajes se puede explicar las condiciones
. actuales del camino en funcion de estos nameros. Los coeficientes se representan por Cs para el
coeficiente de deterioro superficial y Cd para el coeficiente de deterioro de drenajes, y se
representan por las siguientes ecuaciones:
Cd = (0.25Ksb+0.5Ksr+0.75Ksm)/K (ec. 2.8)_
Cr = (0.5Kdr+Kdm)/K (ec. 2.9)
Donde:
Cs: es el coeficiente de deterioro de ia superficie.
Cd: es el coeficiente de deterioro de los drenajes.
. K: es la longitud total del camino.

Ksb: es la sumatoria de las longitudes del camino con superficie en buen estado.

Ksr: es la sumatoria de las longitudes del camino con superficies en regular
estado.

Ksm: es la sumatoria de las longitudes del camino con superficie en mal estado.

Kdr: es la longitud de drenajes en estado regular.

Kdm: es la longitud de drenajes en estado malo.

Ademés es necesario contar con el establecimiento de criterios que establezcan las
condiciones superficiales del camino, es asi como se define que el camino estara en buen estado

cuando sea transitable en invierno y verano por vehiculos tipo pick up; se denominaran en

K J
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estado regular aquellos tramos que sean transitables en verano e intransitables en invierno por
vehiculos tipo pick up; y serdn considerados en mal estado aquellos tramos que no sean

transitables en verano e invierno. Estas caracteristicas se resumen en el siguiente cuadro:

CUADRO 2.1
CONDPICIONES SUPERFICIALES DEL CAMINO
TRAMO CONDICIONES LUNGITUD(m) %
0000 A 2+830 BUENAS 2830 27.37
2+830 A 24850 MALAS 20 0.19
2+850 A 3+000 REGULAR 150 1.45
3+H000 A 3+500 REGULAR 500 4,84
3+500 A 44000 MAILAS 500 .84
4+300 A 4+500 REGULAR 500 4.84
4+500 A 4+656 MALAS 156 1.51
44656 A 5+256 MALAS 600 5.80
5+256 A 5+296 REGULAR ] 40 0.39
5+296 A 5+376 MALAS 30 0.77
5+376 A 5 +467 MALAS 21 0.88
5+467 A 54622 REGULAR 155 1.50
5+622 a 5+662 MALAS 40 0.39
' 5+662 A 5+796 REGULAR 134 1.30
5+796 A 6+196 REGULAR 400 3.87
6+196 A 6+450 REGULAR ' 254 2.46
6+450 A 61653 MALAS 203 1.96
6+653 A 7+960 REGULAR 1307 12.64
7+960 A 9+296 MALAS 1336 12.92
94296 A 94836 REGULAR 540 5.22
9+836 A 9+896 MALAS 60 0.58
9+896 A 104340 MALAS 444 429
10340 100.00

En cuanto a los drenajes las condiciones se resumen en regulares en los tramos donde la
erosion por el agua no sea muy avanzada y los malos drenajes estan en los puntos donde la
erosion si haya provocado dafios considerables al camino. Para esto se tiene que desde el
estacionamiento 0-+000 hasta el 2+830 los drenajes se consideran regulares, y de la 2+830

hasta la 10+340 las condiciones de estos son malas.
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Con todo lo anteriormente establecido el calculo de los coeficientes de deterioro de la

superficie y de los drenajes queda de la siguiente manera:

camino en buen estado (Ksb) = 2.83 Km
camino en estado regular (Ksr) =3.98 Km
camino en mal estado (Ksm)= 3.53 Km

Longitud total (K)= 10.34 Km

Coeficiente de deterioro superficial ( Cs):
Cs= (0.25Ksb +0.50Ksr + 0.75Ksm) / K
Cs=(0.25* 2.83 + 0.50*3.98 + 0.75*3.53) / 10.34

Cs=0.517

Coeficiente de deterioro de los drenajes (Cd):
Drenajes en estado regular (Kdr) =2.83 Km
Drenajes en mal estado (Kdm) = 7.51 Km

Longitud total (K)= 10.34 Km

Cd = (0.50Kdr + Kdm) / K
Cd = (0.50%2.83 +7.51)/ 10.34

Cd=0.86
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Si los coeficientes o_btenidos fueran igual a | esto indicaria que las condiciones de
deterioro en el camino son las maximas, pero los valores obtenidos muestran que solo 5.35
Kms. de la via presentan dificultades para el transito en lo que a superficie respecta, cabe
aclarar en este apartado que aunque el coeficiente muestra un valor no muy critico de las
condiciones actuales el porcentaje (23%) de camino en buen estado es un parimetro no muy
alagador, ya que esto nos indica que en el invierno el camino es totalmente intransitable. En lo
referente a drenajeé las condiciones son criticas, ya que el coeficiente indica que 8.89 Kms. de

drenajes estdn en malas condiciones, o lo que es mas exacto, la via no posee drenajes.

Una visualizacion de las caracteristicas de los drenajes se muestra en el cuadro
siguiente donde se resume las secciones predominantes por tramos, ademas de otros aspectos
importantes. Para mejor comprension se presenta en ¢l anexo 7 una descripcion ilustrada con

fotografias de las diferentes estructuras que presenta el camino.
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CUADRO 2.2 )
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES

ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIPO DE OBSERVACIONES
EN MTS, | BOMBEO | CUNETA LATERALES SECCION
* ENMTS,
0+000 a |Semiplana con material selecto 12.69 Del centro a | Naturales Plano
0+100 ambos lados
0+100a JSemiplana con material selecto 14.99 De derecha a| Naturales Plano
0+140 Izquierde
0+140a PBemiplana ¢on nmaterial selectd 16.34 no hay no hay 0.40 Compuesta
0+200
0+200a |Semiplana con material selecto 18.39 De derecha a| Naturales Plano
04260 izquierda
0+260a |Semiplana con material selacto 15.93 De derecha a| Naturales 1.00 Compuesta
0+380 izquierda
0+380a |]Semiplana con material selecto l4r.03 No hay Naturales Plang
0+460 ’
0+460a |Semiplana con material selecto]  12.05 No hay No hay 1.40 Corte
0+700
*Los valores de esta columna representan promedios de los anchos del derecho de via entre las estaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES
ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIPO DE OBSERVACIONES
ENMTS. | BOMBEO | CUNETA LATERALES SECCION
» EN MTS.
0+700a Semiplano con tratado con 12.49 No hay No hay 1.00 Corte
1+080 material selecto
1+080 a Semiplano con tratado con 14.19 De los lados No hay Corte
1+460 material selecto hacia el centro
1+460 a Semiplano con tratado con 11.80 No hay No hay 1.60 Corte
2+000 material selecto
2+000 a Semiplano con tratado con 8.77 No hay No hay 4.20 Corte Hay reducciones en el
2+160 material selecto ancho del camino
2+160a Semiplano con tratado con B.95 No Hay No hay 1.80 Corte
2+300 material selecto
2+300a Semiplano con tratado con 10,18 No hay Natural 4.00 Compuesta Eltalud es derecho
24340 material selecto
2+340 a Semiplano con tratado con B.67 No hay Natural 0.60 Corte
2+480 material selecto

*Los valores de esta columna representan promedios de los anchos del derecho de via entre las estaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES
ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIFO DE OBSERVACIONES
ENMTS, | BOMBEO { CUNETA LATERALES SECCION
" EN MTS.

2+480a [Semiplana tratada con material 8.93 No hay No hay 0.60 Compussta Talud derecho 3Mis.

2+540 selecto y condiciones buenas
2+540a [Bemiplana tratada con material 7.26 Hacia ¢l No hay - 0.40 Plana

2+820 selecto ¥ condiciones buenas centro
2+820a JSemiplana tratada con material il.l No hay No hay 2.40 Corte Hay afloramienio rocoso

2+980 selecto condiciones buenas
2+980 & Superficie incisada con 9.17 No hay No hay 0.40 Plano

3+280 afloramientos rocosos

Semiplano, coh material suelto

3+280a fangoso.en invierno resulta 9.17 No hay No hay Plana

3+500 intransitable por los

automotores
3+500 4 Igual que el anterior 11.22 No hay No Hay 1.50 Corte
3+680 :
Superficie incisada con .
3+680 a afloramientos rocosos 13.98 No hay No hay 8.00 Compuesta curvas con pendientes
3+780 condiciones dificiles para
trénsito de automotores

*Los valores d

¢ esta columna representan promedios de los anchos del derecho de via entre las estaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES

‘e

ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIPO DE OBSERVACIONES
EN MTS. | BOMBEO | CUNETA LATERALES SECCION
» EN MTS.
3+780 a Superficie incisada 11.28 No hay No hay 3.00 Compuesto Paso-del rio
4+000 casi plana Callejas
4+000 a superficie Tratada 9.80 No hay No hay empedrado 4.00 Compuesto
44200 fraguado
4+200 4 Superficie plana con zonas 9.63 No hay No hay 4.00 Plano San Juan de
4+500 saturadas Letrdn
4+500 a2 |Superficie plana, con material 7.22 No hay No hay 2.00 Corte Intrnsitable en
44660 arcilloso invierno
44660 a Superficie sobre roca 8.21 No hay No hay 0.50 Corte
5+000 semiplano
54000 a Superficie incisada 8.59 No hay No hay 0.30 compuesto Paso por vereda
5+150 casi plana
5+150a Superficie sobre roca 8.95 No hay No hay 0.40 Corte
5+380

— . ACE———
] 0s valores de esta columna representan promedios de os anchos del derecho de via entre las estaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADQC ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES

ANCHO DRENAJES : ALTURA .
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIPO DE OBSERVACIONES
ENMTS, | BOMBEG | CUNETA LATERALES SECCION
» EN MTS.
5+380a Superficie sobre material 10.45 No hay No hay 1.00 Corte
5+600 arcilloso
54600 a Superficie sobre material 9.42 No hay No hay 1.00 Corte
5+800 rocoso,incisado
5+800 a Superficie sobre material 9.30 No hay No hay 2.00 Corte
6+000 rocoso,semiplano .
6+000 a Superficie sobre material 10.68 No hay No hay Vadén 2.40 Corte Ric Plata
6+200 organico
6+200 a Superficie sobre material 11.58 No hay No hay 0.60 Corte
6+430 organico
6+450 a Superficie sobre material 9.66 No hay No hay 1.80 Corte Vegetacidn
6+650 arcilloso abundanle
6+650 a Superficie sobre material 9.20 No hay No hay 2.00 Compuesto Curvas horizontales
7+960 rocoso , semiplano y lomerio
*Los valores de esta columna representan promedios de los anchos del dereche de via entre las estaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES

ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES TIPO DE OBSERVACIONES
EN MTS, | BOMBEO | CUNETA LATERALES SECCION
* EN MTS.
7+960 a Superficie sobre material 9.92 No hay No hay 8.00 Compuesto
8+200 rocoso,incisado
8+200 a Superficie sobre material 9.83 No hay No hay Vaden 4.00 Compuesto
8+360 arcilloso , incisado
8+360 a Superficie sobre material 16.2 No hay No hay 0.80 Corte
8+560 TOCOS0
8+560 a Superficie sobre material 9.38 No hay No hay 1.00 Corte
8+620 arcilloso :
8+620 a Superficie sobre material 12.3 No hay No hay 2.00 Corte Intransitable en
8+720 arcilloso invierno
8+720 a Superficie sobre material 10.06 No hay No hay 2.00 Corte
8+900 arcilloso, incisado
8+900 a Superficie sobre material 11.8 No hay No hay 3.00 Corte
9+100 arcilloso, incisado
*]os valores da esta columna representan promedios de los anchos del derecho de via entre las cstaciones comprendidas en el tramo.
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CUADRO 2.2
RESUMEN DEL ESTADO ACTUAL DE LAS SECCIONES DEL CAMINO
SAN MARCOS LEMPA-LINARES

ANCHO DRENAJES ALTURA
TRAMO ESTADO ACTUAL DE VIA OBRAS TALUDES, TIPO DE OBSERVACIONES
ENMTS. | BOMBEO | CUNETA LATERALES SECCION
* EN MTS.
9+100 a Superficie sobre material 8.64 No hay No hay Muro de 4.00 Compuesta Rio Chiquito
9+300 arcilloso, incisado retencion
9+300a Superficie sobre material 9.22 No hay No hay 0.50 Plano Linares Caulotal
9+840 Orgénico
9+840 a Superficie sobre material 10.58 No hay No hay 3.00 Compuesto
9+900 roCos0
9+900a Superficie sobre material 9.38 Nomhay No hay 1.50 Corte
10+150 arcilloso
10+1350 2 Superficie sobre material 8.53 No hay No hay 1.00 Corte Rio Grande
10+344 rocoso,incisado .

*Los valores de esta columna representan promedios de los anchos del derecho de via entre Ias estaciones comprendidas en el tramo.
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CAPITULO 3
CRITERIOS DE EVALUACION DEL CAMINO SAN
MARCOS LEMPA-CANTON LINARES CAULOTAL
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CAPITULO 3. CRITERIOS DE EVALUACION Y DISENO DEL

CAMINO SAN MARCOS LEMPA-CANTON LINARES CAULOTAL

INTRODUCCION AL CAPITULO

Todo proyecto de ingenieria civil antes ;ie iniciar su ejecucion debe mostrar que la obra
a construir serd funcional y rentable. Los caminos, para considerarse funcionales deben
constituir un medio adecuado para resolver las necesidades de transporte y alcanzar las metas
establecidas en la planificacion socioeconém_ica de la cual estos forman parte, como se
describid en el capitulo‘/!.,Ademés, todo camino debe presentar las condiciones fisicas

necesarias para responder adecuadamente a las cargas de transito y a la accién del agua a la que

se veran sometidos durante el tiempo de operacion para los que son disefiados.

En cuanto a la rentabilidad de un cf'amino, esta se mide mediante la evaluacion
econdmica de los costos en que se ha de incurrir para c.o'nstruir la obra y de los beneficios que
se espera obtener una vez ejecutado el proyecto. Esta evaluacion es parte delos estudios de
factibilidad que son ejecutados por especialistas en materia econémica.

En este clapitll.ll:;)" se presentan los criterios a ser tomados en cuenta (en el siguiente.
capitulo) para presentar las alter-nativas de solucié@anteado en este trabajo (Qe graduaciérb, En
la parte técnica se definen las caracteristicas geométricas, de suelo y de drenajes con que debe
contar et camino para funcionar de forma Optima. En la parte economica se hace énfasis

principalmente en lo concerniente al presupuesto de ejecucion de la obra, sin ahondar en la

evaluacion econdmica pues esto va mas alld de los alcances de este estudio.

" foen,
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3.1.- EVALUACION ECONOMICA.

La evaluacién econdmica de los proyectos camineros se puede realizar a partir de
métodos que determinaran: a) el desarrollo de zonas con potencial que atn no han sido
servidas y b) las condiciones existentes y su posible progreso en el futuro de una zona servida.
El tipo de proyecto de este trabajo de graduacion cae dentro de los del grupo b) y los estudios
que se desarrollen en materia econémica deben determinar la insuficiencia o lo inadecuado de la

demanda del transporte en la zona de influencia , ya sea directa o indirecta.

El método mas utilizado para la evaluacién econémica de proyectos de carreteras se
basa en el analisis de beneficios y costos en los que se incurriran por la ejecucién y puesta en

marcha del proyecto caminero.

3.1.1.- COSTOS.
Determinados principalmente por los costos de transporte por carreteras, y el cual estd
conformado por la suma, expresada generalmente en base anual, de el costo del camino y el

costo de circulacion del vehiculo.
3.1.1.1.- Costo del Camino.
Compuesto por la suma del interés sobre el capital invertido, la depreciacion, el costo

de mantenimiento y el costo de administracion y operacion.

La construccion, mejora o rehabilitacion de un camino siempre requiere la inversion
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directa de una cantidad considerable de dinero en un periodo de tiempo relativamente corto. A
esta'inversién‘inicial se la llama “capital invertido” y esta constituido por:
e el costo del derecho de via
e El costo de estructura fisica, esto es movimiento de tierras, capa de rodamiento,
sistemna de drenajes, taludes y obras complementarias.
.

» El costo de ingenieria y administracion, que comprende el costo del disefio y el .

costo de administracion durante la construccion de la obra.

La suma de los estos costos de capital invertido se expresa mediante el presupuesto de

la obra y constituye parte importante de este trabajo.

La depreciacion de un camino, como cualquier obra de ingenieria representa. el

decrecimiento en valor de un objeto debido al uso y al paso del tiempo.

El costo de mantenimiento es el costo en que se ha de incurrir anualmente para

mantener el camino en buen estado a un adecuado nivel de eficiencia.

El costo de administracion y operacion se refiere a los gastos en que incurre la DGC u

otras oficinas gubernamentales que administran la red vial nacional.
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3.1.1.2.- Costo del Vehiculo.
Se refiere al gasto en que se incurre para operar el vehiculo utilizado como medio de
transporte e incluye la depreciacion, los combustibles, las reparaciones (repuestos y mano de

obra), salario del motorista y ayudantes, peajes, impuestos, etc. .

3.1.2.- BENEFICIOS.

La mejora del camino traeria consigo muchos beneficios para las zonas a ser servidas,
en este caso, en especial las zonas de influencia que forman parte del proyecto San Marcos
Lempa - Linares Caulotal, resolviendo con ello el problema de transporte planteado al inictar

este trabajo de graduacion.

Dichos beneficios se pueden definir en tres grupos importantes: a) Beneficios al trafico;
b) beneficios a las propiedades adyacentes; y c) beneficios al pablico en general. Estos tres tipos
de beneficios que en su alcance son directos se espera que una vez resuelto el problema de
transporte en la zona de estudio, se logre con ello la mejora en el nivel y condiciones de vida

de los habitantes de la zona.

3.1.2.1.- Beneficios al Trafico.

Son aquellos que son recibidos por los propietarios u operadores de los vehiculos
automotores principalmente, aunque se pueden beneficiar de estos otro tipo de transporte.
Estos son de naturaleza directa y las caracteristicas a avaluar son féciles de definir y se resumen

en tres:



a. Reduccidn en el costo de operacidn, que incluyen los beneficios de la reduccién de

distancia, pendientes menores y capas de rodadura mejores.

Cm

b. Economia de tiempo.

¢. Reduccion de Perdidas por accidente.

En el caso especifico del camino San Marcos Lempa - Linares Caulotal los dos primeros
son los de mayor importancia ya que son los que en primer plano podran observarse una vez el

proyecto de rehabilitacion se haya ejecutado.

3.1.2.2.- Beneficios a la Propiedad Adyacente,

Este tipo de beneficios que son los mas esperados por los habitantes de la zc.ma de
influencia del proyecto, se manifiestan principalmente por el aumento en la mejora de
condiciones de la propiedad principalmente la que se encuentra en las cercanias del camino.
Todo esto debido a que los propietarios de los terrenos gozarian de una facilidad de acceso a
los centros de comercializacién de los productos, transportandolos de manera mas rapida y

eficiente._

3.1.2.3.- Beneficios al Pablico en General.

De los tres tipos de beneficios este es el mas importante, ya que con este los individuos
de la zona de influencia tendrian acceso a los servicios bésicos, lo que quiere decir que los
habitantes de estos territorios podrian accesar a los programas de desarrollo econdémico y social

que se plantearon y describieron en el primer capitulo de este trabajo. Es decir que estos
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beneficios estan relacionados con la llegada de la educacién, salud, saneamiento y la dotacion
de los servicios bésicos que contribuirian con la mejora del nivel y las condiciones de vida de

los habitantes.

3.1.3.- CONSIDERACIONES PRESUPUESTARIAS.
3.1.3.1.- Generalidades Sobre costos, Presupuesto y Oferta Econémica.
Se entenderd como costo la suma de las erogaciones monetarias necesarias para la

construccion de una obra o parte de ella.

La construccion de una obra civil, por ejemplo un camino, requiere el desarrollo de una
serie de actividades ejecutadas siguiendo una secuencia logica con miras a producir los
elementos fisicos que componen la obra. La ejecucion de cada una de estas actividades
involucra el consumo de recursos humanos, materiales y financieros, los cuales al cuantificarse
en términos monetarios representan el costo de las actividades y los elementos fisicos
construidos. La integracién de todos estos costos una vez finalizado el proyecto representa el

costo total de la obra.
Segln lo anterior, es posible conocer el costo total de la obra solo hasta que el proyecto
esti concluido y se han efectuado todas las erogaciones correspondientes al pago de los

recursos utilizados en la construccion.

Sin embargo, antes de iniciar una obra es necesario contar con una estimacion
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anticipada de lo que se espera gastar para la ejecucion del proyecto y la manera en que este
gasto estara compuesto y distribuido. Esto constituye el presupuesto. Se entiende entonces por

presupuesto el computo anticipado del costo de la obra.

El presupuesto se subdivide en partidas y subpartidas que representan el costo de los
diferentes elementos que componen el proyecto y que pueden definirse y agruparse de acuerdo
a criterios técnicos, como similitudes en los recursos que consumen, secuencia en que se

desarrollan, dependencia de una partida respecto a otra o ubicacion en el tiempo.

El presupuesto es de vital importancia para la ejecucion de un proyecto, ya que es el
instrumento con el cual se puede gestionar el financiamiento necesario para iniciar y finalizar fa

construccion de la obra.

Las personas y autoridades encargadas de decidir si un proyecto es o no financiable,
definen el formato que el presupuesto ha de tener al ser presentado a evaluacion. Esto
constituye la oferta econoémica, que es el documento que representara la integracién de precios

propuestos por el constructor para ejecutar la obra.

Ambos términos, presupuesto y oferta econdémica son equivalentes y pueden utilizarse
indistintamente. En el resto del capitulo se utilizara el término presupuesto, mientras que en el
capitulo siguiente se presentard como la oferta econdmica del camino segiin el formato

requerido por las instituciones encargadas de evaluar y ejecutar los proyectos camineros, por
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efemplo la DGC y la SRN.

A. Clasificacion de los Costos.
Los costos de construccidon pueden clasificarse de acuerdo a varias de sus
caracteristicas'. En este trabajo se consideran utiles tres de ellas:
e Por su Contenido.
Pueden ser de dos tipos, directos e Indirectos.
Los costos directos son la suma de las erogaciones monetarias correspondientes al
consumo de materiales, pago de mano de obra y sus prestaciqnes sociales, costo de
equipo de construccion, pago de fletes y subcontratos necesarios para la ejecucion
de trabajos especificamente deﬁnidés para cada una de las partidas que componen

la obra sustentada en los planos y especificaciones técnicas.

Los costos indirectos, en consecuencia son todos aquellos de carécter general que

no pueden aplicarse directamente a alguna de las partidas del présupuesto.

¢ Por su Nivel de‘lnterpretacién.
Esta clasificacion se basa en el alcance que incluya un determinado costo, asi se
pueden definir:
a) Costos por insumo.

b) Costos por Subpartidas.

' “Formulacién y Control de presupuestos de Construccion”, Ing. Ricardo Castellanos, Seminario UCA, Enero
de 1996.



c) Costos por Partidas.

d) Costos totales.

La integracion de los costos por insumo generan los costos de cada subpartida, la
sumatoria de las subpartidas conforman los costos de cada partida o rubro hasta

llegar al costo total de una obra.

¢ Por Su Forma de Presentacion.
Los costos se pueden presentar basicamente en forma de costos de suma global
(s.8.) y en forma de costos unitarios, siendo estos expresados en unidades

monetarias por unidad de medicion de obra (m, m?, m?).

3.1.2.2.- Metodologia Para la Elaboracién del Presupuesto.
A. Estudioe del Proyecto.

Comprende el estudio de los planos constructivos y las especificaciones técnicas del
proyecto que definen los elementos a construir y la forma correcta de ejecutarlos. Deben
tomarse en cuenta ademas las disposiciones contractuales, legales o de otro tipo que pueden

afectar directa o indirectamente Ia ejecucion del proyecto.

B. Definicion del Formato del Presupuesto.
Implicé establecer con orden y claridad el listado de las partidas o rubros en que se

subdividiran los costos, las unidades de medicion y la forma de presentacion del costo de cada

‘@
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subpartida. Generalmente se adopta la logica constructiva agrupando procesos por afinidad de

los materiales requeridos o por similitud de los elementos construidos.

La presentacion del presupuesto de un proyecto ante la entidad encargada de evaluarlo
econémicamente, debe tener un formato tal que se adapte satisfactoriamente a los
requerimientos establecidos por esta. Esto quiere decir que a la hora de definir el presupuesto
se debe conocer el formato requerido por la entidad final a la que se le presentara la oferta

economica.

C. Determinacion de los Criterios Generales.

Estos determinan el procedimiento que se utilizara para calcular el presupuesto.

D. Determinacion de los Volimenes de Obra,

Para cada subpartida del presupuesto se asigna una cantidad de obra, en unidades de
medicion convenientes y faciles de verificar en obra. Estas cantidades se obtienen del estudio
minucioso de los planos y especificaciones técnicas; su nivel de exactitud depende del riesgo a

correr de las exigencias contractuales y de criterios técnicos y empresariales.

E. Determinacion de los Costos Unitarios.
Definida cada subpartida asi como la forma y la calidad del elemento que la caracteriza,
se procede a determinar el costo directo en consumo de materiales, pago de mano de obra y

alquiler de equipo necesario para producir una unidad de obra de dicha subpartida.
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La determinacion de estos costos unitarios requiere el conocimiento del proceso

constructivo a seguir, de los rendimientos esperados en la mano de obra, equipo y materiales,

asi como los precios a los que estos recursos se pueden obtener en el lugar de la obra.

F. Determinacién de los Costos Indirectos.

Los costos indirectos son aquellos que no se asignan a una partida especifica del

presupuesto sino que se distribuyen proporcionalmente al costo directo. Entre estos se tiene:

Q

Gastos generales y de administracion, que son todas las erogaciones
correspondientes a la organizacion de la obra (lamada también “administracion de
campo”) y a la. organizacion general de la empresa (llamada “administracion de
oficina”).

Gastos de Fianzas, son los gastos asociados con la obtencion de fianzas bancarias o
de empresas “aflanzadoras”, para cumplir las garantias que usualmente son
requeridas: garantia de oferta, de fiel cumplimiento, de anticipo, de buena obra y de
pagos a terceros.

Gastos financieros, representan el valor del dinero a invertir en un proyecto.
Impuestos municipales y el valor agregado (IVA)

Imprevistos, se usan para cubrir los problemas que pueden surgir por contingencias
de tipo natural(periodos lluviosos, inundaciones), de tipo econémico (inestabilidad,

devaluacion, inflacion) o de tipo humano(errores de planificacion, de ejecucion, etc.)
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o Utilidades, es la retribucion que recibe el constructor por el riesgo asumido para
emprender un proyecto. En algunos formatos de oferta econémica, la utilidad se
presenta a parte de los costos indirectos.

G. Integracién de Ias Cantidades de Obra y Los Costos al Formato de la Oferta
Econdémica.

Una vez calculadas las cantidades de obra, los costos unitarios directos y la suma

correspondiente a los costos indirectos, se plantea el problema a integrar toda la informacion en

un presupuesto que se convertird en una oferta economica.

Integrar los costos directos no constituye mayor problema por cuanto se ha evaluado un

costo unitario para cada subpartida. Son los costos indirectos los que pueden integrarse de

.

varias maneras.
¢ Indicando los valores como una partida mas del presupuesto.
e Aplicando un factor constante de sobrecosto a los costos directos.
o Distribuyendo el costo indirecto en forma no constante sobre las diferentes partidas

del presupuesto.
En el primer caso se establece la partida costos indirectos y se definen las subpartidas
que lo componen(gastos generales y de administracion, fianzas, financieros, imprevistos)

indicando para cada una las unidades monetarias.

En el segundo caso se utiliza un factor constante denominado Factor de Indirectos (FI)

‘e
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que se puede definir de la siguiente manera:

CI+CD  (ec. 3.1)

FI= cD

Donde;
CI: Total de costos Indirectos.

CD : Total de costos directos

Este método es particularmente 1til, pues este factor se aplica a cada uno de los costos
unitarios directos para convertirlos en precios unitarios, y asi, la sumatoria de las

multiplicaciones de los precios unitarios por las cantidades de obra, generan el monto total de la

oferta economica.

El tercer caso es poco usual y aqui el criterio del constructor o la institucion prevalece

al momento de definir el porcentaje a cargar a cada partida.

H. Programacion de Obras.
Un programa de trabajo consiste en una representacion grafica y/o numérica de las
diferentes actividades en las que se subdividiran las operaciones del proceso constructivo,

relacionadas en una escala de tiempo.

El desarrollo de un adecuado programa de trabajo debe responder mas a una necesidad

intrinseca del constructor en la busqueda de la eficiencia, que los a requerimientos
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contractuales.

Dos son los métodos mas comGnmente utilizados en la programacion de obras civiles:

e Diagrama de Gantt. Llamado también diagrama de barras, es uno de los métodos
mas antiguos para la programacion y control de proyectos; sin embargo cuando se
planifican construcciones complejas o de gran envergadura, tiene grandes -
limitaciqnes en cuanto al establecimiento de las interrelaciones de las actividades con
suficiente claridad, aunque presenta ventajas para su @ejo e interpretacion , tales
como:

a) Facilidad de_ lectura e interpretacion .
b) Presentacion compacta de todas las actividades.

¢) Facilidad de uso para visualizar el programa y el avance real del proyecto.

e Meétodo PERT-CPM. La combinacion del método de programacién CPM (Critical
Path Method) y PERT (Program Evaluation and Review Tecnique), es de gran
utilidad para determinar la duracién del proyecto. Basicamente el método consiste
en: V‘

a). Determinar las actividades a realizar para la construccién del proyecto.

b} Detm las relaciones de dependencia' entre las actividades.

¢) Determinar la duracion de cada una de las actividades.

d) Integrar la informacion a fin de determinar la duracion del proyecto e identificar

la ruta critica del mismo.
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3.2.- EVALUACION TECNICA.

La evaluacion técnica de un camino como el de San Marcos Lempa - Linares, se hace
en funcion del Cﬁterio de Capacidad de la Via, el Cual relaciona en forma directa el volumen
directriz, con la capacidad practica de la via. A este tipo de -relaci();l directa se le conoce con el

nombre de Tipo de Operacién.

Se entendera por capacidad de la via, al nimero de vehiculos que pueden pasar por un
punto dado sobre una via o camino durante una hora sin que la densidad de transito sea
demasiado grande como para ocasionar una dilatacion irrazonable, peligro o restriccion paraK
libertad del conductor’.

"En el caso del camino San Marcos Lempa - Linares’ los estudios técnicos que se
establecen solo se pueden desarrollar a partir de informacion tabulada con respecto a los
volimenes directrices, pero esto§ valores no existen, primero porque las condiciones del pais
no lo permitieron en los afios del conflicto y segundo por la poca importancia que se les ha

dado a los caminos rurales dentro de la red vial del pais.

Lo anterior quiere decir que una evaluacion técnica en funcidn de los criterios de
capacidad no pueden hacerse en forma minuciosa, ya que los datos requeridos para la
detérminacion de la capacidad de la-via no se encuentran al alcance, ademas el establecimiento

de esta va mas alla de los alcances propuestos para este trabajo.

* Carlos Crespo Villalaz, “Vias de comunicacién”, 1989.
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3.3.- CRITERIOS DE DISENO.

Los criterios para el disleﬁo del camino San Marcos Lempa - Linares estan basados '
principalmente en los requisi‘tos establecidos por la DGC para los caminos rurales, pero con
ciertas consideraciones en puntos dificiles de cumplirlas, esto debido a lo complicado del

alineamiento tanto vertical como horizontal.

Dichas normas establecen como criterios principales para- el disefio de los caminos
rurales: La velocidad, pendientes, radios de curvatura, distancia de visibilidad, el ancho del
derecho de via, el ancho de la via, la zona de retiro, la carga de disefio para puentes y el tipo de
superficie ( todas estas caracteristicas se presentan en el cuadro 3.1). Ademas se definiran las
consideraciones para el disefio de los drenaje y el alineamiento tanto vertical como horizontal.

CUADRO No 3.1

NORMAS DE DISENO
CLASIFICACION RURAL
’ TIPO DE TERRENO
CRITERIO DE DISEfO PLANO [ONDULADO| MONTAROSO
Velocidad de Disefio 50 km/h 40 km/h 30 km/h
Pendiente Maxima 6% 8% 12%
Radio Minimo 67.00 m. 53.00 m. 20.00 m.

Distancia Minima de Visibilidad 80.00m. | 60.00m. 45.00 m.

Ancho de lavia 5.00 m. 5.00 m. 5.00 m.

Ancho de rcdamiento para Puentes 3.00m. 3.00m. 3.00 m.

Ancho de a zona de Derecho de Via] 15.00 m. 15.00 m. 15.00 m.

Ancho de 1a Zona de Retiro 400m. 400m. 4.00m.
Carga de Disefio para puente H1544 H1544 H1544
Tipo de Superficie Revestida | Revestida | Revestida

Adaptado de la norma de la DGC para Caminos Rurales B
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3.3.1.- ZONA DEL DERECHO DE VIA.
Es el area o superficie de terreno, propiedad del estado, destinada al uso de una
carretera o camino, con zonas adyacentes para todas las instalaciones y obras complementarias

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

La DGC establece para esta caracteristica un ancho de 15 m.

3.3.2.- ZONA DE RETIRO.
Es el 4rea o superficie de terreno adyacente a cada lado del derecho de via comprendido
entre el limite de propiedad frente a la via piblica y la linea de construccion. En esta zona no se

permitira ningin tipo de construccion.

Se establece para esta un ancho de 4 m. a cada lado del derecho de via.

3.3.3.- ANCHO DE LA VIA.
Es el 4rea o superficie del camino destinada para la circulacién de los vehiculos, en

caminos rurales esta se encuentra sobre el terreno natural.

Se establece en la norma de la DGC un ancho de 5 m. En el caso de obras de paso se

establece un ancho de 3 m.
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3.3.4.- VELOCIDAD.

Se define como la maxima velocidad permitida para la circulacion de vehiculos en un

camino.

En la norma se establecen tres tipos de velocidad para disefio y que estan relacionadas
con el tipo de terreno. En el terreno plano la velocidad sera de 50 Km./h: en terreno ondulado o

con lomas 40 Km./h; y en terreno montafioso o de altura 30 Km./h.

3.3.5.- RADIOS DE CURVATURA.
Estos rigen el disefio de las curvas del alineamiento horizontal y son los arcos de

circunferencia por medio de los cuales se unen las lineas que conforman el eje del camino.

La norma los establece para los diferente tipos de terreno, es asi como para los planos
los radios de curvatura tienen un minimo de 67 m.; para los ondulados 53 m; y para los

montaifiosos de 20 m.

3.3.6.- PENDIENTE MAXIMA Y MINIMA.
Se define como el maximo desnivel permitido a las tangentes del alineamiento vertical, y

se expresa en forma de porcentaje.

En la norma se establecen para los caminos rurales de 6%, 8% y 12%, para los terrenos

planos, ondulados y montafiosos respectivamente.
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La pendiente minima es el menor desnivel permitido. En el caso del camino San Marcos
Lempa - Linares se establecera como pendiente minima el 0.5% para asegurar la salida de las
aguas principalmente en los lugares que se establecieron como los de pendiente casi nula en el

capitulo anterior.

3.3.7.- CARGAS DE DISENO PARA PUENTES.
Es la carga pérmitida para el calculo y diseiio de estructuras de paso que complementan

el camino para asegurar continuidad y fluidez del transito.

En la norma de la DGC se establece que la carga tipo estara basada en las
especificaciones de la American Association State and Transporiation Officialls (AASHTO), para

un camion tipo H1544.

3.3.8.- SUPERFICIE DE RODAMIENTO.

Es la superficie sobre la cual transitaran los vehiculos y en el caso de los caminos de
clasificacion rural B esta superficie se encuentra sobre el terreno natural. La norma solo
establece para este un revestimiento de materiales que se pueden obtener en la zona o de

préstamos de otra.

3.3.9.- SECCION TIPICA.
Es el modelo a seguir para los diferentes cortes y rellenos que se le pueden dar a un

camino rural B. En esta se establecen las caracteristicas anteriormente descritas y otras
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caracteristicas importantes para la funcionalidad del camino. Las secciones tipicas a utilizar en

el disefio del camino San Marcos Lempa - Linares se presentan en las figuras 3.1 y 3.2.

Lo
l |
- el n
lea— 500 — o] :E}'
J___&-’-— E -—"L i
[ N e.m.
RETIRO 404w, =]~ Z0HA DE DERECHO DEYWA 1500, - T=XOUA AETIRO 480 m.

FIUGURA 3.1. SECCION TIPICA DE CORTE EN TANGENTE
Lc

Jrtr

l-m RETIRO 450/m. ZOWA DE DERECKO DEVIA 15.00 , RETRO A0 m.
FIGURA 3.2. SECCION TIPICA DE RELLENO EN TANGENTE
3.3.10.- DRENAJES.,

El estado de los drenajes juega un papel muy importante en ¢l mantenimiento de las
carreteras, pues su funcién principal es eliminar en el menor tiempo posible las aguas que por
una u otra razon fluyen hacia las vias, ya sean superficiales o subterraneas. En el caso de este
trabajo de graduacion los drenajes a considerar estaran formados por aquellos que tengan que
evacuar las aguas superficiales ya que son estas las que en gran medida vuelven intransitable el

camino en la época lluviosa.
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Estos drenajes consistiran en cunetas, canales o alcantarillas que logren evacuar las
aguas superficiales en forma eficiente y seran propuestos en base al resultado del estudio
hidrolégico e hidraulico y de escorrentia superficial realizado en la zona ver Figura 2.4 asi como
disefio hidraulico de los puntos donde dichos drenajes sean requeridos. Una consideracion
importante en este trabajo sera el criterio de economia para este tipo de obras. Ademas se
tomarid en cuenta el criterio de la pendiente minima permitida para bombeo que serd
considerada como 0.5% y poder evitar asi los posibles encharcamientos en las zonas mas

planas.

Debe tenerse en cuenta ademas las caracteristicas morfologicas de las zonas adyacentes
al camino, principalmente por las 4reas altas de donde vienen la mayor parte de las escorrentias
superficiales que generan las avenidas en éste, para convertirlos en drenajes a evacuar. Estas
grandes contribuciones de agua pueden ser objeto de programas de control superficial a través
de tipos de barreras que suavicen la velocidad de la escorrentia, la erosion en la superficie y la
llegada al camino de los grandes volimenes de agua que lo hacen funcionar como canal de
desagiie de los caudales por lluvia, lo que acelera el deterioro de la calzada a lo largo de los
tramos de tierra, ya que los suelos de estas zonas son débiles y muy propensos al deterioro. Los
programas indicados pueden coordinarse con los vecinos comunales, con et MAG en el
programa de control de laderas, PASOLAD, con asesoria y programas del SEMA y otros, de
acuerdo al interés de los pobladores de la zona y recomendaciones de la DGC en materia de

medio ambiente para caminos.
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CAPITULO 4. “CONTENIDOS DE LA CARPETA TECNICA”

INTRODUCCION.

Una vez definida la factibilidéd y aprobado el financiamiento de un proyecto de
caminos, se elabora el documento que pasara a ser la guia de ejecucion t.ie tal proyecto. Este
docu;nento es conocido como Carpeta Técnica y cuenta con una estructura definida por las

entidades encargadas de la aprobacion de proyectos.

Su estructura es en cierta manera simple y adeinas de contar con los requerimientos

técnicos cuenta con una parte que corresponde a los permisos municipales del proyecto.

En este capitulo se describiran cada una de las partes que componen la carpeta técnica y
se presentaran junto a ella las caracteristicas de esta que correspondan at proyecto San Marcos

Lempa - Linares Caulotal.

4.1.- DOCUMENTACION MUNICIPAL.

Esta se encuentra formada principalmente por dos tipos de documentos y que son
necesartos en la presentacion del proyecto.. Dichos documentos son a) la solicitud de
financiamiento y b) La certificacién del acuerdo municipal. Ademas de estos se solicita a los
responsables del proyecto la constancia de la visita hecha al Alcalde de la Municipalidad en la

que se verificara la necesidad de que determinado proyecto se lleve a cabo.
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4.1.1.- SOLICITUD DE FINANCIAMIENTO.

Este documento cuenta con una estructura diferente en funcion de la entidad a la que se

le hard dicha solicitud. Para este financiamiento las entidades pueden ser nacionales o

internacionales y cada una de ellas entrega los formatos de solicitud a las municipalidades

interesadas en la ejecucion de sus proyectos.

Estas solicitudes por lo general tienen una forma diferente, pero que en contenido los

datos que piden son relativamente los mismos. En general dicha solicitud debe contener:

a)

b)

d)

La clase de proyecto para la -qﬁe se solicita el financiamiento, en la que se -
establecera el tipo de proyecto si es de infraestructura basica o de infraestructura
mayor. Ademas de definir qué es lo que se pretende, esto es, si se construira,
reconstruira, mejorara o se rehabilitara determinado proyecto.

La localizacién del proyecto, definiendo el departamento y el municipio al que este
pertenece.

Un resumen general del presupuesto, donde se estableceran el costo total de
materiales, mano de obra, transporte, imprevistos y el de la carpeta técnica.

Las firmas de los dirigentes del consejo municipal que solicita dicho financiamiento
acompafiadas de los respectivos sellos.

El banco o los bancos escogidos para la ejecucién de las operaciones financieras.

La firmas y los sellos de los encargados de la oficina a la qlie se le ha solicitado el

financtamiento.
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4.1.2.- CERTIFICACION DEL ACUERDO MUNICIPAL.
Es un documento extendido por el consejo municipal y el cual se extiende a la oficina
que se encargara de la ejecucion del proyecto, esto para tener la seguridad que este (el

proyecto) tiene el aval de la municipalidad en cuestion de prioridades.

Por lo general la certificacion del acuerdo esta formada en su estructura por las
siguientes partes:

a) La certificacion que se encuentra establecida una acta en la cual se afirma que por
acuerdo municipal se ha decidido ejecutar el proyecto.

b) El nombre del proyecto que se ha establecido se ejecutara, acompaiiado de una
descripcion general de lo que se pretende realizar en dicho proyecto.

¢) El establecimiento del acuerdo y en el que se define el encargado del manejo de tos
fondos y un refrendario.

d) La fecha y hora del establecimiento det acuerdo.

e) Las firmas de los representantes municipales y los respectivos sellos.

4,2.- PRESUPUESTO.

A fin de cumplir con uno de los objetivos de este trabajo de graduacion, cual es el de
conseguir el financiamiento para la rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - Linares
Caulotal, es necesario cuantificar el costo monetario en que ha de incurrirse para la ejecucion

de este proyecto. Esto implica la elaboracion de un presupuesto que pueda ser utilizado por las
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comunidades interesadas para ser presentado a las instituciones competentes que puedan

proporcionar el financiamiento para la ejecucion del proyecto.

En las siguientes secciones se describe el procedimiento utilizado para calcular este
presupuesto, los elementos que lo componen y definen su formato, las consideraciones tomadas

en cuenta para este clculo y la forma de presentacion final que ha de tener el documento.

4.2.1.- ESTUDIO PEL PROYECTO.

Para 'ﬁnes de presupuesto, y en base al estudioc de los planos constructivos y
especificaciones técnicas establecidas para la rehabilitacion del camino en las seccién 4.8, el
proceso constructivo del mismo .requerira bésicamente la ejecucion de las siguientes
actividades:

a) Conforﬁacién de la sub-base. Que incluye obras de terraceria(corte y relleno)
destinadas a conseguir la subrasante proyectada en los alineamientos horizontal y
vertical y en las secciones transversales. Esta actividad de movimiento de tierras
requiere el uso de maquinaria adecuada que permita aumentar la velocidad de
construccion y disminuir los costos de las unidades producidas.

b) Construccion de la Carpeta. Se refiere a la construccién de la capa de rodamiento
que cubrira el camino y que debera tener materiales y dimensiones adecuadas para
soportar las cargas de transito a las que se vera sometido. Se identifican

principalmente tres tipos de superficie de rodamiento: i) de material natural original
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en los tramos de corte; ii) de material compactado o estabilizado en los tramos de
relleno vy iii) empedrados.

¢) Construccion de obras de Drenaje. Destinadas a evacuar del camino la lluvia que cae
directamente éobre el mismo, la escorrentia procedente de terrenos adyacentes y el
agua proveniente de rios y quebradas, mediante el uso aproﬁiado de cunetas

laterales, tuberias de concreto, badenes, empedrados, contracunetas, etc.

De acuerdo a lo anterior, la construccién del proyecto requerira la ejecucion de estas
tres actividades, definidas convencionalmente y descritas en términos generales, mientras que la

suma de los costos en que haya de incurrirse para esta ejecucion constituiran la parte

correspondiente al costo directo del proyecto. Cada una de estas actividades debe analizarse

con mayor detalle a fin de poder subdividirla en un conjunto de actividades con caracteristicas

mas especificas que permitan ordenarlas adecuadamente en las partidas de costo del

presupuesto tal como aparece en el detalle del presupuesto que se presenta.

A estos costos directos habrd que sumarles los indirectos, como son los costos
relacionados con las instalaciones provisionales, los suministros, los gastos administrativos del

constructor y otros de tipo legal o contractual.

La integracion de esta informacion de partidas y costos dard como resultado el

presupuesto de la obra. Como a continuacion se detalla.
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PRESUPUESTO
Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal
Categoria :
Longitud: Camino Rural B
10 Km + 345.00 m
’ costo costo
Partida Descripeién unidad cantidad unitario total
(colones) (colones)

01 |TERRACERIA " 5,882,287.70
0101}Limpieza y chapeo m2 12,000.00 1.66 18,920.00
0102|Descapote y desbrozo m2 12,000.00 10.03 120,360.00
0103]|Excavacién en corte m3 45,202.00 44.67 2,019,173.34
0104|Excavacién en bance m3 450.00 32.44 14,598.00(|
0105|Excavacién en roca m3 21,83@0 138,92 3,033,318.20
0106]|Relleno ( Terraplén ) m3 67,847.00 9.31 631,655.57
0107 |Excavacién estructuras varias m3 157.15 105.08 16,513.32
0108){Compactacidn estructuras varias m3 289.15 92.51 26,749.27

02 OBRAS DE DRENAJE 1,165,676.79
0201|Canaleta de 15" prefabricada. m 4,675.70 154.72 723,424.30])
02021Canaleta en roca m 1,254.30 253.69 318,203.37
0203| Tuberia de concreto 30" m 42.00 971.19 40,789.98
0204| Tuberia de concreto 60" m 12.00 3302.84 39,634.08
0205|Mamposteria de piedra clase A m3 22.63 609.23 13,786.87
0206]Mamposteria de piedra clase B m3 15.38 647.14 9,853.01
0207 |Mamposteria de piedra clase C m3 30.08 608.35 18,298.17
0208 |Reparacién-badén existente 5.9. 1.00 1485.00 1,4856.00

03 REVESTIMIENTO DE LA VIA £90,208.00
0301|Capa superficial de material selecto m2 50,800.00 11.60 £90,440.00
0302]|Empedrado acufiado m2 500.00 99.00 49,500.004
0303|Empedrado acuiado fraguado m2 400.00 125.67 50,268.00];

04 VARIAS 799,543.10
0401|Movilizacién, Instalacion y Desmovilizacion 5.g. 1.00 25,000.00 25,000.00
0402Rétulo . s.4. 1.00 800.00 800.00
0403[Trazo Nivelacidn y Estimaciones 5.9. 1.00 173,743.10 173,743.10

TOTAL 7,937,614.59

COSTO INDICE (= COSTO/LONGITUD)

¢ 767,280.96

VER OBSERVACIONES AL PRESUPUESTO



OBSERVACIONES AL PRESUPUESTO.

D
2)

k)]

4)

3

6)

7
8)

No se ha considerado la compra de la faja de terreno para el derecho de via.

No se ha considerado el precio del terreno utilizado como banco de préstamo.

El factor de Indirectos se habia tomado inicialmente como 23 % en base a recomendaciones
del FIS. Sin embargo se sustituyd por 33 % por ser mds representativo en los proyectos
camineros actualmente ejecutados. Este factor puede variar de 25 a 40 % segun la empresa
constructora. .

El costo por hora en concepto de alquiler de maquinaria se ha tomado como promedio de tres
empresas locales. Puede variar significativamente segun el propietario, tipo y marca.

Los rendimientos de la maquinaria lgrincipal de cada partida han sido calculados siguiendo el
método recomendado por el fabricante (CATERPILLAR). A estos se le ha sumado el equipo
que los costos historicos indican para cada actividad (estos aparecen en cursiva en las hojas de
costos unitarios),

Se ha considerado que el equipo trabaja el 100 % de las horas que es contratado. Segun esto,
no se ha considerado el factor de ocio que representa el tiempo que la maquina no trabaja pero
hasta un 100 % del valor calculado.

Para la excavacion en roca no se ha considerado necesario el uso de explosivos.

En la partida de trazo y nivelacion se han considerado tanto el del camino mismo, como el de
las obras auxiliares de este. Tambi€n es de aclarar que el tiempo de duracion de esta actividad

solo llega a unos meses.
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Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA: DESCAPOTE Y DESBROZO
CANTIDAD ANALIZADA; 12,000 M2

Analisis de costos unitarios

176

EQUIPO _ _
[Descripcion Marca / Tipo [Tarifa/ hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
Herramienta 300.00 1.00 300,00
EXCAVADORA CAT/2158 621.50 145 m2 51,434.48
CAMION D30D 279.68 2000 1,678.08
MOTONIVELADORA |PH 745.8 250 35,798.40
) SUB-TOTAL 89,210.96
MATERIALES
ﬂDescripcién unidad precio unitario [cantidad Valor unitario
——'—-_'—"'-'-"—J
SUB-TOTAL
TRANSPORTE
[Material volumen - |distancia Tarifa Valor unitario
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA
Personal unidad _ |valor hora (c/p)[Rendimiento / hora [Valor unitario |
lAuxiliar h-h 10.94} 145 m2/hh 905.38
[CAPORAL h-h 14.40 432 400.00
I ]
SUB-TOTAL _ 1,305.38
TOTAL COSTO DIRECTO: 90,516.34
INDIRECTOS
[Descripcién Porcentaje  |Valor |
Porcentaje sobre el costo directo 33% 29,870.38
' COSTO INDIRECTO  29,870.39
COSTO TOTAL: 120,386.73

COSTO UNITARIO:
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Proyecto:* Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA: LIMPIEZA Y CHAPEOQ.
CANTIDAD ANALIZADA; 12,000 M2

Analisis de costos unitarios

EQUIPO L
Descripcion Marca / Tipo [Tarifa / hora  [Rendimiento / hora [Valor unitario ﬂ
Herramienta 500.00 1.00 500.00
CAMION D30D 279.68 2,000.00 1678.08
SUB-TOTAL 500.00
MATERIALES
]I_Descripcién unidad precio unitario [cantidad Valor unitanio |
|
| ——
SUB-TOTAL
TRANSPORTE _
[Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA _
Personal unidad _ jvalor hora (c/p)|Rendimiento / hora |Valor unitario "
Auxiliar h-h 10.94 15 m2/hh 8752.00
CAPORAL h-h 14.40 30 5,760.00
L‘i ———— e
SUB-TOTAL 14,512.00
TOTAL COSTO DIRECTO: 15,012.00
INDIRECTOS -
Descripcidn Porcentaje Valor
Porcentaje sobre el costo directo 33% 4,953.96
E— ——
COSTO INDIRECTO 4,953.96
COSTO TOTAL: 19,965.96

COSTO UNITARI

o
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Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA: EXCAVACION EN CORTE
CANTIDAD ANALIZADA; 45,202 m3

Analisis de costos unitarios

EQUIPQ : _ _
Descrpcion Marca / Tipo [Tarifa/hora  [Rendimiento / hora [Valor unitario ||
TRACTOR CAT/D8R 559.35 94.00] 268,975.94|
CARGADOR CAT/924F 435.05 100 196,651.30]|
CAMION MACK 279.68 30] 421,403.18
MOTONIVELADORA 745.80 - 94} 358,634.59]
RODO CS-433 497.20 181} 124,168.15 II
PIPA 295,37 90} 148,347.94
SUB-TOTAL  1,518,181.10
MATERIALES
iDescripcion unidad precio unitario {cantidad Valor unitario
SUB-TOTAL
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario ||
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA _
Personal unidad |valor hora (c/p)| Rendimiento / hora [Valor unitario
SUB-TOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO: 1,5618,181.10
INDIRECTOS _
[[Descripcidn Porcentaje  [Valor I
HPorcentaje sobre el costo directo 33% 500,999.76||
COSTO INDIRECTO

500,999.76

COSTO TOTAL:

2.019,180.87

COSTO UNITARIO:
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Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

179

Anilisis de costos unitarios

PARTIDA: EXCAVACION EN BANCO
CANTIDAD ANALIZADA,; 450 m3

EQUIPO _
Descripcién Marca / Tipo [Tarifa/hora  [Rendimiento / hora [Valor unitario ||
EXCAVADORA CAT/215B 821.50 58.00 4,821.98||
CARGADOR CAT/924F 435.05 100 1,957.73|f
CAMION MACK 279.68 30 4,195.20||
I
|
SUB-TOTAL 10,974.91
"MATERIALES
Descripcion unidad precio unitario jcantidad Valor unitario
SUB-TOTAL
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA .
Personal unidad  |valor hora (c/p)|Rendimiento / hora [\Valor unitario
SUB-TOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO: 10,974.91
INDIRECTOS r '
Descripcién Porcentaje Valor —
Porcentaje sobre el costo directo . 33% 3,621.72

COSTO INDIRECTO 3,621.72

COSTO TOTAL: —14,596.63
COSTO UNITARIO:



Proyecto. Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA: EXCAVACION EN ROCA
CANTIDAD ANALIZADA; 21,835 m3

Andlisis de costos unitarios

130

EQUIPO .
[Pescripcién Marca / Tipo [Tarifa/hora |Rendimiento / hora |Valor unitario
[TRACTOR CAT/DSR 559.35 66.00 185,051.63
CARGADOR CAT/924F 435.05 83 114,449.60
CAMION D30D 279.68 86 71,009.45
COMPRESOR 325-400G 124.30 4.576 593,114.18
EXCAVADORA CAT/225 621.50 10| 1,357,045.25
SUB-TOTAL  2,320,670.11
MATERIALES B -
[Descripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario
SUB-TOTAL
TRANSPORTE - T
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA -
Personal unidad |valor hora (c/p)|Rendimiento / hora [Valor unitario
AUXILIAR h-h 10.94 25 9,555.00
CAPORAL h-h 14.40 100 3,144.24
- SUB-TOTAL 12,699.24
) TOTAL COSTO DIRECTO: 2,333,369.34
INDIRECTOS .
[[Descripcion Porcentaje | Valor |l
[[Porcentaje sobre el costo directo 33% 700,010.80]|
COSTO INDIRECTO  700,010.80

COSTO TOTAL:

COSTO UNITARIO:

3,033,380.15

¢ 138.92]
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Anilisis de costos unitarios

PARTIDA: RELLENO (TERRAPLEN)
CANTIDAD ANALIZADA,; 67,847 m3

EQUIPO i _ t
[Descripcién Marca / Tipo [Tarifa/hora IRendimiento / hora [Valor unitario
SHEEP-FOOT CAT/815F 683.65 392.00 112,914.56
RODILLO CAT/CS-431( 497.20 182 8,475.89
CAMION CAT/D30D 248.60 55.05 308,389.90
PIPA 295,37 425 47,152.87
T SUB-TOTAL  474,933.23
MATERIALES
Descripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario “ '
' SUB-TOTAL
TRANSPORTE i ~
(Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
|| l'
i '
i
' SUB-TOTAL .
MANO DE OBRA _ _
rll==’ersonal unidad _ [valor hora (c/p)]Rendimiento / hora {Valor unitario
|
|
| N A
SUB-TOTAL 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO: 474,933.23
INDIRECTOS ) i _—
Descripcion “Porcentaje  |Valor 1 -
Porcentaje sobre el costo directo ) 33% 158,727.97|
%

COSTO INDIRECTO __ 156,727.97 .

COSTO TOTAL: 631,661.19

COSTO UNITARIO:




Proyecto: Rehabilitacidn del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS VARIAS
CANTIDAD ANALIZADA; 157.15 m3

182

EQUIPO
[Descripcion Marca / Tipo [Tarifa/ hora [Rendimiento / hora [Valor unitario
HERRAMIENTAS 400.00 1.00 400.00
EXCAVADORA P.H 349.70 10 5,495.54
CARGADOR 914G 0924F 435.05 100 663.68
CAMION D30D 279.68 56 784.85
SUB-TOTAL 7,364.07
MATERIALES °
Descripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario
SUB-TOTAL
TRANSPCRTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
_ . SUB-TOTAL
MANO DE OBRA -
[Personal unidad [valor hora {¢/p)JRendimiento / hora [Valor unitario
[[AUXILIAR h-h 10.94 0.43 3,999.85
CAFPORAL h-h 14.40 2.15] 1,052.54
‘ S S
SUB-TOTAL 5,052.19
TOTAL COSTO DIRECTO: 12,416.26
INDIRECTOS '
ﬁDescripcién Porcentaje  [Valor
Porcentaje sobre el costo directo 33% 4,097.37"

COSTO TOTAL:

COSTO UNITARIO:

|
COSTO INDIRECTO __ - 4,097.37

16,513.62

105.08



133

Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Anélisis de costos unitarios

PARTIDA.COMPACTACION PARA ESTRUCTURAS VARIAS

CANTIDAD ANALIZADA; 289.15 m3

EQUIPQ _ _
Descripcion Marca / Tipo [Tarifa/ hora |Rendimiento / hora [Valor unitario |
HERRAMIENTAS 500.00 1.00 500.00
BAILARINA MIKASA 37.70 10 1,090.10
RODILLO BOMAG 42.65 35 352,35
]
SUB-TOTAL 1,942.45
MATERIALES
iDescripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario
SUB-TOTAL
TRANSPORTE _
Material volumen distancia Tarifa [Valor unitario ||
== = g
T SUB-TOTAL
MANO DE OBRA _
[Persona unidad _ |valor hora (c/p)]Rendimiento / hora [Valor unitario |
AUXILIAR h-h 10.94 0.22 14,383.90|)
CAPORAL h-h 14.40 1.10 3,785.24||
I N
~ SUB-TOTAL 18,169.13
TOTAL COSTO DIRECTO: 20,111.58
INDIRECTOS
[[T_)escripcién Porcentaje Valor
llPorcentaje sobre el costo directo 33% 6,636.82
COSTO INDIRECTO 6,636.82
COSTO TOTAL: 26,748.40

COSTO UNITARIO:



Proyecto: Rehabilitacién det camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Andlisis de costos unitarios

PARTIDA: CANALETA DE ELEMENTO PREFABRICADO.
CANTIDAD ANALIZADA; 4,675.70 m

EQUIPO
[Descripcidn Marca / Tipo {Tarifa/ hora |Rendimiento / hora }Valor unitario
CAMION D30D 279.68 187.00 6,993.05
BAILARINA MIKASA 37.70 350 503.64
- SUB-TOTAL
MATERIALES
Descripcién unidad  |precio unitario jcantidad Valor unitario
Canaleta prefabric. 15" c/u 50.00 4722.46] 236,122.85
Cemento bolsa 35.35 322.62 11,404.73
tArena m3 57.10 37.41 2,135.86
SUB-TOTAL
TRANSPORTE .
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
Canaleta(76/viaje) 62.13 450.00 27,959.21
SUB-TOTAL
MANQ DE OBRA
Personal unidad |valor hora (c¢/p) total hh Valor unitario [
Auxiliar h-h 10,94 4,895.46 53,556.31]
Albafiil h-h 13.13 4,895.46 84,267.57
CAPORAL f-h 14.40 8,790.92 140,989.25 ||
SUB-TOTAL
TOTAL COSTO DIRECTO:
INDIRECTOS
Descripcion Porcentaje Valor ||
Porcentaje sobre el costo directo 33% 179,497.74||
: |
COSTO INDIRECTO

COSTO TOTAL:

COSTO UNITARIO:

184

7,496.68

249,663.44

27,959.21

258,813.13

543,932.47

179,497.71

723,430.18




Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA: CANALETA FORJADA EN ROCA.

CANTIDAD ANALIZADA,; 1,254.30 m

Andlisis de costos unitarios

185

EQUIPO _ _
[[Descripcion Marca / Tipo [Tarifa/ hora__|Rendimiento / hora [Valor unitario |
[[EXCAVADORA CAT/215B 621.50 25.00 31,181.90
[HERRAMIENTAS 400.00 1.00 400.00
JACKHAMMER C/COMPRESOR 1,638.50 20| 102,758.53
SUB-TOTAL 134,340.43
MATERIALES
[Descripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario
SUB-TOTAL 0.00
TRANSPORTE _
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA
Personal unidad |valor hora (c/p) total hh Valor unitario
uxiliar h-h 10.94 3355.25 36,706.46
[Albaiiil h-h 13.13 3355.25 44,047.75
[CAPORAL h-h 14.40 1677.62 24,157.73
SUB-TOTAL 104,911.95
TOTAL COSTO DIRECTO: 239,252.37
INDIRECTOS
I[Descripcion Porcentaje Valor Il
[[Porcentaje sobre el costo directo 33% 78,953.28)f
COSTO INDIRECTO 78,953.28
COSTO TOTAL: 318,205.65

COSTO UNITARIO:
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:TUBERIA CONCRETO 30"
CANTIDAD ANALIZADA; 42.00 m

EQUIPO
Descripcion Marca / Tipo {Tarifa/ hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
CARGADOR 435.05 5.00 3,654.42
CAMION D30D 279.68 5 2,349.31
SUB-TOTAL 6,003.73
MATERIALES
[[Descripcion unidad  [precio unitario |cantidad Valor unitario
[[Tubo concreto 30" clu 367.80 42.00 15,447.60|)
Iﬁemento bolsa 35.35 31.92 1,128.37
rena m3 57.10 1.28 71.85
"_Eiedra en bruto m3 90.00 7.56 680.40}}
Otros(madera,clavos) s.g. 1.00 50.00 50.00"
SUB-TOTAL 17,378.32
TRANSPORTE
[IMaterial - volumen distancia Tarifa Valor unitario
Tubos(10/viaje) 4.20 450.00 1,880.00
SUB-TOTAL 1,880.00
MANO DE OBRA
Personal unidad __ |valor hora (c/p) total hh Valor unitario
Auxitiar h-h 10.94 147.00 1,608.18
AIbaiil h-h 55.93 42.00 2,349.06
CAPORAL h-h 14.40 100 1,440.00
SUB-TOTAL 5,307.24
TOTAL COSTO DIRECTO: 30,669.29
INDIRECTOS .
Descripcion Porcentaje | valor
Porcentaje sobre e{ costo directo 33% 10,120,87

COS70 INDIRECTO __ 10,120.87

COSTO TOTAL: 40,780.16

COSTO UNITARIO:
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Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantdn Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:TUBERIA CONCRETO 60"
CANTIDAD ANALIZADA; 12.00 m

COSTO TOTAL:

COSTO UNITARIO:

EQUIPO _ )
iDescripcion Marca / Tipo [Tarifa / hora Rendimiento / hora [Valor unitario
CARGADOR 438.05 3.001  1,740.20
CAMION 279.68 3 1,118.72
SUB-TOTAL 2,858.92
MATERIALES )
Descripcion unidad precio unitario |cantidad Valor unitario |
Tubo concreto 60" c/u 1,601.40 12.00 19,218.80|
Cemento bolsa 35.35 60.00 2,121.00]
Arena m3 57.10 5.04 287.78|
iedra en bruto m3 90.00 5.16 464.40)
Gtros(madera,clavos) s.g. 1.00 25.00 25.00
SUB-TOTAL 22,114.98
TRANSPORTE
%terial volumen distancia Tarifa Valor unitario
Tubos(2/viaje) 6.00 450.00 2,700.00
SUB-TOTAL 2,700.00
MANO DE OBRA -
[[Personal unidad __[valor hora (c/p) total hh Valor unitario
HAuxiliar h-h 10.94 126.00 1,378.44
[tAlbanil h-h 11.91 12.00 142.92
[[CAPORAL h-h 14.40 42.00 604.80
SUB-TOTAL 2,126.16
TOTAL COSTO DIRECTO: 29,800.06
INDIRECTOS 3
[Descripcién Porcentaje  [Valor I
[Porcentaje sobre el costo directo 3% 9,834.02
COSTO INDIRECTO

9,834.02

39,634.09
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X | Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantdn Linares Caulotal '

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:MAMPOSTERIA DE PIEDRA CLASE A
CANTIDAD ANALIZADA; 22.63 m3

EQUIPO _
Descripcion Marca 7 Tipo [Tarifa/ hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
CAMION 279.68 7.50 843.89
SUB-TOTAL 843.89
MATERIALES .
[Descripcion unidad  |precio unitario |cantidad Valor unitario
ICemento bolsa 35.35 7747 2,727.90
Arena m3 57.10 B.15 465.18
piedra en bruto m3 90.00 28.29 2,545.88
Otros{madera,clavos) 5.g. 1.00 40.00 40.00
SUB-TOTAL 5,778.96
TRANSPORTE ) '
’ Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
0.00
-
SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA
[iPersonal unidad  |valor hora (c/p)| total hh Valor unitario
[lAuxiliar h-h 10.94 142.34 1,657.23
ilAlbafiil h-h 66.69 22,63 1,509.19
IH{CAPORAL ' h-h 14.40 A7 676.80)
SUB-TOTAL 3,743.22
) TOTAL COSTO DIRECTO: 10,366.07
INDIRECTOS
{[Descripcién Porcentaje Valor
'Pbrcentaje sobre el costo directo 33% 3,420.80

COSTO INDIRECTO 3,420.80

COSTO TOTAL: 13,786.87
COSTO UNITARIO: ¢ 609.2

®
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Proyecto: Rehabititacién del camino San Marcos Lempa - cantdn Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:MAMPOSTERIA DE PIEDRA CLLASE B
CANTIDAD ANALIZADA; 15.38 m3

EQUIPO
"T_Descn'pci()n Marca / Tipo [Tarifa/hora [Rendimiento / hora [Valor unitario
CAMION 279.68 7.50 573.53
SUBTOTAL . 573.53
MATERIALES
[Descripcion unidad __ |precio unitario Jcantidad Valor unitario
Grava m3 183.00 0.74 135.10
Cemento holsa 35.35 58.91 2,082.31
[Arena m3 §7.10 5.69 324.93
piedra en bruto m3 90.00 19.225 1,730.25
Otros(madera,clavos) s.g. 1.00 40.00 40.00
SUB-TOTAL 4,312.,59
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario ||
0.00j|
|
|
1 N
- ~ SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA )
Personal unidad  |valor hora (c/p) total hh Valor unitario ||
uxtiar h-h 10.94 96.74 1,058.34l
Albaiiil p.C. 66.69 15.38 1,025.69(l
Albaiiil h-h 13.13 4.00 52.53"
|CAPORAL h-h 14.40 32.00 460.80
SUB-TOTAL 2,597.36
TOTAL COSTO DIRECTO: 7,483.48
INDIRECTOS
[Descripcion Porcentaje  |Valor |
|[Porcentaje sobre el costo directo 33% 2,469.55
- = COSTO INDIRECTO  2,469.56
COSTO TOTAL: 9,953.03

COSTO UNITARIO:

189

¢ 647.14
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantdn Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:MAMPOSTERIA DE PIEDRA CLASE D
CANTIDAD ANALIZADA; 30.08 m3 '

190

EQUIPO
Descripcion Marca / Tipo JTarifa/hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
CAMION 279.68 7.50 1,121.70
SUB-TOTAL 1,121.70
MATERIALES
Descripcion unidad  |precio unitario |cantidad Valor unitario
Camento bolsa 35.35 102.57 3,625.95
srena m3 57.10 10.83 618.32
piedra en bruto m3 90.00 37.6 3,384.00]|
Otros(madera,clavos) 5.9. 1.00 40.00 40.00
SUB-TOTAL 7.668.27
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
0.00
SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA
Personal unidad  |valor hora {c/p) total hh Valor unitario
Auxiliar h-h 10.94 189.20 2,069.88
Albaiiil h-h 66.69 30.08 2,006.04
CAPORAL h-h 14.40 62.00 892.80
SUB-TOTAL 4,968.72
TOTAL COSTO DIRECTO: 13,758.69
INDIRECTOS
Descripcion Parcentaje Valor
Porcentaje sobre el costo directo 33% 4540.37
I ——
COSTO INDIRECTO 4,540.37
COSTO TOTAL: 18,299.06

COSTO UNITARIO:

¢_608.35
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:CAPA SUPERFICIAL DE MATERIAL SELECTO
CANTIDAD ANALIZADA; 50,900 m2

191

EQUIPO
ﬂDescripcidn Marca / Tipo [Tarifa/ hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
[[MOTONIVELADORA [CAT/ 745.80 1812.00 20,949.90
[[RODILLO CAT/CS-431( 497.20 1812 13,966.60
[[PiPA 295,37 1812 8,297.09
|
I
SUB-TOTAL 43,213,59
MATERIALES .
ﬁDescripcién unidad precio unitario jcantidad Valor unitario
SUB-TOTAL .
TRANSPORTE
Material volumen (m3)distancia Tarifa Vator unitario
ACARREO BALASTO 5090 80 384,932.24
SUB-TOTAL 384,932.24
MANO rQE OBRA
[Personal unidad _ [valor hora (c/p)] TOTAL HH Valor unitario
[AUXILIARES h-h 710.94 630 6,892.20
CAPORAL h-h 14.40 630 9,072.00
. SUB-TOTAL  15,964.20
TOTAL COSTO DIRECTO:  444,110.03
INDIRECTOS . :
Descripcién Porcentaje Valor
Porcentaje sobre el costo directo I33% 146,556.31
COSTO INDIRECTO  146,556.31
COSTO TOTAL: 590,666.35
COSTO UNITARIO: ¢ 11.60
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Proyecto: Rehabilitacion del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulota!

Analisis de costos unitarios

PARTIDA:EMPEDRADO-ACUNADO-FRAGUADO
CANTIDAD ANALIZADA; 400.00 m2

EQUIPQ N
iDescripcion Marca / Tipo [Tarifa/ hora _ |Rendimiento / hora [Valor unitario
CAMION 279.68 30.50 3,667.93
SUB-TOTAL 3,667.93
MATERIALES _
WDescripcién unidad  {precio unitario lcantidad Valor unitario |
0.00
Cemento bolsa 35.35 428.28 15,139.70]
Arena m3 57.10 36.32 2,073.87
iedra en bruto m3 90.00 104.56 9,410.40
Otros{madera,clavos) 5.Q. 1.00 15.00 15.00
l
SUB-TOTAL 26,638.97
TRANSPORTE _ L
[Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
0.00
SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA
[Personal unidad |valor hora (c/p) total hh Vaior unitario
Auxiliar h-h 10.94 196.56 2,150.37
{tAlbaiiil h-h 13.13 299.00 3,925.87
CAPORAL h-h 14.40 98.00 1,411.20
SUB-TOTAL 7,487.44
TOTAL COSTO DIRECTO: 37,794.34
INDIRECTOS
[Descripcion Porcentaje Valor I
IlPorcentaje sobre el costo directo 33% 12,472.13
COSTO INDIRECTO 12,472.13
COSTO TOTAL: 50,266.47

COSTO UNITARIO:
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

PARTIDA:EMPEDRADO-ACUNADO
CANTIDAD ANALIZADA; 500.00 m2

Analisis de costos unitarios

193

(]

EQUIPO
Descripcion Marca / Tipo [Tarifa/hora |Rendimiento / hora [Valor unitario
CAMION 279.68 37.50 3,729.07
SUB-TOTAL 3,729.07
MATERIALES —_—
Descripcidn unidad  |precio unitario [cantidad Valor unitario
0.00}t
Cemento bolsa 35.35 389.10 13,754.69|)
Arena m3 57.10 33.60 1,884.30|!
piedra en bruto m3 90.00 130.7 11,763.00
Otros(madera,clavos) S.g. 1.00 15.00 15.00
SUB-TOTAL  27,416.99
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario ||
0.00[f
SUB-TOTAL 0.00
MANO DE OBRA I
Personal unidad _ lvalor hora (c/p) total hh Valor unitario
Auxiliar h-h 10.94 245.70 2,687.96
Albaiil h-h 13,13 122.90 1,613.68
CAPORAL h-h 14.40 123.00 1771 20]
SUB-TOTAL 6,072.84
TOTAL COSTO DIRECTO: 37,218.89
INDIRECTOS .
|[Eescﬁpcién Porcentaje Valor
[[Porcentaje sobre el costo directo 33% 12,282.23
COSTO INDIRECTO 12,282.23
COSTO TOTAL: 49,501.12

COSTO UNITARIO:
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Proyecto: Rehabilitacién del camino San Marcos Lempa - cantén Linares Caulotal

Analisis de costos unitarios

PARTIDA: TRAZO NIVELACION Y ESTIMACIONES
CANTIDAD ANALIZADA: 1.0 s.g.

194

EQUIPO
[Descripcion | _unidad _|Precio Unita. | Influencia(mes) [Valor unitario
[[Teodolito mes 4200.00 5 21,000.00
[Nivel y Esta. mes 3780 5 18,900.00
[Nivel de mant mes 56.25 5 281.25
Otros* s.g. 1100 1 1,100.00
. SUB-TOTAL 41281.25
MATERIALES
Descripcion unidad precio unitario cantidad Valor unitario
[Cuartén de pino vara 8.8 1000 8800
I[Regla de pina vara 4.5 67 301.5
l[costanera vara 6.25 146 912.5
lctavos ib. 3.75 30 112.5
lotros 5.0 330 1 330
SUB-TOTAL 10456.5
TRANSPORTE
Material volumen distancia Tarifa Valor unitario
|
SUB-TOTAL
MANO DE OBRA ‘
[ Personal unidad Salario (¢/p) | Influencia{mes) | Valor unitario
Topografo mes 4536.00 5 22680.00
lICadeneros(2) mes 2986.20 5 29862.00
IIMarrero mes 2208.24 5 11491.20{
Auxiliar mes 2298.24 4 9192.96]|
[[Caporal mes 2835.00 2 5670.0%
SUB-TOTAL 78,896.16
TOTAL COSTO DIRECTO: 130,633.91
INDIRECTOS
[[Descripcion Porcentaje [Valor T|
[[Porcentaje sobre el costo directo 33% - 43,109.19|
COSTO INDIRECTO 43,109.19
COSTO TOTAL: 173,743.10
COSTO UNITARIO 173,743.10



L

‘@

195

4.3.- ESQUEMAS Y PLANOS DE UBICACION.
Este apartado de la carpeta técnica tiene por objeto dejar establecida la localizacion del
proyecto. Por lo general se presentan tres tipos de planos de ubicacion, tales son:
a) Ubicacion del proyecto a nivel nacional, esto es dentro de la red vial del pais.
b) Ubicacion del proyecto a nivel de region, esto es la red vial local del departamento
de Usulutan.

c) Ubicacion del Proyecto a nivel de municipio.

Aunque esta localizacion ya se menciono en el capitulo 2 de este trabajo, se presentaran

de nuevo aqui por ser parte importante de la carpeta técnica ( ver figuras 4.1, 4.2 y 4.3).

4.4.-DESCRIPCION Y ALCANCES DEL PROYECTO.
El proyecto consiste en el la rehabilitacion del camino que desde San Marcos conduce al
canton Linares Caulotal, hasta el punto donde cruza con el rio Grande. Este se ubica al suroeste

de la ciudad de Usulutan y se dirige con rumbo noreste desde el poblado de San Marcos.

El proyecto dentro de la red vial se clasifica como camino rural de categoria “B”, lo que
indica que su ancho de via es de 5 mts., con una superficie de rodamiento revestida. Durante
todo su recorrido el camino pasa los cantones de San Juan de Letran hasta llegar al Canton
Linares Caulotal, teniendo este una longitud de 10.35 Km.. Se encuentra a todo lo largo con los
rios Roldin, Callejas, Paulino, Plata y Chiquito, y con las quebradas como zanjon el
Conacaste, la cafiada San Pedro. Se identifican en su recorrido los desvios a la colonia 14 de

Julio, Cantén y caserio las Montafias y al cantdn y caserio las delicias.
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4.5.- PLANOS Y DETALLES CONSTRUCTIVOS.
La finalidad de presentar planos dentro de la carpeta técnica es el de mostrar de una

manera visual las condiciones futuras del camino San Marcos Lempa - Linares Caulotal.

En el caso de éste proyecto los planos consisteﬁ en la presentacion del alineamiento
horizontal, del alineamiento vertical y de las obras de drenaje menor, en donde se definen cada
una de las caracteristicas y detalles que son importantes en la futura construccién de los tramos
continuos de tierra. Estas caracteristicas consisten en:

o Para el alineamiento horizontal: radios de curvatura, longitudes de curva, puntos de

tangencia, ancho de la via y estacionamientos.

e Para el alineamiento vertical: longitudes de curva, puntos de tangencia, pendientes,

elevaciones, y ubicacion de los cruces con rios, quebradas y calles.

¢ Para las obras de drenaje menor: Clase de obra, en la que se define acotamientos, y

materiales a utilizar.

Los planos que representan los alineamientos se han elaborado a la escala 1:2000 y
distribuidos en la hoja de forma que el alineamiento horizontal se ubica en la parte superior y el

vertical en la inferior. Cumpliendo con ello los requerimientos exigidos por la DGC.

Los planos de las obras de drenaje se presentan sin escala definida, pero con los detalles
necesarios para su interpretacion en el momento que sean ejecutados. Dichas obras son el

resultado del disefio hidraulico realizado.
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4.6.- ESPECIFICACIONES TECNICAS.
4.6.1.- LIMPIA, CHAPEO Y DESTRONQUE.

Deben estar claramente seiialados los limites del trabajo y determinados los accesos al
proyecto, asi como los terrenos vecinos, los arboles, arbustos, plantas que deben conservarse,
El desmonte debe hacerse en parte 0 en todo el derecho de via y en las areas destinadas a
bancos de préstamo donde las operaciones de desmonte comprenden: tala, roza, desenraice,
limpieza y quema.

Los agujeros dejados por los troncos o por otras estructuras dentro del derecho de via
excepto en las zonas de excavacion deben ser rellenadas con material apropiado y compactado,
utilizar pintura especial a base de asfalto ‘para cirugias en arboles que resulten dafiados y sean
escogidos para conservarlos.

Las operaciones de desmonte podrin hacerse 2 mano o a méquina, los setos vivos -
(matorrales) deben ser arrancados de forma que se asegure su eliminacion completa, en fosas,
cambios de cauces y zanjas; Gnicamente se requerira arrancar las raices hasta la profupdidad
necesaria para la excavacion que se proponga hacer.

Se deben ‘tomar en cuenta los permisos correspondientes a lo establecido por SEMA,

DGC y MAG, con respecto a medio ambiente.

4.6.2.- REMOCION Y ELIMINACION DE MATERIALES.
La limpia chapeo y destronque deberd quedar terminada por lo menos un kilometro

adelante del frente de ataque de la terraceria . Cuando se proceda a la quema del material
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inservible debera hacerse bajo la responsabilidad del person;il competente, en caso de atraso en
las quemas el material debera ser trasiadgdo por el contratista a lugares provisionales.

Los métodos utilizados para la medicion de la remgcién y eliminacion de los materiales
son: a) basindose en la superficie; b) base por la suma global; c) base lineal y d) base por
unidad individual. El que se usa cominmente es el primer método.

En el caso de que la quema del material vegetal no aprovechable no haya podido
ejecutarse de inmediato se medird un 90% del trabajo ejecutado. El 10% féltante se medira al
realizar la quema.

El pago se hara de acuerdo al método establecido, en ningun caso el contratista tendra
derecho al pago adicional por dobles maniobras en movimiento de desechos debido a una orden
de aplazamiento de las operaciones de quema.

Se deben tomar en cuenta los permisos correspondientes a lo establecido por SEMA,

DGC y MAG, con respecto a medio ambiente.

4.6.3.- DEMOLICION Y RETIRO PE ESTRUCTURAS EXISTENTES.

Se debe incluir la recuperacion de materiales que se indiquen y el relleno de los hoyos y
zanjas resultantes. Dicho relleno debe hacerse con material aceptable hasta el nivel del terreno
si quedasen en el drea de construccion deben ser compactados de acuerdo a especificaciones. El
material recuperable podra ser utilizado por el contratista en las estructuras provisionales que
tenga que construir, para mantener el trafico del proyecto.

No habra pago especial por la excavacion necesaria para la remocion de estructuras y

obstrucciones ni por el trabajo de rellenar y consolidar las cavidades resultantes. La remocion
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parcial de un puente o caja con el objeto de ampliar su longitud o su seccion transversal no sera
pagado directamente sino que su costo serd subsidiado de los conceptos de pago
correspondientes a la nueva construccion. La remocion de un puente o caja existente que no

esté indicada en los planos sera pagada por administracion directa,

4.6.4.- EXCAVACIONES Y TERRAPLENES.,

Con anticipacion al inicio de las operaciones de terracera en cualquier zona, todo el
despejo y desenraice necesario deberin estar terminadas. Los materiales excavados en los
trabajos corrientes de terraceria se clasificarin como: excavacion comin, excavacion en roca,
excavacion en fango y excavacion en préstamo. La excavacion en roca incluye a la ignea o
volcanica, metamorfica o sedimentaria que no puede ser excavada sin explosivos. La
excavacién en fango consiste en la remocién y evacuacion de tierra con materia organica
saturada o no saturada. La excavacion en préstamo consistira de material aprobado requerido
para la construccion de terraplenes o para otras partes de la obra. Excavacién comun: la que no

se encuentra incluida en las anteriores.

Todo material que se saque de una excavacion debera ser utilizado hasta donde sea
factible a excepcion de la tierra vegetal la cual solo se conservara la cantidad suficiente para
sostener una poblacion vegetal. Se recomienda que los materiales para la capa superficial no se
excaven y apilen y mas tarde se utilicen en la obra ya que esto ocasionaria el pago de doble
maniobra. Los desechos o sobrantes de las excavaciones deberin ser retirados a lugares

establecidos por el ingeniero.
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Las manipulaciones no previstas de material de excavacion deberan pagarse segun el

pago correspondiente al precio unitario del contrato.

Para dar por terminado un corte, al nivel de la capa inferior a la subrasante se verificara
el alineamiento, el perfil y la seccién, forma , anchura y acabado dentro de las tolerancias

especificadas.

Las condiciones del material de las capas inferiores de las excavaciones asi como el de

las excavaciones mismas estarin sujetas a la aprobacién en campo del ingeniero.

Las medidas de pago deberan acordarse recomendando para toda operacién el pago de

metros ciibicos de material excavado.

4.6.5.- CONTRACUNETAS.

Las contracunetas cuando asi fuese necesario deberan hacerse simultaneamente con los
cortes . Las contracunetas podrén construirse abriendo un surco continuo, deberan limpiarse
colocando el material resultante del lado del talud o parte baja de la ladera de manera que el
fondo de la zanja quede 50 cm. mas baja que la parte alta del lomillo de material suelto. El

contratista mantendra los canales libres de azolve hasta que se reciba la obra.

4.6.6.- TERRAPLENES.

En la construccién de relleno y terraplenes deberan emplearse solamente materiales
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aprobados no pudiéndose usar en ellos materiales provenientes de escombros o que contengan
raices. Cuando se trabaje en Ia colocacion y compactacion de material para terraplén y sea
permitida la descarga de material al extremo de la zona de avance del trabajo los declives de
terreno original o taludes de terraplén deberan ser escarificados profundamente antes de
comenzar el trabajo. Cuando se construyen terraplenes de altura menor de 1.5 mts. entre el
terreno natural y la subrasante deberan removerse todo el terreno vegetal del 4rea sobre el cual
se construird el terraplén, escarificando la superficie mas o menos 15 cm. Para caminos

comunes los terraplenes deberan trabajarse colocando capas sucesivas horizontales que no

sobrepasen los 25 cm. y en los dltimos 60 cm. medidas sueltas para llegar al nivel de la

subrasante.

En laderas lisas cuya pendiente transversal sobrépase el 25% se construiran escalones

dentro del drea de apoyo del terraplén. Todo el material excavado que resulte excesivo o

impropio, incluyendo rocas y pefiascos y que no puedan ser utilizados para terraplenes seran

retirados segun indicaciones de campo.

4.6,6.1.- Terraplenes De Roca.

Aquellos materiales que contengan mas del 25% de piedra o pedazos de roca de mas de
15 cm. en su mayor dimensién, deberan ser colocados en capas de suficiente profundidad para
contener pedazos de roca de menor tamafio contenido en el material,'pero €n ningin caso el

espesor de la capa antes de compactar serd mas de 60 cm.
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Si el terraplén debe construirse sobre un manto rocoso, la construccion se hara hasta
una elevacién tal que no queden salientes aislados a menos de 30 cm. abajo de la subrasante del

proyecto.

4.6.6.2.- Terraplenes De Tierra.

Antes de iniciar la construccion de los terraplenes se rellenaran los huecos dejados por
troncos en las operaciones de desenraice. Salvo cuando la topografia del terreno presente
dificultades al équipo de construccién, donde no sea posible la construccion por capas
compactadas entonces se rellenardn a volteo esos lugares hasta la minima altura necesaria para

formar una plantilla construida por la corona del terraplén.

No deberan iniciarse la construccion de terraplenes antes de terminarse las alcantarillas
en muros de retencion ordenados, los cuales deberan ir 500 Mt. adelante de la terraceria o
segun lo indique el ingeniero. El relleno de las e:xcavaciones para estructuras y los colchones de
proteccion de las obras de drenaje se ejecutaran previamente a la construccion de los

terraplenes.

Se debera emplear un equipo esparcidor eficaz en cada tirada, para obtener un espesor
uniforme, el equipo de acarreo debera circular uniformemente sobre toda la superficie de la
capa anteriormente construida para disminuir los surcos de las rodadas o la consolidacién

irregular.
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4.6.7.- PRESTAMO.
Consistira de material aprobado requerido para la construccion de terraplenes o para

otras partes de la obra y deberan ser obtenidas de fuentes aprobadas.

Cuando haya necesidad de hacer mas excavaciones para préstamo se debera tener la
conformidad del ingeniero debiendo notificar el contratista con tiempo para su medicion. Todas
las zonas de préstamo seran allanadas y dejadas en un estado que permita hacer las mediciones

necesarias y correctas después de terminada la excavacion.

Cuando el contratista remueva una cerca €l sera responsable del encietro del ganado
que pudiera quedar sin confinar al remover el cerco. Los préstamos se excavaran (nicamente

hasta la profundidad fijada por el proyecto sin alterar o destruir las referencias y bancos de nivel

del seccionamiento.

4.6.8.- COMPACTACION.
4.6.8.1.- Pedraplén.
Ajustar el contenido de humedad del material hasta alc_anzar un valor conveniente para
la compactacion. Compactar cada capa de material de anchura completa con:
1. Dos pasadas de un rodillo de tipo compresivo de 50 ton.
2. Dos pasadas de rodillo vibratorio teniendo una fuerza dindmica de 40 Klb. de |
impacto por vibracion y una frecuencia minima de 1000 vibraciones por minuto.

3. Ocho pasadas de rodillo tipo compresivo de 10 ton.
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Proporcionar el estﬁerzo compactivo para capas mas profundas que 12 plg. (300 mm.)
como sigue:
s Por cada 6 plg. (150 mm.} adicionales o fraccion, incrementar el nimero de pasadas
de rodillo indicados en los literales (1) y (2) por dos.
e Por cada 6 plg. (150 mm.) adicionales o fraccion, incrementar el nimero de pasadas

de rodillo indicado en el literal (3) por cuatro.

Operar el rodillo tipo compresivos a velocidades menores de 6.4 km./hr. Y los rodillos

vibratorios a velocidades menores de 2.4 km./hr.

4,6.8.2.- Relleno de tierra.

‘@

Ajustar el contenido de humedad del material dentro del +2% del contenido de
humedad éptimo. Determinar el contenido de humedad éptimo segiin AASHTO T-99. Usar

método “C” o método “D” como sea apropiado.

Compactar ¢l material colocado en todas las capas de relleno y el material escarificado
en secciones de corte hasta una densidad uniforme de no menos del 95% de la densidad
maxima. Determinar la densidad maxima segiin AASHTO T-99. Cuando mas del 50% pasa la

malla nimero cuatro usar el método “C”, usar método “D” para tierras con 50% 6 mas retenido

en la malla nimero cuatro.

9
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Determinar en el lugar la densidad y contenido de humedad usando AASHTO T-238 y
AASHTO T-239 u otro procedimiento de ensayo aprobado.

4.6.9.- MANTENIMIENTO Y ESTABILIDAD DEL CAMINO.

El contratista respondera hasta la aceptacion final por la estabilidad de los terraplenes
hechos bajo contrato y asumira todos los gastos que resulten de sustituir cualquier porcion que
en opinion del ingeniero haya sido mal colocada por el contratista.

Si el trabajo ha sido hecho adecuadamente y conforme a las especificaciones, planos e
instrucciones del ingeniero y resultaren dafios causados por factores externos como lluvias
copiosas, etc. se pagara al contratista las excavaciones necesarias para las reparaciones.

.

Una vez terminadas las operaciones de terraceria el area de derecho de via debe ser
limpiada de todo material utilizado en la construccion asi como de cualquier objeto, residuo o

desecho para dejar acorde el terreno con el paisaje natural.

4.6.9.1.- Medidas.
Las medidas de las actividades de terraceria se sujetaran a las condiciones siguientes:
* Verificando en la excavacion misma y usando el método de areas extremas, en

distancias de 20 Mt. no se clasificara el material excavado.

®

L
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Cuando se proceda a clasificara el material producto de la excavacion los volimenes
se clasificaran fijando en la plropia excavacion los porcentajes de los materiales que
lo integran.

En ningiin caso se considerara abundamiento y el resultado se redondeard a la
unidad.

Para efectos de medicion los materiales de corte, escalones, ampliacién y/o
abatimiento de taludes de corte y rebaja en la corona de corte u/o terraplenes
existentes se clasificaran en la propia excavacion por estaciones.

Solamente se considerara voliimenes de ampliacién de corona al depositar a unc o
ambos lados de la corona existente, siempre que el ancho de la ampliacion sea igual
o menor a 2.5 Mt. medido a nivel de la rasante en uno o a cada uno de los lados de
la corona.

Se considerara volumen de elevacion de subrasante solamente cuando el espesor
aumentado sea igual 0 menor que 30 cm. medido en la linea central entre la
subrasante existente y la nueva subrasante.

Solamente se considerara volumen de tendido de taludes al comprendido entre el
talud del terraplén y el nuevo talud del proyecto cuando la distancia entre ambos
medida a la mitad de la altura del terraplén en la linea central sea igual o menor que

2.5 Mt.

El agua empleada en la compactacion de terraceria se medira en las pipas en el lugar

de aplicacion.
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¢ Para la formacién y compactacion dela ampliacion de la corona de la elevacion de la
subrasante del tendido de taludes en terraplenes existentes adicionados con sus
cuiias de sobreancho en cada caso, por unidad de obra terminada, se considerar el

volumen que indique el proyecto para el material ya compactado.

4.6.10.- ACARREOQO Y SOBREACARREOQ.
Los limites del acarreo libre es la distancia especificada que el material excavado debera
set trasladado sin compensacion adicional, a no ser que se estipule otra cosa en los documentos

del contrato, {a distancia del acarreo libre sera 609.0 Mt. (2000 pies) .

El acarreo extra o sobreacarreo deberd consistir en acarreo autorizado en exceso a la

distancia correspondiente al acarreo libre.

Si el contratista elige por conveniencia y.comodidad que el acarreo del material se haga
dando un rodeo, el ingeniero debera advertir que no se hard pago alguno por el acarreo

adicional resultado de ta! rodeo.

El pago del acarreo libre de los materiales y el agua queda incluida en el precio unitario

del concepto de obra que se trate.
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El sobreacarreo se pagara a los precios fijados en el contrato, para el metro cubico-estacion;

metro cubico-hectometro o el metro cibico-kilometro,

4.6.11.- EXCAVACION PARA ESTRUCTURAS.

Este trabajo consistird en la excavaciOn necesaria para las cimentaciones de las
alcantarillas y desagiies. Todas las piedras u otro material duro para la cimentacion debera ser
limpiado de todo material flojo y cortado para que tenga una superficie firme. Cuando el
material en que vaya la cimentacion fuese blando se debera quitar ese material y rellenar con

material granular aprobado.

Para las alcantarillas de tubo la anchura de la zanja debera ser suficiente para permitir el
acoplamiento satisfactorio del tubo y el concienzudo apisonamiento del material que sirve de

lecho abajo y alrededor del tubo.

Cuando se encuentre piedra u otro material endurecido se debera quitar mas abajo del
nivel de la cimentacion hasta una profundidad de 12 plg. bajo la rasante de la excavacion.
Cuando se encuentre una cimentacion de material inestable debera ser retirada en un ancho de

por lo menos su didmetro a cada lado de la tuberia y a una profundidad que fijara el ingeniero.

4.6.12.- ACABADO DEL FIRME DEL CAMINO.
Este trabajo debera consistir en el acabado del firme del camino. El trabajo debera

llevarse a cabo después de que el trabajo de terraplenaje y todas las alcantarillas y
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construcciones adyacentes hayan sido terminadas y rellenadas. El contratista debera cumplir

con cualquier requisito sobre la preparacion del firme del camino especificado para el caso.

La escarificacion el allanado con pala, el arrastre, el aplanado con pala u otros métodos
empleados deberdn ser ejecutados para lograr un firme del camino cabalmente consolidado.
Cuando se estipule la construccidn de una base o capa superior o superficial con materiales del
camino de préstamo o de otros materiales estos deberan ser construidos con alineamiento,

pendiente y seccion transversal.

Cuando el firme haya sido construido con anterioridad al proyecto y quedase en

hondonadas y terraplenes angostos se debera conseguir suficiente material aprobado para

‘arreglar el ancho y/o la superficie del firme de! camino.

El firme del camino estara constituido por una capa de 40 cm. de espesor de material
selecto propio Fle la zona (balasto) debidamente compactado. El firme del camino sera
considerado para efectos de pago como una obligacion subsidiaria del contratista amparado
baj'o los precios unitarios del contrato para obras ejecutadas y no sera pagadero directamente el

acabado de un nuevo firme del camino.

4.6.13.- MAMPOSTERIA DE PIEDRA.
Este trabajo consiste en la construccion o rehabilitacion de estructuras de mamposteria

de piedra y las porciones de mamposteria de piedra de estructuras compuestas.
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La clase de mamposteria es disefiada como sigue:

a) Mamposteria dimensionada, la piedras son cortadas en dos o mas direcciones y
colocadas en un modelo quebrado unidas con mortero de cemento.

b) Mamposteria clase A, las piedras son formadas, desgastadas dentro de 0.25 plg. (6
mm.) de la linea verdadera, y unidas con mqrtero de cemento.

¢} Mamposteria clase B, las piedras son formadas, desgastadas dentro de 0.75 plg. (19

mm.) de la linea verdadera y unidas con mortero de cemento.

Se suministraran piedras que combinen con las piedras nativas del proyecto. Mantener

* un inventario adecuado de piedras en el sitio para proveer una amplia variedad de piedra a los

“albatiiles. Limpiar todas las piedras directamente y humedecerlas inmediatamente antes de la

colocacion. Limpiar y humedecer el lecho las juntas de piedra circular en las caras y parte baja
de la estructura no serdn menores que 0.25 plg. (6 mm.) o mas que 1.5 plg. (38 mm.) de

€eSpesor.

No sacudir o desplazar las piedras ya puestas. Si una piedra es aflojada después que el

mortero ha iniciado el fraguado, removerla, quitarle el mortero, y recolocar la piedra con

mortero fresco.

No agrupar piedras pequefias o piedras del mismo tamafio, color o textura. En general,
las piedras decrecen en tamafio desde el fondo hasta la parte superior del trabajo. Usar piedras

largas para el fondo 'y piedras largas seleccionadas en las esquinas.
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La mamposteria de piedra serda medida por metro cibico. La medida no incluira

secciones de prueba de muros a menos que estén incorporados en el trabajo.

Las cantidades aceptadas medidas y proveidas arriba seran pagadas a precio del
contrato por unidad de medida. El pago sera una compensacién completa por todo el trabajo

ejecutado.

4.6.13.1.- Empedrados Fraguados.
Sobre la rasante se compactara una capa de tierra de suelo del lugar como indican los

detalles constructivos, se compactara una capa de 10 cms. de arcilla.

4.6.13.2.- Colocacion de la Piedra.

El empedrado se colocara sobre la base mencionada anteriormente. Antes de proceder a
colocar el empedrado, se solicitara la autorizacion respectiva de la supervision. El empedrado
se constﬁiré longitudinalmente a base de cintas de piedras como guias y en los extremos de la
seccion transversal deberd haber una cinta de piedra. Las cintas de piedra deberin estar
ESpaciadas a cada metro, medidas dentro de la seccion transvgrsal, construyéndose doble cinta

de piedra en el eje de dicha seccion.

Luego de haber colocado la piedra se fraguaré con mezcla en la proporcion 1.5
(cemento-arena), tratando de que esta penetre adecuadamente en las juntas que existen entre la

piedra y que la superficie de rodamiento sea uniforme.
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4.6.14.- TUBERIAS DE CONCRETO
Se colocardn tuberias de concreto de mas de 28 dias de fabricacion. El proveedor

debera informar la fecha de fabricacion.

No se colocaran tuberias dafiadas en sus extremos, ni que presenten variaciones en su

forma circular debido a asentamientos del concreto en el proceso de fabricacion.

Antes de la colocacion de la tuberia se verificara por el ingeniero el nivel de la rasante

de la excavacion, asi como el material que lo compone y su estabilidad.

La tuberia se colocard sobre una superficie horizontal limpia de raices, troncos o
material rocoso, con el extremo conocido como hembra en el cabezal que se encuentre aguas

arriba y asentada sobre un lecho de arena de tres centimetros de espesor.

La tuberia se ligara con mortero hecho en el lugar de trabajo con proporcién de una

parte de cemento por dos partes de arena (1:2) y que no tenga mas de una hora de elaboracion,

La junta cementada deberd poseer un ancho aproximado de ocho centimetros para la
tuberia de 30 pulgadas y de 10 centimetros para la de 60 pulgadas, debiendo quedar repartida la
junta de forma equitativa en ambas tuberias a unir. El contratista debera entregar las tuberias

instaladas, ligadas y limpias de todo material que obstruya el paso de las aguas superficiales.
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4.6.15.- CANALETAS DE CONCRETO SEMICIRCULARES.

Las canaletas de concreto se coloca:r{m en los tramos de carretera con seccidn en corte y
que se encuentran indicados en la carpeta técnica. Se debera forjar una media caiia en el terreno
natural verificando el ingeniero el nivel de la subrasante, la estabilidad del material que

soportara la canaleta, asi como la remocion de raices, hojas o desechos de vegetales y basuras.

Las canaletas se ligaran con mortero de cemento en proporcion (1:2) , una parte de
cemento por dos partes de arena. Los trabajos de colocacion y pegamento de esta obra de

drenaje se realizard cuando las obras de terraceria estén terminadas 500 metros adelante del

.area de trabajo.

El contratista debera proporcionar el mantenimiento y limpieza de estas canaletas

durante el tiempo que dure la obra o hasta que se haya recibido la obra en su totalidad.

4.6.16.- CONSERVACION DEL CAMINO.

Posterior al proceso de reconstruccion de un camino, se tiende a aumentar la afluencia
de vehiculos en la éona y muchas veces el mantenimiento o reparacion periddica del camino no
se realiza, permitiendo que el camino se deteriore en forma acelerada hasta quedar nuevamente
inservible, por ello recomendamos el Método de Rehabilitacion de Rutina , basado en el empleo

de mano de obra.
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Se sugiere éste método porque en el camino San Marcos Lempa-Linares se atraviesa
por varias comunidades y con éste método cada comunidad puede trabajar en el mantenimiento

del camino en los tramos de su interés o que de comiin acuerdo se responsabilicen a reparar.

El método consiste en restablecer la forma de la carretera y pendiente transversal,
volviendo a colocar en el centro el material desplazado a los lados, esto permitira que el agua

drene con facilidad.

Sera necesario reparar y limpiar cunetas y desagiies de drenajes para asegurar que el

agua pueda salir de la carretera.

Los recursos a utilizar serfan en cuanto a personal: 1 capataz, 1 supervisor o técnico
que visite el regularmente el proyecto y dos operarios por tramo. El equipo sera: palas,

piochas, pisoén de mano, carretillas, rastrillos y niveles de mano.

El operario debe recortar el material de la superficie y rastrillarlo para formar la
pendiente transversal y caidas adecuadas, comprobar con el nivel de mano la pendiente, si
hubiese apilamiento de grava o material suelto se llenaran las depresiones con material llevado

en la carretilla, el material suelto se compacta con pison de mano.

Se recomienda que esta actividad se realice 1 6 2 meses antes de cada invierno para que

las precipitaciones no dafien la superficie del camino.
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4.6.17.- IMPACTO AMBIENTAL.,

Las implicaciones ambientales en el proyecto deberin estar sometidas a las
disposiciones de la Ley Forestal, especificamente a las referidas en los articulos 4, 34 y 40 en
lo referente a los proyectos camineros, y en las cuales se establecen:

e La prevencion y combate de la erosion de suelos

o La proteccion de cuencas Hidrogréﬁgas y de las zonas altas de estas.

e La conservacion y embellecimiento de zonas forestales turisticas.

* La ¢jecucion de obras de forestacion y reforestacion destinados a la prevencion y

conservacion de caminos.

4.7.- PROGRAMACION.

La importancia de esta en una obra de ingenieria se da principalmente para la
administracion del proyecto, ya que con esta se puede llevar control del avance de la obra,
verificando en ella (la programacion) los tiempos de las actividades mas importantes o sea las
mas criticas del proceso constructivo y de las cuales depende la obra. Con esto el constructor

responde a la necesidad de lograr la eficiencia buscada en la ejecucion de la obra.

El método utilizado aqui es el Diagrama de Gantt o de barras que se explicd en la
seccion 3.1.2.2.H, por ser el mas simple y sencillo y con el cual se puede hacer una estimacion

del tiempo de ejecucion del proyecto.
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CAPITULOS. RESULTADOS Y ANALISIS E INTERPRETACION DE

RESULTADOS

INTRODUCCION.

De los valores que resultan a partir de los datos obtenidos en todo este trabajo y su
analisis, hacen definir caracteristicas importantes, a considerar en las conclusiones,
recomendaciones, alternativas o acciones a ejecutar en el fiuturo para la rehabilitacion d;al
camino San Marcos Lempa - Canton Linares Caulotal, que es el objeto de estudio de este

trabajo de graduacion.

El trabajo se desarrollé en tres grandes z;ctividades, establecidas de la siguiente forma:

1. Analisis de la zona, a nivel social, econémico y a nivel técnico;

2. Disefio fisico de las partes componentes del proyecto; y

3'. Presupuestacion que es la mas importante segun lo establecido en los objetivos al

principio de este trabajo.

5.1.- ANALISIS SOCIOECONOMICQ.

Entre los objetivos establecidos para este trabajo de graduacion se tenia, tratar de
desarrollar la realidad social en la que esta inmersa la zona del proyecto y las comunidades que
en ella se encuentran, era a nivel de justificacion uno de los mas importantes. Con el desarrollo

del Diagnostico Integral esto se pudo establecer y se resume en el cuadro 5.1.



‘.

233

CUADRO 5.1
ZONA DE ESTUDIO

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

POBLACION

La caracteristica principal de esta es que esta formada por personas que fueron
beneficiadas con los acuerdos de Paz, siendo reubicadas en una zona que fué
conflictiva en la década anterior. La mayor parte de esta segin ¢! DI no son
originarias de este lugar y en su mayoria (65.5%) son aquellos que estdn entre los 1 y
15 aflos.

ECONOMIA

se basa en cuatro actividades;

* AGRICULTURA: desarrollada por casi ¢l 81.9% de la poblacién y se basa
principalmente en el cultivo del maiz. Para esta cuentan con umas 1200
manzanas y de las cuales en promedio cada familia trabaja unas tres de las
casi 7 que se les fueron otorgadas con el PTT,

* GANADERIA: La segunda en importancia, pero les ofrece pocos beneficios
economicos. Esta es de tres clases, engorde con el 42.5%, lechero con el
39.4%, y de trabajo con el restante 18.1%.

*  ACUICULTURA: de poco desarrollo en las comunidades. Solo en la comunidad
Linares se lleva a cabo para consumo familiar a muy bajo nivel,

* COMERCIALIZACION DE PRODUCTOS: Es poca en la zona y lo que se logra
comercializar no satisface a los pobladores.

Los usos de 1a tierra se basan principalmente:
¢ En el cultivo de maiz, como producto principal, dejado ciertas dreas para
cultivo de ajonjoli, frijol, arroz, hortalizas y yuca. En cooperativa s¢ manejan
Maraiion, pifia y papayas.
e  Pastaje para el ganado

INFRAESTRUCTURA

A parte de las casas de habitacién de los pobladores, no existe infraestructura basica
ni mayor que les pueda otorgar facilidades para sus actividades sociales, econémicas
y culturales,

LEGALIDAD

A nivel cooperativo e individual este es un problema que ya se esta resolviendo a
partir de la condonacién de la deuda, por lo cual solo deben seguir el trimite legal
que les permita resolver el problema con sus tierras,

SALUD Y
SANEAMIENTO

En lo referente a salud la atencion es deficiente, provocando con esto que los
pobladores tengan que salir de las comunidades hacia los poblados que se las puedan |
otorgar.

En cuanto a saneamiento la falta de servicios basicos es la que provoca que esta se
vea deteriorada.

EDUCACION

Este servicio es poco atendido resumiéndose a un solo maestro por comunidad a
nivel de parvularia y uno solo para primaria, servicios que son otorgados por
EDUCO en el primer caso y MINED en ¢l segundo caso.
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Los cuadros presentados en el capitulo | muestran qu-e el Estado promueve una gran
cantidad de programas ( presentados en el cuadro 5.2) que podrian encaminar a las
comunidades del proyecto en estudio hacia el desarrollo sostenible como la estrategia para
poder eliminar la pobreza extrema, que segiin el Estado es el mayor obsticulo del desarrollo del

pais.

Aunque los programas enlistados en el cuadro 5.2 hayan logrado o no resultados
satisfactorios en comunidades que se encuentran en las mismas condiciones que las del
proyecto, estos no han llegado a la zona del proyecto, y por lo tanto el caracter estatizado de
la economia en la zona es tan predominante que se ha reducido las actividades de caracter

econdmico a solo las cuatro enumeradas en el cuadro 5.1. .

Estos programas asegurarian: 1) El desarrollo econémico de los pobladores del

proyecto: y 2) Desarrollo social a partir de los programas de salud y educacion.

Ademas estos programas deben llegar con el objetivo primordial de que las tierras que
se encuentran actualmente ociosas produzcan y consolidar con ello la reinsercion de los

pobladores de esta zona en la economia de! pas.
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CUADRO 5.2,
PROGRAMAS DE APOYQC A LAS ZONAS RURALES.
TIPO DE PROGRAMA PROGRAMA DESCRIPCION
REHABILITACION |Es un programa encargado de rehabilitar y mejorar
DE CAMINOS caminos rurales en zonas ex-conflictivas, fue propuesto
RURALES ETAPAS |para el presente quinquenio y cuenta con el 11.2% de la
IIA Y IIIB EN inversién propuesta para el sector transporte terrestre. Este
COMUNIDADES | serd financiado a través fondos provenicntes de la AID y el
DEL PRN BID.

INFRAESTRUCTURA AID -394 Es un programa financiado por la AID y su objetivo es
MAYOR rehabilitar y mejorar caminos rurales que sobrepasen la

capacidad técnica de los gue atiende la extinta SRN.,
ELECTRIFICACION | Es cjecutado a través de la extinta SRN con asesoria de
RURAL CEL. Con este se pretende levar el servicio eléctrico a las
CEL-NRCA FASE Il | comunidades rurales y urbano rurales, con el fin de
promaver la utilidad productiva de este servicio. Cuenta
con un 6.24% de la inversién para el Sector Energia en el

presente quinguerio.

AGUAPOTABLE | Ejecutada por el FIS, ocupa un segundo lugar en este tipo
de infraestructura, su inversién para el presente
quinquenio llega al 11.3 %.

INFRAESTRUCTURA EDIFICACIONES |El ramo educacién es el de mayor atencién por los
SOCIAL BASICA ESCOLARES Programas del FIS alcanzando el 22.6% de la inversion
propuesta. Consiste principalmente en construccidon de

edificios para escuelas en comunidades que lo soliciten.

EDIFICACIONES | Para la inversion propuesta el tercer lugar en atencién con

PARA CLINICAS (el 10.8%. Consiste principalmente en dotar a las

ASISTENCIALES. |comunidades de clinicas que tengan el espacio fisico
suficiente para la atencién de tos pobladores. Se promueve
a nivel rural como urbanorural.

REINSERCION Establecidos por los acuerdos de Paz y ejecutados a través

AGROPECUARIA |de la SRN. Relativamente cumplidos consistieron en
otorgar créditos, asislencia técnica e integracion y fomento
de empleo, a los reubicados en las zonas ex-conflictivas.

DESARRQLLO
ECONOMICO .
DESARROQLLO Cuenta poco mas de la quinta parte de la inversion en el

AGRICOLA PARA |sector agropecuario con el 21,1% de la inversién

PEQUERNOS Financiado con fondos del BCIE y FIDA.

PRODUCTORES Se ejecuta en los departamentos de San Vicente y Cabailas

AGROPECUARIOS |y esta enfocado a la diversificacion de cultivos.
EDUCO Es un programa del Ministerio de Educacion y consiste en

descentralizar la educacién del MINED y volver mas
participativa a la comunidad en los quehaceres educativos
de los hijos de los pobladores en los niveles de parvularia
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y primaria. Es de los programas mas exitosos.

DESARROLLO PAEBA
SOCIAL

Consistc cn preparar a los adultos con cl fin de reducis los
indices de analfabetismo en las zonas rurales. Estaba
programado su periodo de ejecuciéon hasta diciembre de
1996,

REINSERCION

Resultados de los acuerdos de paz y ejecutados por la
SRN, Estos consistian en Ia reinsercion de los individuos
que formaron parte del conflicto armado a la vida civil
ofreciéndoles Becas educativas , asesorfa productiva y
empleo.

5.2.- ASPECTOS HIDROLOGICOS E HIDRAULICOS DE LA ZONA.

Los resultados obtenidos de los estudios hidrolégico e hidrauticos del camino San

Marcos Lempa - Linares Caulotal, determinaron que hay una gran cantidad de rios y quebradas

atravesando varios puntos del camino. Dichos rios y quebradas presentan en el invierno grandes

crecidas, provocando con esto que los caudales (cuadro 5.2) a evacuar requicran de obras de

drenaje hidraulicamente funcionales y que permitan a los pobladores poder transitar en esta

época del afio sin dificultad.

CUADRO 5.2
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
CAUDAL TIRANTE
RIO O QUEBRADA mYseg. CRITICO
mts.
CANADA SAN PEDRQ 27.19 1.30
RIO ROLDAN 203.42 1.30
RIOCALLEJAS 35.06 0.90
RIO PAULINO 20.66 0.80
RIO DE PLATA 17.88 0.60
RIO CHIQUITO 19.87 0.70
RIO GRANDE 609.41 1.75

Este estudio hidroldgico e hidraulico determiné que en puntos como las intercepciones

del camino con los rios Roldan, de Plata, Callejas, Chiquito y Grande, las obras de paso a
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través de estos requiéren de soluciones mayores conllevando esto a un estudio mas detallado
de dichos puntos. Si esto se hubiese considerado en este trabajo el costo de la obra se

encareceria y su posible financiamiento también se podria ver detenido.

Las obras de drenaje propuestas en este trabajo daran al camino una solucién
momentanea, que a criterio de funcionalidad, en el invierno se verian amenazadas por las
grandes cantidades de agua que se tendrian que evacuar. La solucidn al problema de las aguas

superficiales que sobre el camino corren en la época lluviosa solo se resolvera si las obras de

. drenaje propuestas son mantenidas en buen estado ya sea limpiandolas o reponiéndolas si se

deterioran, y si la superficie del camino se logra mantener con los bombeos necesarios para la

evacuacion rapida de las ellas.

También es de considerar las aguas que de las laderas bajan hacia el camino,
construyendo para esto vermas, contracunetas y obras de evacuacidon que no permitan llegar

estas aguas directamente al camino.

Ademas con los colindantes del terreno y el camino, se pueden promover programas de
cercas, muros secos de baja altura como barrera para las aguas que bajan y proteger asi al

camino contra la erosion y el deterioro acelerado por la falta de drenaje superficial.
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5.3.- LOS SUELOS.

El estudio de suelos elaborado principalmente para clasificacion, muestra que los suelos
predominantes son arcillas de plasticidad baja y media del tipo CL, ML y OL (ver cuadro 5.4),
que segun el Sistema de Clasificacion Unificado de Suelos (SUCS de las siglas en ingles), son
suelos que presentan malas condiciones para usos en estructuras componentes de carreteras
como lo son los terraplenes, subrasantes y bases. Ademas estos suelos presentan condiciones
malas de drenaje que los vuelven casi impermeables provocando con esto los encharcamientos

que normalmente son visibles en el camino durante la época de lluvias.

CUADRO 5.4
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELOS
LINITES INDICEDE | RESULTADO REVISION INDICE
ESTACIONAMIENTO PROFUNDIDADY LIMITES LIMITE PLASTICIDADCLASIFICACION| LL>1.6 Ip+i4 DE

LIQUIDO PLASTICO DE SUELOS COMPRESIBILIDAD
1+300.00 0.50 30 22 17 CL 39412 BIEN 0.063 BAJA
1+300.00 .00 39 15 24 CL 39<524  BIEN 0.126 BAJA
2+300.00 0.50 43 7.5 20.5 CL 48>38.95 REVISAR 0.095 BAJA
2+300.00 Loo 45 40.5 4.5 ML-OL _ |45>21.2 REVISAR 0.049 BAJA
4+300.00 0.50 59 29.5. 295 CL 99<612 BIEN 0.0176 BAJA
4+500.00 1.00 62 41.5 14.5 MLOL  |62>372 REVISAR 0.041 BAJA
8+500.00 0.50 48 13.5 345 cL 48<692  BIEN 0.221MEDIANA
8+500.00 .00 48 k) 17 ML-OL __[48>412 REVISAR | 0.063 BAJA
10+180.00 0.50 46 12 34 CL 46<68.4 BIEN 0.216 MEDIANA
10+180.00 100 46 11 27 CL 40<572  BIEN 0.153 BAJA

Aunque las caracteristicas descritas anteriormente se podrian géneralizar para toda la
zona, no se pueden establecer de esta manera para el camino, ya que por su misma morfologia
este presenta los materiales descritos so_lo en las zonas bajas cercanas a los rios y en las mas
planas donde la sedimentacion de estos se da generalmente. En los puntos altos del camina es
observable afloramientos de roca del tipo talpetate pero que por la intemperizacion se
encuentra en un estado de meteorizacion grande presentando en ciertos lugares

desprendimientos que hacen que la superficie del camino se vea mas deteriorada.
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5.4.- EL ALINEAMIENTO DEL CAMINO.,

El alineamiento vertical actualmente presenta condiciones dificiles .para el transito, ya
que por la morfologia del camino sus pendientes alcanzan, valores hasta del 14%, que de
acuerdo con la norma establecida por la DGC para caminos rurales B, se supera la pendiente

maxima permitida, o sea el 12%.

En cuanto al alineamiento horizontal sus principale‘s problemas lo constituyen la falta de
continuidad por la intercepcién de los rios y quebradas de invierno con el camino, por la alta
sinuosidad en los puntos cercanos a los rios y el bordeo que lleva el desarrollo del alineamiento
en las proximidades de las riberas del rio Lempa en algunos puntos, o que provoca que los

radios de curvatura se desarrollen hasta menos del minimo permitido por la DGC.

5.5.- SECCIONES DEL CAMINO.

Es verificable no solo por lo mostrado en las fotos del anexc 6 sino también por las
visitas hechas al proyecto en distintas fechas, que las secciones del camino se encuentran
desconformadas en su ancho y su superficie. En el ancho debido a que la vegetacion a
invadido el derecho de via, ocasionando que el camino se reduzca a una vereda. En su
superficie debido a que la severa erosion ha provocado incisiones profundas que alcanzan en
ciertos puntos a cubrir el ancho del camino, por lo cual se produceti interrupciones en el

transito que lo vuelven lento y dificil.
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5.6.- EL COSTO DEL CAMINOQ.

La elaboracion del proyecto tomd como prioridades el alineamiento ( tanto horizontal
como vertical) y el sistema de drenajes superficiales, dejando que el resultado de este disefio
delimitara todas las obras a construir. Esto quiere decir que el monto del proyecto no fue
tomado en cuenta a la hora de definir alternativas, ya que el camino contaba con elementos y
obras ya existentes que limitaban las alternativas a considerar. Ademas no se cuenta con
estudios de prefactibilidad que delimitara el monto del proyecto para determinar qué cantidad a

invertir seria la maxima para que el proyecto fuera rentable.

Dentro de lo que es el presupuesto, 7,937,614.59 c.olones, la mayor parte del costo
(aproximadamente 70%) lo consume el movimiento de tierras debido a los volimenes de obra y
a los costos unitarios de cada actividad, que requieren el uso de maquinaria que tiene un
relativo alto costo de alquiler. Ademas debido a las consideraciones hechas para la obtencion de
los costos unitarios de terraceria, estos son los que méas podrian variar segiin el constructor que

ejecutara el proyecto, debido al tipo, afio, calidad y cantidad de equipa a utilizar.

Es de aclarar que la influencia de los sobreacarreos sobre el costo de la obra ya ha sido

considerado al calcular el costo unitario de relleno (terraplén).
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- CONCLUSIONES.

De los estudios realizados en el camino y la zona del Proyecto San Marcos Lempa -
Canton Linares Caulotal, y en base a las observaciones hechas en las visitas se concluye los
siguiente:

En cuanto a lo socioeconomico:

1. La zona esta completamente abandonada por los programas estatales que les
asegurarian un desarrollo social, cultural y econémico, y que por ende les mejoraria su
nivel y condiciones de vida.

2. La zona del proyecto San Marcos Lempa-Linares Caulotal donde las necesidades son
grandes requiere no solo del establecimiento de los programas, sino también de su
ejecucion, para lograr que los pobladores de esta zona formen parte beneficiada de las
estrategias econémicas que promueve el Estado en términos de proyecciones en sus
planes de accion.

3. Las perspectivas de desarrollo de los pobladores de las comunidades a la largo del
camino San Marcos Lempa - Linares Caulotal, pueden ser viables en tanto los
programas que el plan quinquenal sefiala para esta zona se ejecuten junto con los
proyectos de financiacion ejecutar la propuesta técnica - presupuestaria del camino que
€n la carpeta se presenta es lo opcion.

4. Por l;d marcada importancia que tiene la via de acceso a las mencionadas comunidades,
por sus condiciones de deterioro y su falta de mantenimiento que no permite la

facilidad de transito en épocas secas, y se vuelve intransitable para los peatones, bestias
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meses que dura el periodo invernal, la rehabilitacién del camino que va de San Marcos
- Lempa al cantén Linares Caulotal es de muy marcada importancia, y para que los
pobladores puedan tener acceso a los programas que los lleven a la completa insercién
en la economia nacional, reactivando la actividad econémica y social de las ‘tierras de
esta zona, dotindola de los servicios basicos asi como de educacién, salud e
-infraestmctﬁra que colaborara en su desafrollo y por ende en la estrategia de
desarrollo sostenible que promueve el Estado.
La rehabilitacion de la via colectaria la alimentacién de las zonas de influencia( ver
capitulo 2 seccidén 2.2.1), comunicandola con las comunidades y poblados vecinos a
ella y serviria de apoyo a futuros programas y proyectos a desarrollar en el lugar como
La Hidroeléctrica de San Marcos Lempa, La planta condensadofa de Berlin y la
Geotérmica también en Berlin , que son proyectos establecidos en el plan de
inversiones para el quinquenio 1994-1999 ( ver cuadro 1.3), y que ocupan mas de la
tercera parte(34.79%) de la inversion para el sector electricidad; justificacion demas
para la ejecucion del proyecto que se esta desarrollando en este trabajo de graduacion.
En la actualidad hay poca actividad econémica en la zona del proyecto, ya que es
caracter familiar o individual y las cooperativas no han podido avanzar, esto se debe
pﬁncipahﬁente a la falta de la via, que en buenas condiciones garantizaria el buen
transito por periodos largos o en toda época del afio.
Las actividades agricolas se ven resumidas al cultivo de maiz como producto principal,
en muy baja escala, mis que todo de subsistencia faminliar, dejando a otros cultivos en
un segundo plano y relegandolos de la comercializacién, lo que obliga a los pobladores

a utilizarlos para consumo propio.
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En cuanto al proyecto:

1.

La escorrentia superficial que resulta de las precipitaciones en la zona para la época

.invernal son un obstaculo, ya que estas al correr sobre las areas de contribucidn

provocan en el camino avenidas o corrientes que lo aaﬁan superficialmente
erosionandolo en los tramos en que se presentan materiales arcillosos sedimentados (
principalmente en la primera capa hay unos 70 cm.). En las zonas planas provocan
encharcamientos y acpmulaciones que no permiten el transito de peatones, bestias y
mucho menos de vehiculos automotores.

Hidrolégicamente hablando la mayor parte de las aguas precipitadas son evacuadas por
los rios y quebradas hacia el cauce del ric Lempa, dando un alivio al camino, ya que se
reducen sus areas de contribucion. Ademas existen puntos en los cuales el agua que
llega al camino se drena por quebradas hacia los rios.

El estudio hidraulico de los rios determind que los volamenes de agua que circulan en
estos durante el invierno son considerablemente grandes y criticos, a tal grado que
aislan a las poblaciones hasta por grmdes periodos en las épocas atemporaladas o de
gran actividad lluviosa en la zona o en el territorio nacional.

Los suelos de la zona son de baja calidad ( CL, ML-OL)para ser usados en estructuras
primarias del camino, por sus bajos valores de compresibilidad, impermeabilidad y
mediana resistenci-a al corte. Ademis estos suelos tienden a ser susceptibles a la
licuacion si se compactan mal y tienden demasiado al agﬁefamiénto.

El alineamiento actual presenta algunos puntos en condiciones inadecuadas
principalmente por no cumplir con las reglamentaciones de la DGC. En lo referente al

alineamiento horizontal esto se verifica en los puntos cercanos a los rios donde lo
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alineamiento horizontal esto se verifica en los puntos cercanos a los rios donde lo
sinuoso del camino provoca que los radios de curvatura desarrollados sean menores al
minimo permitido, y en alineamiento vertical la morfologia provoca pendientes
mayores que el 12%.

6. Las secciones del camino estan en condiciones inadecuadas como para permitir el

trinsito de peatones, bestias, carretas y vehiculos automotores.

6.2.- RECOMENDACIONES.

A partir de lo estudiado y concluido en este trabajo de graduacion y contenidos de este se

recomienda lo siguiente:

1. Profundizar en el estudio socioeconémico de la zona de manera que los problemas
sociales que a los pobladores aquejan, sean definidos més puntualmente y de manera
mas especifica buscando Ia solucion prioritaria que los encamine verdaderamente hacia
el desarrollo.

2. Debido a que los programas de desarrollo no llegan a la zona, los pobladores deben
buscar la manera de resolver esto solicitando ayuda a instituciones qﬁe los puedan
dotar de los servicios requeridos.

3. Los estudios hidrologicos e hidraulicos deben ser complementados con el estudio de
detalle de los puntos de intercepcion del caminq con los rios, para que con esto la
futura obra de paso que se pueda proyectar resulte la mas econémica y funcional.

4. El analisis de los resultados del estudio hidrologico e hidrautico determind que en los
rios Roldan, Callejas, Plata, Chiquito y Grande; las obras de paso son necesarias para

dar continuidad al alineamiento. Pero en el rio Roldan, especificamente por las
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complementarse con un cambio en el alineamiento del camino, ya que si esto no es asi
el esviaje producido seria tan grande que encareceria la obfa de paso.

El estudio hidrologico de las aguas subsuperficiales se debe desarrollar, ya que los
diferentes nacimientos que se encuentran sobre o a los lados del camino provocan el
deterioro de este, para que con ello se puedan buscar las soluciones mas viables.

Los suelos aunque con el estudio realizado presentan ciertas caracteristicas, la calidad
de estos no esta totalmente definida y por lo tanto un afinamiento de estos datos con
pruebas adicionales debe hacerse, para que el futuro constructor sepa si utilizara los
materiales de la zona asi como estan o si fuere necesario la estabilizacién de estos para
mejorar sus propiedades y asegurar el funcionamiento de la obra.

Si se pretende bajar los costos de la obra se recomienda la utilizacién de las arenas que
se encuentran en los rios, ya que estos estan formados por materiales limpios. Ademas
se les debe comprobar su calidad para mayor seguridad de la utilizacién que se les de.
El rio plata es una excepcion a este caso ya que sus aguas se encuentran contaminadas

por los desechos de los poblados que se encuentran en sus riberas, como San Agustin.
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ANEXO No 1
CAPITULO 1

Comparacion entre el PIB obtenido y el que se hubiera alcanzado

a una tasa de crecimiento del 2.5%
Periodo 1979-1980
Millones de colones a precios de 1962

Afos PIB estimado | PIB real | Diferencia
1979 3756.40 3601.70 -154.70}
1980 3850.30 3289.30 -561.00}
1981 3946.60 3016.80 -929.80)
1982 4045,20 2847.70 -1197.50}
. 1983 4148.40 2870.40 -1276.00)
- 1084 4250.00 293560 |  -1314.40}
1985 4356.30 2993.60 -1362.70}
1988 4465.20 3012.50 -1452.70)
1987 4576.80 3093.50 -1483.30)
1988 4691.20 3143.80 -1547.40]
1989 4808.50 3177.00 -1631.50
1990 4928.70 3285.00 -1643.70

[T TOTAL | 51,821.60] 37,266.90] -14,5654.70

Fuente: BCR, Boletin Estadistico Consejo Monetario Centroamericano, 1990
y anuario de estadisticas financieras Internacionates, FMI-1987.
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Costos acumulados de los danos directos e indirectos

ANEXO No 2
CAPITULO 1

ocasionados por el conflicto y estimados del costo de reconstruccion

{en millones de ddlares)

F‘ECTOR DANOS DANOS TOTAL DE COSTO DE
DIRECTOS|INDIRECTOS| DANOS ; RECONSTRUCCION
Energia Elécirica 63,700.00f 191,113.00{ 254,813.00; 310,590.00
Telecomunicaciones 84,768.00; 242,268.00{ 327,037.00 340,000.00
Agua y Saneamiento 5,981.00 51,910.00]  53,891.00 375,000.00
Ferracarriles 25,270.00 66,393.00f 91,663.00 77,000.00
Caminos y Puentes 85,364.00 33,242.00 98,706.00 285,000.00
Aeropuerto 0.00 26,152.00{ 28,152.00 36,000.00
Puertos 0.00 26,554.00:  26,554.00 26,000.00
Qtro Transporte 43,837.00 50,704.00; 94,341.00 - 66,000.00
Escuelas 2,125.00 0.00 2,125.00 12,500.00
Instalaciones de salud 125.00 0.00 125.00 17,700.00
Instalaciones Municipales 250.00 0.00 250.00 250,000.00
Vivienda 5,000.00 0.00 5,000.00 23,000.00
Agropecuario 32,750.00 20,000.00 52,750.00 7,500.00
JTOTAL | 328,970.00] 708,337.00] 1,033,407.00] 1,826,290.00}

Fuente: tomado del Plan de Reconstruccion Nacional
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ANEXO 3
CAPITULO 2

ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS

ESTACION | UBICACION| PERIODO EQUIFO ELEVACION
UTILIZADO m.S.n.m
BENEFICIO 13°19.8' N 1972
LA a APLUVIOGRAFO 75
CARRERA 83°31.5' W . 1983
SANTA 13°26.4' N 1954
CRUZ . A PLUVIOGRAF 30
PORRILLO 28°482' W 1983




ANEXO 4
CAPITULO 2

CRITERIOS DE PERMEABILIDAD DE LOS SUELOS PARA LAS AREAS DE ESTUDIO

——

MATERIAL CARACTERISTICAS
Aluviones Trabajados ... Permeable
Lava y escoria Reciente  .........ocoevviiiiiiiniinn e ‘ Permeable

Toba con intercalaciones de
PiroclastosyLavas ..o Permeable

Aluviones Consolidados  .....ocooeirviiiiiiiii e, Semipermeables

Intervalos con nolitas y tobas
Andesiticas . Semipermeables

IAglomerados, Lavas y Brechas
Pliocenicos, Piroclasticos y
Lavas Terciarias .. ....coooiiiiiiiiieiiiiee e, Impermeables
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ANEXO 5.
CAPITULO 2
ESTUDIO DE SUELOS
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ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D423-66
D424-71 E
INDICES
Trabaja No. Obra,
Ubicacién
MuestraNo. { L +0.5 Material
Procedencia. 44+ 300 Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 1 2 3
Ho de Golpes 30 19 5
Recipiente Ko. 356 i 8 94 C
Peso de suelo Humedo y tara 35.8{ 398| 474 24 .58 25
Peso de suelo seco y tara 28.74] 33.75] 41.65 24.17] 24.06
Tara 13 19 30 22406 195
Peso de agua 6.06)] 6.05 5.75 0.41 0.94
Peso de suelo seco 16.74| 14.75| 11.65| 1.764| 4.56
Contenido de agua 36 41 49 23 21
L J
%0 LIMITES%
Liguido 39
7 Plistico 22
60 INDICES
Plasticidad 17
3 50 Consistencia
% © ~ Liguidez
& —¢ Flujo
= 30
Tenacidad
20 Humedad Natural
Material mas fino
10 que la malla No 40
o Clasificacién
1 10 100
No DE GOLPES
RESULTADO CL

9
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ASTM : LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66
D424-71 E
INDICES
Trabajo No. Obra.
Ubicacion
Muestra No. _| = 4.0 Material.
Procedencia. 1 +30D Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICC
Ensayo No. 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 37 22 14 11
Reciplente No. 8| 81 cl 38 8l 81
Peso de suclo Himedo y tara 37.2] 29.5| 26.91 211 32.78| 25.05
Peso de suelo seco y tara 351 2771 24.75 18.7 32.38| 24.72
Tara 30| 22.15 19.5 13 29.95] 2229
Peso de agua : 2.1 1.8 2.16 2.4 0.4 0.33
Peso de suelo seco 51 5.55 5.25 57 243 2.43
Contenido de agua 41 32 41 42 16 14
%0 LIMITES%
Ligquido 39
70
Plastico 15
60 INDICES
P Plazticidad 24
g Consistencia
E 40 o *
g Liguidez
2 10 . Flujo
Tenacidad
20
Humedad Natural
¢ Material mas fino
o gue la malla No 40
1 10 100 Clasificacién
No DE COLPES '
RESULTADO cL




‘|

ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66
D 424.71 E
iNDIGCES
Trabajo No. Obra.
Ubicacion.
MuestraNo. 2 th=0.5 Material
Procedencia, 24+ 300 Ensaya No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 33 28 18 15
Recipiente No. 6 81 SN 1 14 4
Peso de suelo Hiimedo y tara 35.15] 34.05/ 38.28! 2798 20.2] 191
Peso de suelo seco y tara 30.62| 30.21| 31.52| 2457 15.99| 18.88
Tara 19.85| 22.15| 18.54 19 19.25| 18.05
Peso de agua 4,53 3.84 6.76 3.28 0.21 0.22
Pego de suelo seco 10.77 8.06| 12.98 5.57 0.74 0.83
Contenido de agua 42 48 52 59 28 27
o LIMITES?®%
®
\\ Liquido 48
50 hd Plistico 27.5
e
N INDICES
40 Plasticidad 20.5
5‘ Consistencia
E 30 Liquidez
J
8 Flujo
Humedad Natural
19 Material mes fino
que la malla No 40
0 Clasificaciéon
1 10 100
No DE GOLPES
RESULTADO <L
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ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D423-66 :
D 424-71 E
INDICES
Trabajo No. Obra,
Ubicacidn.
MuesatraNo. 2 w=4.0 Material
Procedencia. 2+ 300 Ensayo No.
LIMTITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 28 22 19 14
Recipiente No. 83 4 6 14 94 5
Peso de suelo Hamedo y tara 36.5| 33.27| 32.41 29.6 23.9 20.9
Peso de suelo seco y tara 32.12] 28.55| 28.41 26.1 23.45| 20.55
Tara 22.3] 18.05| 19.85| 19.25 223 19.72
Peso de agua 4.38| 4.72 4 3.28 045] 035
Peso de suelo seco 8.82 10.5 8.56/ 6.85 1.15 0.83
Contenido de agua 45 45 47 48 as 42
&0 LIMITES%
Liquido 45
50 Plistico 40.5
MN INDICES
a0 Plasticidad 4.5
5‘ Consistencia,
%" 30 Liquidez
§ Flujo
20 Tenacidad
Humedad Natural
10 Material mas fino
que la malla No 40
0 Clagificacion
1 10 100
No DE GOLPES
RESULTADO ML - oL,
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ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66
D424-71 E
INDICES
Trabajo No. QObra.
Ubicacion.
MuestraNo. 3  h=0.5 Material.
Procedencia. 4 + 300 Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 3] 1 2 3
No de Golpes ‘ 37 24 17 7
Recipiente No. 81 J] SN 4 6 14
Peso de suelo Hamedo y tara 29,89 25.02| 26,74 26.81 2142] 21.37
Peso de suelo seco y tara 211 22721 238] 2335 21.05] 20.9
Tara 2215 19] 18.54] 18.05 19.85] 19.25
Peso de agua 2.79 2.3 2.94 3.45 0.37 0.47
Peso de suelo seco 4.95 372 5.26 53 1.2 1.65
Contenido de agua 56 62 56 65 31 28
€0 LIMITES %
Liquido 59
[ Plistico 29.5
6o — * INDICES
——
o e Plasticidad 29.5
5 50 Consistencia
E.q
% 40 Ligquidez
QO‘ : Flujo
® 30
Tenacidad
20 Humedad Natural
Material mas fino
10 que 1a malla No 40
o Clasificacion
i ' 10 100
No DE GOLPES
RESULTADO <L




L]
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ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66 ]
D 424-71 E
INDICES
Trabajo No. Obra.
Ubicacion
MuestralNo. 3 w=4.0 Material
Procedencia. 4 + So00 Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. . 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 33 26 18 g
Recipiente No. 83 C 5 94 8 36
Pego de suelo Himedo y tara 28.85| 2755 26.2] 30.15 32.03 15.5
Peso de suelo seco y tara 26.45| 24.39| 2358| 26.87 31.39] 1468
Tarn 223 195 19.72] 223 30 13
Peso de agua 24|, 316 262} 3.28 064 0.82
Peso de suelo seco 4.15)] 4.88] 3.86] 4.57 1.39] 1.68
Contenido de agua 58 65 68 72 45 45
- LIMITES %
Liquido 62
e ] o Plistico 47.5
&
60 S, INDICES
Plasticidad 14.5
5‘ 5 Consistencia
% w0 Liquidez
g- Flujo
= 30
Tenacidad
20 Humedad Natural
Material mas fino
10 que la malla No 40
0 Clasificacion
i 10 100
Ne DE GOLPES
RESULTADO ML - oL




e

ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-65
D424-71 E
INDICES
Trabajo No. Obra,
Ubicacién.
Muestra No. 4 1, ro.5 Material
Procedencia. g+ SoD Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 5 6 1 2 3
Ho de Golpes 39 27 16 9
Reciplente No. 81 94 83 35 5 g
Peso de suelo Hamedo y tara 35.39| 31.31| 31.68] 27.92 32.55| 31.88
Peso de guelo seco y tara 311 28.8] 2847 22.74 32.25| 31.57
Tara 2215 22.3| 223 13 29.77| 29.46
Peso de agua 4291 2.7 3.21 5.18 0.3] 0.3
Peso de suelo seco 8.95 6.3 617 974 248| 2.11
Contenido de agua 48 43 52 53 12 156
@
% LIMITES%
Ligquido 48
70 Plastico 13,5
. INDICES
Plasticidad 34.5
50 ‘. —
3 _<:¢ Consistencia
B
% 0 * Liquidez
g " Flujo
= 30
Tenacidad
20 Humedad Natural
Material rnas fino
0 que la malla No 40
0 Clasificacion
1 10 100
No DE GOLPES
RESULTADO cL




L

ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66
D424-71 E
INDICES
Trabajo No. Obra.
Ubicaci6n.
MuestralNo. 4 h=4p Material
Procedencia. 2+ 560 Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 43 35 27 16
Recipiente No. 74 94 51 92 50 93
Peso de nuelo Hamedo y tara 2571 27.8| 26.75] 27.34 11.74| 1046
Peno de suclo seco y tara 20.6] 22.8| 21.3| 18.53 11.5] 103
Tara 9.3 10.3 9.7 97 10.7 9.8
Peso de agua 51 51 5.45| 3.28 0.24 0.16
Peso de suelo seco 11.3 12.5 11.6 6.83 08 0.5
Contenido de agua 45 41 47 48 30 32
.
20 LIMITES%
Liquido 48
o Plistico 31
50 INDICES
Plasticided 17
o o0 . Consistencia
E 20 & Liquidez
s:o: Flujo
& 3p
Tenacidad
a0 Humedad Natural
Material mas fino
10 que la malln No 40
0 Clasificacién
1 10 180
No DE GOLPES
RESULTADO ML - OL




ASTM LIMITES DE CONSISTECIA

AASHTO
D423-66 T-89-69
D424-71 E T-90-70
INDICES
Trabajo No. Obra.
Ubicacion.
- MuesttaNo. 5§ }L» 0.5 Material,
Procedencia. 16 + | 8O CBavavERALY Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 3] 1 2 3
No de Golpes 38 21 19 9
Recipiente Na. 57 5 90 8 A B
Peso de suelo Hiimedo y tara 18.63| 17.01] 20.12| 17.9 31.63] 3245
Pesro de suelo seco vy tara 15.8| 14.87| 16.75 15.15 31.38| 32.27
Tara 9.5 101 9.7 97 2942 30.6
Peso de agua 2.83 2.14; 3.37 2.75 0.25 0.18
Peso de suelo seco 63| 477 7.05] 545 1.96 1.67
Contenido de agua 45 45 48 50 13 11
B0
LIMITES%
70 Liguido 46
Plastico 12
&
’ INDICES
50 ry— Plasticidad 34
g Consistencia
& 40
8 Liguidez
e Flujo
30
Tenacidad
20 Humedad Natural
Material mas fino
10
que la mafla Ko 40
0 Clasificacion
1 10 160
No DE GOLPES
RESULTADO cl




-

ASTM LIMITES DE CONSISTECIA
D 423-66 . y y
D424-71 E ‘
INDICES
Trabajo No. Obra.
Ubicacion.
MuestraNo. 5 1 a3 {0 Material.
Procedencia. 10 +180 Ensayo No.
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Ensayo No. 1 2 3 4 6 1 2 3
No de Golpes 33 21 14 8
Reclpiente No. 36 8 94 5 8 8
Peso de guelo Hiimedo y tara 25231 43.85] 34.69 32 3247 32.13
Peso de suelo seco y tara 22 40f 31.08] 27.87 32.25] 31.84
Tara 13 30] 223 19.72 30.62] 2968
Peso de agua 3.23] 3.85 36 413 0.22] 0.29
Peso de suelo seco 9 10; 8.78| 8.15 1.63] 218
Contenido de agua 36 it 41 51 13 13
80 LIMITES%
Liquido 40
7 Plastico 13
60 INDICES
Plasticidad 27
50 [ )
5 Consistencia
= T
E 40 N Liquidez
& — Flujo
M 30
Tenacidad
20 Humedad Nataral
Materinl mas fino
10 que la malla No 40
0 Clasificaclén
1 100
No DE GOLPES
RESULTADO cL




» ">
ESTUDIO DE SUELOS
LIMITES INDICE DE I RESULTADO REVISION INDICE
[PLASTICIDAD DE
ESTACIONAMIENTCOPROFUNDIDAIl LEIMITES LIMITE CLASIFICACION LL>(1.6 Ip+14)* ICOMPRESIBILIDAD
LIQUIDO | PLASTICO DE SUELOS Ce=0.009(LL-19)**
1+300.00 . 0.50 39 22 17 CL 39<41.2 BIEN 0.063 BAJA
1+300.00 1.00 39 15 © 24 CL 39<524 BIEN 0.126 BAJA
2+300.00 0.50 48 27.5 20.5 CL 48>38.95 REVISAR 0.095 BAJA
2+300.00 1.00 45 40.5 4.5 ML- QL 452212 REVISAR | -0.049 BAJA**#
4+500.00 0.50 59 29.5 29.5 CL 39<61.2 BIEN 0.0176 BAJA
4+500.00 1.00 62 475 14.5 ML-0L 62>37.2 REVISAR (0.041 BAJA
8+500.00 0.50 48 13.5 345 CL 48<69.2 BIEN 0.221MEDIANA
8+500.00 1.00 48 31 17 ML-0L 48>41.2 REVISAR 0.063 BAJA
10+180.00 0.50 46 12 34 CL 46<684 BIEN | 0.216 MEDIANA
10+180.00 1.00 46 13 27 CL 40<57.2 BIEN 0.153 BAJA

CL

ML

0L

Arcilla inorganica de mediana plasticidad y baja compresibilidad, impermeable con alta resistencia a la tubificacidn y mediana resistencia al corte
Pueden presentarse grandes asentamientos que deben comprobarse mediante pruebas de consolidacién. Mediana a alta susceptibilidad al agrictamiento

Si se compactaran mal, pueden tener mediana a alta susceptibilidad a licuacion.
Segiin Wagrner 1957 su resistencia a la erosién en canales es 9, lo que indica que son erodables.
La factibilidad de tratamiento en obra es buena a regular Para revestimiento con tierra compactada es baja ya que tiene ¢l valor de 3
segin tabla de Lambe y Withman.

: Limos inorginicos, arenas muy i’inas, polvo de rocas, arenas finas limosas o arcillosas. Presentan baja plasticidad
Presentan segim la tabla del SUCS malas propiedades para ser usados en terraplenes, bases y subrasantes. Su compresibilidad es baja.
Si se utilizaran en elguna estructura de carreteras debe estabilizarse apropiadamente. '

: Limo orgdnico y arcillas limosas organicas, presenta baja plasticidad y al ignal que el anterior presenta muy malas propiedades para usarse

en obras de carretera.

*Criterio de Valle Rodas.
#+ Criterio de Skempton.
*+# Egte resultado indica que se verifique un nuevo dato o una nueva prueba,



ANEXO 6.
CAPITULO 2
'NIVELACION DEL CAMINO SAN MARCOS LEMPA-
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NIVELACION DEL CAMINO SAN MARCOS LEMPA -LINARES

ANEXO 6

ESTACION E.N PENDENTE k)
0+G00.00 26.40 -1.9
0+020.00 26.02 0.1
0+040.00 26.03 0.
0+050.00 26.05 0.9
0+080.00 25.88 -1.5
+100.00 25.58 0.7
0+120.00 25.44 -2.3
0+140.00 24.99 -2.4
0+160.00 24.51 23
0+180.00 24.97 25
0+193.85 25.31 3.1
0+200.00 25.8D 6.2
0+220.00 26.74 3.0
0+24G.C0 27.33 6.5
+260.00 28.63 -4.9
0+273.60 27.96 -1.3
0+280.00 27.88 -6.8
+300.00 26.91 -1.7
0+320.00 2517 0.9
0+325.80 26.22 0.1
0+340.00 26.23 -0.6
0+360.00 26.10 -0.2
0+380.00 265.06 D.6
0+388.30 26.11 0.2
0+400.00 26.13 0.7
0+420.00 2626 0.4
0+440.00 26,34 0.9
0+460.00 26.51 2.9
0+480.00 27.09 2.7
0+500.00 27.62 3.2
04320.60 28.26 2.3
0+540.00 28.73 2.1
04542.35 2878 0.1
0+560.00 28.79 1.3
0+3580.00 29.04 2.6
0+600.00 29.55 2.0
D+620.00 29.94 1.1
0+636.94 30.13 -1.3
04+640.00 30.09 -2.9
0+660.00 29.51 -0.8
+680.00 20.36 -25
0+700.00 25.86 -1.7
0+720.00 28.52 -0.9
0+740.00 28.34 -0.4
0+760.00 28.27 -1.2
0+780.00 26.03 0.4
0+300.00 27.95 -0.2
0+820.00 7N 0.6
0+840.60 2779 0.7
0+860.00 27.65 0.2
+880.00 27.69 0.2
0+900.00 27.66 -0.1
0+920.00 27.64 -0.6
0+924.80 27.61 -0.3
0+940.00 27.96 -0.4
04+960.00 27.49 -0.5
0+880,00 27.38 -0.3
1+000.00 27.33 -1.0
1+020.00 27.13 2.7

CAPITULO 2
ESTACION E.N PENDENTE {%)
1+020.00 2713 -0.4
1+040.00 2706 03
1+052,53 27.02 0.3
1+060,00 27.04 -0.5
1+080.00 26.94 -0.1
1+100.00 26.92 0.7
1+112.38 26.83 0.0
1+120.00 26.83 -0.4
1+140.00 26.75 0.1
1+160.00 26.76 0.3
1+180.00 26.83 0.0
14200.00 26.83 0.4
1+220.00 26.80 0.4
1+240.00 26.98 -0.2
1+260.00 26.84 0.1
1+280.00 268,87 1.4
1+291.80 27.14 -1.5
1+300.00 27.02 *A]
1+320.00 27.04 0.4
1+340.00 27.12 0.2
1+360.00 27.16 0.3
1+380.00 2721 0.5
1+400.00 27.31 0.4
1+420.00 27.38 0.4
1+440.00 2746 1.4
1+460.00 27.68 1.1
1+480.00 27.90 1.5
1+489.27 28.04 0.9
1+500.00 28.14 2.6
1+520.00 28656 2.8
1+540,00 29.22 4.8
1+560.00 3017 4.6
1+578.97 31.04 -4.1
1+60Q.00 3017 -5.7
“1+620,00 29.03 -4.0
1+640.00 28.23 -7.5
1+646.50 2774 4.4
1+660.00 28.33 1.6
1+680.00 28.65 3.4
1+700.00 2932 2.4
1+720.00 29.81 0.6
1+740.00 29.92 1.1
1+760.00 30.14 2.9
1+780.00 30.72 25
1+800.00 3122 0.4
1+620.00 31.15 -1.8
1+840.00 30.83 -1.5
1+863.00 30.53 0.1
1+876.85 30.55 -3.8
1+880.00 30.43 -0.2
1+800.00 30.39 0.9
1+920.00 30.58 1.0
1+840.00 3078 1.8
1+860.00 31.15 3.4
1+880.00 31.83 -0.7
2+000.00 31.69 -2.2
2+008.06 31.51 -3.4
2+020.00 3.1 9.8
2+040.00 29.14 1.4

ESTACION E.N EHDIENTE (%)
2+040.00 2914 -8.5
2+060.00 27.45 9.7
2+077.55 25.75 -19.6
2+080.00 25.27 -12.0
2+089.54 22.92 -13.0
2+100.00 22.86 47
2+120.00 21.92 -0.5
2+140.00 21.83 5.8
2+160.C0 2299 17.5
2+167.60 24.32 0.6
2+180.00 24.40 3.0
2+200.00 25.00 4.0
2+240.00 2659 34
2+245.55 26.78 3.5
2+260,00 27.29 2.0
24280.00 27.69 D.D
2+2684.30 27.69 1.2
2+300.00 27.88 1.1
2+320.00 28.09 1.8
2+340.00 28.44 0.6
2+360,00 28.57 0.3
2+380.00 28.62 -0.2
2+400.00 28.58 0.4
2441375 28.63 -1.0
2+420.00 28.57 0.4
2+440.00 28.66 1.2
2+460.00 28.89 0.2
2+472.44 28.91 -0.3
2+480.00 28,89 0.7
2+500.00 29.03 0.6
2+517.85 28.93 -4.2
2+520,00 28.84 D.2
2+540.00 28.87 0.0
2+560.00 28.87 1.5
2+567.20 2698 0.5
2+580,00 29.04 0.8
2+600.00 28.20 0.7
2+608.33 2926 0.7
2+620.00 29.34 0.6
2+640.00 29.46 1.0
2+660.00 29.66 0.4
2+669,23 2970 1.0
2+680.00 2981 0.8
2+700.00 2896 1.3
2470400 30.01 1.3
2+720.00 30.21 0.9
2+740.00 30.40 1.1
2+760.00 20.62 1.8
2+769,52 30.79 0.6
2+780.00 30.85 25
2+800.00 3136 1.8
2+820.00 N7 B.0
2+826.22 32.21 11.0
2+340.00 33.73 9.5
2+8860.00 35.63 13.8
2+880.00 38.39 7.8
2+800.00 39.95 5.9
2492000 41.13 9.9
2+340.00 43.11 1.8
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NIVELACION DEL CAMINO SAN MARCOS LEMPA -LINARES

EN

ANEXO 6

ESTACION ENDIEMTE (%)
2+940.00 43.1 95
2+941.04 4321 8.1
2+960.C0 4474 1.8
2+980.00 45.10 13.1
3+000.00 47.72 7.5
3+006.68 4822 -3.8
3+020.00 47.72 -2.4
3+040.00 4724 0.3
3+060.00 47.18 -0.9
3+080.00 45.99 -0,3
F+100.00 4593 -1.5
3H+120.00 4564 0.0
3+140,00 45.64 -4.2
3+160.00 45.80 -1.2
3+180.00 45.56 -1.2
3+200.00 4532 -2.0
3+220.00 44.92 -0.8
3+240.00 44.76 -0.9
3+260.00 44 58 -1.0
3+280.00 44.38 -0.2
3+300.00 44 35 3.6
3+320.00 4506 1.3
3+340.00 45.33 20
3+360.00 4572 2.2
3+380.00 4615 7
3+400.00 4588 5.0
3+420.00 47.88 7.2
3+440.00 49.33 5.9
3+460.00 5051 6.8
3+480.00 51.86 7.6
3+500.00 53.38 59
3+520.00 54.57 2.9
3+527 .00 5437 2.9
453595 54.11 -10.9
3+540.00 53.67 -10.5
+560.00 5157 -10.6
3+580.00 49.46 -7.9
3+600.00 47.88 -2.4
3+508.20 47 68 -4.7
3+620.00 4713 -3.4
3+640.00 4545 -1.9
3+660.00 46.08 0.0
3+580.00 46.08 1.4
700,00 45.36 -3.5
71108 4597 5.2
3+720,00 4542 4.8
3+740.00 44.47 -5.0
3+750.00 4397 -5.1
3+760.00 4346 -7.9
3+780.00 41.85 -13.8
3+800.00 39.14 -8.9
3+820,00 37.37 -19.0
3+840,00 33.57 -11.9
3+860.00 31.19 5.5
3+680,00 30.10 -5.9
3+800.00 28.92 -11.8
3+802.80 2859 -8.3
3+820.00 27.17 -8.2
3+830.10 26.34 0.7

CAPITULC 2
ESTACION E.N PENDEMTE (%)
3+930.10 26.24 0.8
3+940.00 26.26 -2.5
3+9560.00 25.76 0.5
3+980.00 25.66 -1.9
4+000.00 2528 -1.9
4+020.00 24.91 -4.5
4+028.00 24.55 -4.6
4+034.07 24.27 -14.5
4+040.00 23.41 5.7
4+060.00 2454 4.1
4+080.00 25.35 2.5
4+100.00 2565 4.1
4+107.80 26.17 4.0
4+120,00 26.66 {471
4+120,70 27 .69 9.1
4+140.00 29.44 10.9
4+160.00 e 17.4
4+180.00 35.09 17.9
4+197.60 3824 5.4
4+200.00 38.37 5.6
4+220.00 39.48 9.4
4+240.00 40.75 2.5
4+260.00 4124 0.8
4+280.00 41.41 33
4+300.00 4207 3.4
4+320.00 4274 8.6
4+340.00 44 .45 7.6
4+360.00 4598 2.6
4+380.00 45 .49 4.1
4+400,00 47.32 2.7
4+420.00 47 .67 2.2
4+440.00 48.31 -1.8
4+450.00 47.83 0.8
4+480.60 47.77 D.1
4+500.00 47 80 1.0
4+520.00 48.00 1.4
4+540.00 48.28 1.5
4+560.00 48.57 1.9
4+580.00 4895 0.3
4+595 55 48.91 17.1
4+600.00 49.67 -5.3
44620.00 48 61 -8.8
4+640.00 45 .86 -5.7
4+680.00 44 60 ~13.0
4+700.00 42.00 -4.1
4+720.0D 41.19 -4.7
4+740.00 4026 -1.8
4+760.00 39.90 -1.4
4+769.08 39.77 -1.5
4+780.00 39.61 0.8
4+800.00 39.45 -0.5
4+820.00 3936 -0.1
4+840,00 3934 -0.8
4+860.00 39.19 -0.3
4+880.00 39,13 -0.9
4+900,00 38.95 0.8
4+920.00 381 -0.2
4+240.00 39.07 0.0
4+940.35 3807 0.8

ESTACION E.N PENDENTE ()
4+940.35 39.07 0.7
4+960.00 39.06 0.7
4+980.00 39.11 0.7
5+000.Q0 3924 0.7
5+020.00 39.40 0.7
5+023.80 38.43 0.7
5+040.,00 3962 0.7
S+060.00 39.86 0.7
5+080.00 4022 0.7
5+100.00 40.44 0.7
5+120.00 4075 07
S5+131.15 40.87 0.7
5+140.00 4097 0.7
5+160.00 41.55 0.7
5+162.00 41.65 0.7
5+180.00 4258 £.6
S5+200.00 A4.77 B.6
5+220.00 4723 6.6
5+234.97 49,13 6,6
5+240.00 49.21 6.6
5+260.00 50.54 6.6
5+280.00 S50.74 6.6
5+300.00 51.38 8.6
5+320.00 52.80 8.6
5+340.00 54.14 4.1
5+354.27 54.70 4.1
5+360.00 54.70 4.1
$5+380.00 55.65 4.1
5+400.00 56.30 4.1
5+420.00 57.43 4.1
5+440.00 58.83 4.1
5+460.00 60.28 4.1
S5+471.30 60.84 4.1
5+480.00 60.58 4.1
5+3500.00 59.52 4.1
5+520.00 58.46 7.5
5+540.00 5701 -7.5
5+560,00 55.74 7.5
5+580.00 54.46 7.5
2+600.00 53.13 7.5
5+620.00 52.47 -7.5
5+626.88 52.43 -7.5
5+640.00 52.18 7.5
5+660.00 50.89 -7.5
5+666.05 49.49 7.5
5+680.00 47 .56 -7.5
S+700.00 45.27 -7.5
5+720.00 44.05 -5.9
5740.00 4277 -5.9
S+760.00 41.62 -5.9
5+780.00 40.53 -5.9
5+751.18 40.02 -5.9
5+800.00 39,34 -2.9
5+820.00 37.86 -5.9
5+832,00 37.48 -5.9
5+840.00 37.22 -2.0
5+860.00 37.00 2.0
5+880.00 36.84 -2.0
S+800.00 36.19 -2.0
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ANEXO 6

ESTACIOR E.N ENDIENTE ()
$+900.00 36,19 -1.8
5+908.26 36.04 5.0
5+920.00 3545 -2.8
$+940.00 3.90 -1.3
5+960.00 3465 -0.4
5+a980.00 34.58 -0.2
5+984.00 357 -10.6
5+996.00 33.30 14.3
5+000.00 33.87 5.2
- 6+020.00 34.91 1.2
6+040,00 35.16 1.8
6+060.00 35.51 5.1
6+080.00 3553 2.1
6+(98.00 36.90 -7.5
6+100.00 36.75 7.7
6+120.00 35.20 -14.2
6+140.00 32.36 -9.1
6+144.50 31.95 53
6+150.00 3224 5.4
6+160.00 32.78 9.0
6+180.60 .57 9.4
6+200.00 36.45 4.9
6+220.00 37.43 33
6+240.00 38.09 8.9
6+260 .00 39.87 12.7
6+280.00 42.41 8.9
6+300.00 4418 9.7
6+320.00 48,11 1.7
6+334,45 46.36 14.4
6+340.00 47.16 4.4
€+360.00 48.03 31
6+380.00 48.65 a8
5+400.00 49.41 2.3
6+420.00 49 .86 2.1
6+424.22 49.95 -0.1
6+440.00 49.93 1.8
5+460.,00 50.28 3.1
6+480.00 5091 3.0
6+424 98 51.06 1.1
6+500.00 $1.22 2.3
6+520,00 51.67 3t
6+541.14 52.33 1.2
6+560,00 5255 4.4
6+580.00 53.42 3.8
6+600.00 54.17 45
6+612.10 54.72 35
6+620.00 55.00 4.7
6+640.00 50.84 4.5
6+660.00 56.83 4.1
6+667.50 57.14 0.8
6+678.00 5722 0.5
6+680.00 5723 2.3
&5+700.00 57.69 2.3
6+720.00 58.16 2.1
6+740.00 58.58 2.4
6+760.00 £9.06 3.6
6+780,00 £8.77 3.2
6+800.00 60.41 2.6
6+813.43 60.76 0.9

CAPITULO 2
ESTACION E.N  [JEMDIENTE (%)
6+813.43 60.76 -6.2
£+820.00 60.35 -8.6
6+828.00 59.82 -6.6
6+840.00 59.03 -10.2
6+860.00 57.00 -10.7
6+880.,00 54.86 -6.5
6+800.00 53.56 5.3
6+805.25 53.28 -10.5
6+910.00 5278 ~10.5
6+920.00 51.73 -10.4
6+927.98 50.80 -10.2
65+840.00 49.67 8.2
6+960.00 51.32 -14.0
5+980.00 438.52 6.1
7+000.00 49.74 16.0
7+020.00 52.73 14.2
7+030.23 54.18 4.2
7+040.00 54.59 33
7+054.03 55.05 0.3
7+060.00 53,03 -1.9
7+080.00 54.66 -0.3
7+100,00 54.60 2.5
7+120.00 5510 12.9
7+140.00 57.67 15,1
7+154.08 59.80 -2.2
T+160.00 59.67 -1.8
+180.00 59.31 -0.4
7+200,00 58.23 0.2
7+221.27 59.27 2.2
7+240.00 58.86 2.7
7+260.00 58,31 7.2
7+280.00 56.87 1.4
7+284.96 56.94 -4.7
7+300.00 5623 -4.1
7+320,00 55.40 1.9
7+331.70 55.62 -1.2
7+340.00 55.52 4.2
7+360.00 56.36 0.5
7+380.00 56.46 3.2
7+400.00 55,82 35
7+408.69 56.12 8.9
7+420.00 55.11 0.5
7+440.00 55.01 3.7
7+446.25 5478 -7.1
7+480.00 53,81 -1.6
7+480.00 53.50 2.2
7+500.00 53.93 2.7
74520.00 o4.48 2.0
7+540.00 5487 -4.2
7+560.00 54,03 5.8
7+580.00 52 87 1.0
7+594.87 53.02 -1.6
7+600.00 52.94 D.1
7+620.00 52.85 [ 12)
7+621.20 52.96 2.7
7+640.00 53.47 3.5
7+650.00 5417 34
7+666.76 54.40 -1.4
7+680.00 54,22 0.7

ESTACION E.N EMDIENTE (%)
7+680.00 54.22 05
7+700.00 54.11 0.0
7+720.00 54.11 5.0
7+740.00 53.10 54
7+740.37 5308 6B
7+744.00 52 47 -16.9
7+760.00 4877 3.0
7+766.78 48.69 1.4
7+780.00 47.38 1.9
7+800.00 45.00 23
7+820.00 44,54 08
7483024 44.45 3.0
7+840.00 4417 -13.0
7+860.00 4158 0.3
7487274 41.54 0.1
7+880.00 4153 0.3
7489146 | 4156 30
7+800.00 41.23 7.2
7+920.00 39.79 14.4
7+940,00 36.92 105
7+947.93 36.08 12.8
7+960.00 34.54 127
72564 01 34.03 5.4
7+5820.00 3317 7.0
§+000.00 N77 43
8+020.00 3081 6.0
8+040,00 20.72 4.2
8+060.00 25.88 a3
£+060.84 28.84 1.2
8+080.00 28.51 15
8+100.00 28,31 1.0
8+120.00 2611 1.0
8+134.46 27.56 0.4
8+140.00 27.94 33
8+160.00 27.29 -15.9
8+173.17 2519 1.9
8+180.00 26.00 A7.4
8+200.00 2253 0.2
8+212.40 2251 0.7
8+220.00 72,46 -0.5
8+221.95 22.45 25
8+240.00 22 91 2.4
84257 29 2332 1.1
8+260.00 2335 1.0
8+280.00 23.56 9.7
8+300.00 2543 8.5
8+320.00 27.19 1.8
8+340.00 2756 54|
8+344.47 27 80 18
8+360.00 27.52 3.2
8+380.00 28.16 5.3
5+400.00 2021 76
8+420.00 3074 7.5
8+440.00 3224 8.7
B+44355 3193 42
8+460.00 31.24 30
&+480.00 30.64 2.4
&+500.00 3023 1.0
84+518.27 30.04 0.4
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ANEXO 7.
CAPITULO 2
DESCRIPCION FOTOGRAFICA
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FOTOGRAFIA 1. TRATAMIENTOQ DEL CAMINO Y DRENAJES
Tratamiento hecho al camino con maquinaria y material volcanico, posee cierto bombeo
y drenaje natural y drenaje natural en los laterales que se encuentran obstruidos por el material

depositado y por la vegetacion. Las condiciones de trafico son aceptables.




'FOTOGRAFIA 3. AFLORAMIENTO ROCOSO
Otro de los afloramientos de roca, en este se puede observar la degradacion en la que se
encuentra, provocando desprendimientos en lo ancho de la calzada. Se observan taludes yla

densidad de vegetacion existente en muchos tramos del camino.




FOTOGRAFIA 4. CALZADA DEL CAMINQ
Tramo plano que en su calzada esta compuesto de material arcilloso, taludes bajos
aproximadamente de 0.50 m de alturé, sin drenajes. Estas caracteristicas muestran que el
camino en este tramo es intransitable durante la época invernal, provoca atascamientos de
cualquier clase de transporte, Este tramo en especial es el que se encuentra en los territorios

del canton San Juan de Letran.




FOTOGRAFIA 5. REDUCCION DEL DERECHO DE VIA

La via ha sido reducida a una vered.a, debido a la dbundante vegetacién que persiste en

invierno y verano amenazandola con ser cerrada. -
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FOTOGRAFIA 6. QUEBRADA DE INVIERNO

Quebrada de invierno que atraviesa toda la via , y que en los momentos que alcanza su

'méxima crecida se convierte en un punto intransitable para personas y animales.
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FOTOGRAFIA 7. CONTRIBUCION DIRECTA DE AGUAS
Contribucion directa de los terrenos adyacentes al camino, funciona solamente en

invierno como una quebrada y al llegar a la via erosiona su superficie y los tramos adyacentes.
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FOTOGRAFIA 8. NACIMIENTO DE AGUA Y DETERIORO DE LA VIA
Uno de los nacimientos de agua que se suelen encontrar, este en especial pasa en forma
transversal al camino, permanece en invierno y verano manteniendo un lado del camino

saturado y le ha provocado una incision muy fuerte.
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FOTOGRAFIA 9. INCISION DOBLE EN EL CAMINO
Incisiones dobles en lo ancho de la calzada, esta fotografia refleja la tendencia de las
aguas de correr hacia las quebradas y rios. Estas incisiones en especial tienen una profundidad

como de 20 centimetros, pero cuentan con una longitud considerable.




FOTOGRAFIA 10. INCISION SIMPLE EN EL CAMINO

Calzada totalmente incisada, cubre casi la totalidad del ancho de la calzada y con una

profundidad que no permite que el transito se de facilmente.
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FOTOGRAFIA 11. SECCION EN CORTE E INCISION CENTRAL
: Incistén central en el camino en un tramo de pendiente alta, la seccion en corte es
observable. Los tramos donde las caracteristicas que aqui se muestran son tipicas en los puntos

donde se llega a un rio o cuando se aleja de uno.
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FOTOGRAFIA 12. EMPEDRADO FRAGUADO Y SECCION COMPUESTA
Una de las pocas obras que se suelen encontrar el camino. Este empedrado en especial

se encuentra muy deteriorado, sin mantenimiento y sin proteccion lateral. También muestra la

seccion compuesta.
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FOTOGRAFIA 13. EROSION DEL TALUD
Esta muestra las condiciones de deterioro de los diferentes taludes, para estos el agua €s
el peor factor provocando los desprendimientos que se encuentran en la incisién sobre la

calzada. Resultan peligrosos ya que también suelen desprenderse los arboles como el que se ve

al fondo.
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FOTOGRAFIA 14. LADERAS EN LAS RIBERAS DEL LEMPA
Tramo del camino mas cercanc al Rio Lempa, se observa como el camino ha sido

conformado al pie de un lomerio. Esta también muestra como las aguas tienden a bajar hacia el

cauce principal.
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PROGRAMACION

Proyecto: Rehabilitaclén del Camino San Marcos Lemps - CantSn Linares Caulotal. o
Categoria: Runl B .

Lougitod: 10 Ken+ 343,00 m

[Cr=tiaa Descripolén wmdad | cantidsd ~SEMANAS
01 TERRACERIA 1 z ] 3] 4] s161]7 ] 5 | w0 ] 11 ] 1213 1]15} 1617 18] 19} 20| 21

0101 [Limpicza y Chapeo ml T2.000.00) EFHE v e tamdsfidiin] §
0102| Descapote ¥ lesbroz m2 12,000.004 [T RN MR Bl
0103|Excavacién en Corto m3 43,202.00] e TP BT (e [T G RS TR S BT R PR (R
0103[Excavacitn cn Banco m3 430,000 i
0105 |Excavacién en Rocs m3 21,335.004 R B R MY ER G Pl Gt
0106|Relieno (Terrapién) m3 67.,847.00) g e Pt e e r ] T i e et P e O BT e il T[S
0107 [Excavacién Estractres varias m3 137.15 Tk THitE R R s Bl .
0103 | Compactatibn estructuns varizs m3 289.00 HiHT p il BTG HFEHL bR

02 OBRAS DE DRENAJE ]
0201 Canaleta de 15" prefabricada m 4,675.70 T e R s ER ] [l R R T T T T L ek Lk
0202 |Canaleta en roca m 1,254.30] T B L B el el e ] B
0203 | Tubevia da concreto 30° m 42,004 sl [t T P R Gl Fancs
0204 Taberia de concreto 60° m - 12,00 e B
0205 [Mamposteria do picdr clase A m3 22.63 SEIFELE, T e R
0206|Mamposteria de piedr cliso B m3 15.38 L Erore G e
T207|Mazposteris de piedr clase D m3 30,08 TR0 [aitar TR | aba R
0208 | Reparasién de Badén existents [T 1.005 R

03 REVESTIMIENTO DE LA VIA :
0301 | Capa superficial de matcrial selecto m2 50,900.00 e R R S (et
0302 | Empedrado scufisdo m2 500.00] ETa e s CETR PR R (G
0303 | Empedrado Acuflado fraguado m2 400.00 TR el P e Rl e EHE

04 VARIAS .
0101 [Movilizeisn, Instalacién y Desmovilizacién 5.2 1.00f Eif< [
0402{Réwmle . . 1.00] s
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