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INFORME EJECUTIVO

1. Nombre del Proyecto : Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N,
Tramo: Nueva Concepcién — San Pablo Tacachico.

2. Descripcion : El proyecto consiste en la pavimentacion de 25.14
Kms. de Camino Rural. Se incluye la construccién de
un Puente sobre el Rio Lempa de aproximadamente
170.0 mts. de longitud, ancho de rodaje 7.00,
barandal de 0.85 cada uno.

3. Ubicacién : Se ubica en los Municipios de Nueva Concepcion y
San Pablo Tacachico, pertenecientes a los
Departamentos de Chalatenango y La Libertad,
Regién Central del Pais.

4. |dentificacion del Problema:

La superficie de rodamiento en esta via es variable entre regular y mala. En términos
generales se puede decir que, el sistema de drenaje longitudinal y transversal se
encuentran funcionando en forma inadecuada, debido al mal estado en sus elementos
estructurales y asolvamiento de los mismos, lo que ocasiona un acelerado deterioro de la
superficie de rodamiento, lo que se agudiza en época de invierno, por consiguiente incide
negativamente en el desarrollo de las actividades socioecondémicas de la zona.

5. Objetivos del Proyecto

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

o Dotar a la via de la sefalizacién vertical y horizontal necesaria, asi como de todos los
elementos basicos para proporcionar un nivel de seguridad vial definitivamente
superior al existente para todos los usuarios de este corredor vial.

e Contrarrestar, con las medidas requeridas, cualquier impacto ambiental negativo que
el proyecto pudiera tener.

e Contribuir con el crecimiento econémico de la zona, al dotar a la poblacién beneficiada
de una via en buen estado, lo cual los incentivaria a cosechar mayor area de cultivos
caracteristicas de la zona.

6. Tipo de Obra

El mejoramiento propuesto, de los resultados del Sistema de Gestion Vial utilizado en el
Viceministerio de Obras Publicas, consiste en la colocacion de una capa de concreto
hidraulico de 15.0 cms. a lo largo de todo el proyecto, con una longitud total de 25.14
kilbmetros. Ademas se debe construir un puente de sobre el Rio Lempa con una longitud
de aproximadamente 170.0 mts.

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 4
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7. Poblacion Beneficiada

Dicho proyecto se estima beneficiard a los municipios ubicado dentro del &rea de
influencia, que para el afio 2003 se estiman en 11,483 habitantes.

8. Modalidad de Ejecucion :

Licitacion y contratacion de empresa privada para la construccién, bajo la modalidad
Costos Unitarios.

9. Tiempo de Ejecuciéon 2 afios
10. Inversion : US $7,378,412.80

11. Fuente de Financiamiento: Convenio de Préstamo BID-1314

12. indices Financieros : TIR = 48.9%
VAN =$ 14.88millones
B/IC =125

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 5
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivo

El objetivo de la elaboracion del Documento de Perfil del Proyecto “Mejoramiento del
Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva Concepcién — San Pablo Tacachico”, es
determinar la rentabilidad de la inversion propuesta y cuantificar su impacto dentro de la
economia nacional.

El objetivo de este informe es presentar los aspectos de mayor relevancia, relacionados
con el proyecto de inversion propuesto, siempre dentro del ambito de su viabilidad
técnica. Dentro de este marco se ha logrado cuantificar en forma precisa los costos
asociados con su ejecucion, asi como los beneficios que se derivaran durante su vida til.
Se presentan los resultados derivados del calculo de rentabilidad y un analisis de la
distribucion de los beneficios.

1.2 Identificacion de la Via Existente

El Proyecto tiene una longitud aproximada total de 25.14 Kms., se identifica en la Red Vial
Prioritaria del afio 2002 de la Gerencia de Inventarios Viales, como Red No Pavimentada
CHA25N y LIB31N con categoria Terciaria, se ubica en los Municipios de Nueva
Concepcion y San Pablo Tacachico, pertenecientes a los Departamentos de
Chalatenango y La Libertad, Region Central del Pais.

1.3 Procedimiento Metodolégico

La metodologia utilizada para la evaluacion econdmica del presente proyecto, se basa en
la metodologia del EXCEDENTE AL CONSUMIDOR en el cual la mayor proporcion de
beneficios es generada por los ahorros en los costos de operacion de los vehiculos
automotores (COV) y por ahorros en los tiempos de viaje de los usuarios, para las
condiciones con y sin proyecto.

Para el calculo de los costos de operacion de los vehiculos y los ahorros en los tiempos
de viaje, asi como los costos de mantenimiento vial se ha utilizado los costos que utiliza el
modelo HDM-4 version 1.3.

1.4 Alcance

Los resultados presentados en este informe, se limitan a la evaluacion del impacto
econdmico que la inversion generard durante el periodo de vida util del proyecto
propuesto.

Como parte de la inversion del proyecto, se ha incluido el costo de las medidas de
mitigaciébn de los impactos ambientales identificados dentro del Perfil Ambiental,
elaborado por la Gerencia de Gestion Ambiental — UPV — VMOP, de igual manera se han
incluido dentro de los costos del proyecto, las medidas relacionadas con la seguridad vial.

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 6
Viceministerio de Obras Publicas



| : ‘ Documento de Perfil del Proyecto
g;ﬁ- I ') I “Mejoramiento Camino Rural CHA25N/LIB31N,

¢ Tramo: Nueva Concepcion — San Pablo Tacachico”
PLANIFICACION VAL

1.5 Trabajo de Campo y Fuentes de Informacion

Se hicieron varias visitas de campo a lo largo del corredor del proyecto y a su zona de
influencia con el fin de recopilar la informacién relevante, para definir la condicion actual
del camino y estimar la demanda de transporte actual y potencial, asi como también los
aspectos sociales.

También se evalu6 la cobertura del sistema vial existente. La informacién recolectada se
puede agrupar en las siguientes categorias:

Inventario vial: cobertura, condicion superficial, drenaje
Trafico: volimenes, clasificacién, variacion

Nivel de mantenimiento existente

Poblacién y Servicios Publicos

También se ha empleado informacion existente en publicaciones oficiales tales como:

Monografias del Departamento

Estudios de Diagnéstico a nivel Municipal
Censos de Poblacion y publicaciones afines
Atlas Tematicos

1.6 Ingenieria del Proyecto*

El mejoramiento propuesto, de los resultados del Sistema de Gestion Vial utilizado en el
Viceministerio de Obras Publicas, consiste en la colocacién de una capa de concreto
hidraulico de 15.0 cms. a lo largo de todo el proyecto, con una longitud total de 25.14
kilbmetros. Adicionalmente se incluye la construccion de un puente sobre el Rio Lempa
con una longitud aproximada de 170.0 mts.

1.7 Preparacion de Flujos de Caja

A efecto de cuantificar los costos y beneficios del proyecto, se ha utilizado informacion
técnica obtenida de informacion preliminar existente, tal como el presupuesto de la obra, a
través del Estudio Basico elaborado por la Gerencia de Inventario Viales UPV-VMOP.
Ademas, se le han agregado otros costos de inversion tales como: supervision, costos
indirectos, entre otros.

A través de las proyecciones de trafico realizadas, se calcularon los ahorros en costos de
operaciéon de los vehiculos para la flota caracteristica que utilizar4 la via, una vez
ejecutada la mejora.

Adicionalmente, se han evaluado los resultados obtenidos del software de evaluacion
HDM-4, los costos de mantenimiento para la condicién sin y con proyecto, es decir para
red vial existente y futura, asi como para el proyecto especifico.

! Estudio Basico, Gerencia de Inventarios Viales — UPV - VMOP

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 7
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Con los datos mencionados anteriormente, se formula el flujo de caja del proyecto, en
funcién del horizonte de analisis realizado, obteniendo de la combinacién de los costos y
beneficios, el flujo de caja neto, el cual es actualizado a la tasa de interés vigente (costo
de oportunidad de la inversién realizada), resultando del mismo los montos actualizados
de beneficios que determinaran la rentabilidad del proyecto.

1.8 Indicadores de Rentabilidad

Para el célculo de estos indicadores, se ha utilizado un periodo de diez afios de vida util,
para el proyecto a ejecutar con la inversion propuesta a un afio. El perfil temporal del
andalisis de rentabilidad es el siguiente:

Afo 2004:  Licitacion Concurso y elaboracion del Disefio Final.

Afo 2005:  Adjudicacion, inicio de la pavimentacion y mejoramiento.

Afo 2006:  Conclusion de los trabajos.

Afio 2007:  Inicio de la Operacion del Camino, Inicio de Beneficios por
Ahorros en los Costos de Operacion de los Vehiculos.

Afio 2016:  Ultimo Afo del Periodo de Anélisis.

Para efectos de calculo de indicadores de rentabilidad, cuando se emplea el modelo
HDM-4, tanto los beneficios obtenidos como los costos incurridos durante un afio
cualquiera deben ser contabilizados como flujos puntuales al inicio del respectivo afo.

La tasa de actualizacion utilizada es del 12% anual, tal como lo especifican las
instituciones financieras internacionales para este tipo de proyectos de inversion. Los
indicadores de rentabilidad econdmica que se utilizaran para medir las bondades y la
conveniencia de ejecutar el proyecto de mejoramiento del camino rural existente son el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacién Beneficio/Costo
(B/C). La actualizacion se hara coincidir con el afio de inicio de la construccién, que
corresponde al afio 2005.

1.9 Analisis de Sensibilidad

En el analisis de sensibilidad, se consideran fluctuaciones razonables de los costos y de
los beneficios del proyecto de inversién para medir el posible rango de variacion de la
rentabilidad calculada ante afectaciones a las variables independientes principales.

Se ha considerado valido realizar un analisis ante fluctuaciones por incremento de los
costos y por reduccidon de los beneficios para cubrir los casos mas criticos para la
rentabilidad de la inversion. Se ha adoptado una fluctuacion del 20% del correspondiente
valor empleado en el andlisis basico.

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 8
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2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
2.1 Localizacion del Proyecto

El Proyecto tiene una longitud aproximada de 25.14 Kms., se identifica en la Red Vial
Prioritaria del aflo 2002 de la Gerencia de Inventarios Viales, como Red No Pavimentada
CHA25N y LIB31N con categoria Terciaria, se ubica en los Municipios Nueva Concepcién
y San Pablo Tacachico, pertenecientes a los Departamentos Chalatenango y La Libertad,
Regién Central del Pais. El proyecto de pavimentacion tiene la misma longitud, el primer
tramo se inicia al final de la 12 Avenida Norte, en la Colonia El Castafio Barrio El Centro
de la Cabecera Municipal de Nueva Concepcion, tomando rumbo sur-oeste, pasando por
los Cantones y Caserios Nuevo Edén, Astillero y Puesto Rico, hasta finalizar en el Km.-
88.65, en lugar conocido como El Barcaje; el segundo tramo se inicia al final de la
Avenida Principal Norte del Barrio El Calvario de la Cabecera Municipal de San Pablo
Tacachico, tomando rumbo nor-oeste, pasando por el Cantén y Caserio San Juan Las
Mesas hasta finalizar en el Cantén y Caserio San Isidro a orilla del Rio Lempa. (Ver
Figura No. 2.1).

GURA No. 2.1
ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO

EL ACHTUNC

INICIO DEL
PROYECTO

FIN DEL
PROYECTO

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 9
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2.2 Area de Influencia del Proyecto

Para determinar el area de influencia de un proyecto de mejoramiento vial como el
considerado para este camino, en el cual la demanda de transporte se encuentra
adecuadamente consolidada, es conveniente utilizar el criterio de movilidad rural y
accesibilidad de la poblacion a los servicios sociales existentes a lo largo del proyecto o
en las concentraciones rurales y urbanas que éste conecta.

La principal medida en este caso es la reduccién en el tiempo total de viaje requerido,
para obtener estos servicios ya existentes. Debido a que la inversibn propuesta no
contempla el mejoramiento inmediato de la red de caminos rurales y vecinales que
alimentan al corredor del proyecto, se ha considerado una distancia promedio no mayor
de 2 km. como limite de la zona de influencia. Este criterio obviamente debe ser aplicado
considerando otros factores tales como topografia (montafias y rios) asi como la
competencia con otros caminos dentro de la zona, para el presente caso el terreno se
identifica como llano - ondulado.

Aplicando los conceptos anteriores y basados en el conocimiento de la zona obtenido a
partir de estos estudios y de otras fuentes de informacion, se delined el area de influencia
del proyecto propuesto a lo largo del corredor existente.

El resultado de la distribucion del area de influencia entre los municipios beneficiados se
muestra en el Cuadro No.2.1.

Cuadro No. 2.1
Definicion del Area de Influenciay
Participacién de los Municipios

< PORCENTAJE DEL AREA DEL
MUNICIPIO ARE’E ?ﬁpﬁ&%%%ﬁﬁm MUNICIPIO EN LA ZONA DE
INFLUENCIA
Nueva Concepcion 31.45 12.21
San Pablo Tacachico 24.05 18.57
TOTAL 55.50
[

PORCENTAJE DEL AREA DE INFLUENCIA POR
MUNICIPIO

24.05, 43%

31.45, 57%

‘I:I Nueva Concepcién B San Pablo Tacachico ‘
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2.3 Caracteristicas Fisicas de la Zona
2.3.1 Topografia

La topografia en donde se sitla el proyecto, es llano — ondulado.
2.3.2 Suelos

Segun la clasificacion de suelos de El Salvador, el proyecto atraviesa dos tipos distintos
de suelos, los cuales se describen a continuacion:

v Suelos aluviales y Grumosoles con una fisiografia de planicie que es aprovechada
para el cultivo de arroz y cafia de azulcar. Estos suelos son de textura fina.

v' Suelos Grumosoles, latosoles arcillosos-rojisos y litosoles. Estos suelos son tipicos
de valles interiores. La roca inferior es toba cementada y lavas. Son suelos
pedregosos poco profundos. Los primeros son arcillas negras muy pesadas
dificiles de trabajar, los segundos son suelos rojos arcillosos pero no pesados y
con afloramiento rocoso.

2.3.3 Clima

Segun Koppen la zona climéatica donde se localiza el proyecto corresponde Sabanas
Tropicales Calientes (Aw,g ) con elevaciones que oscilan entre los 0 a 800 m.s.n.m. Las
temperaturas anuales oscilan con la altura teniéndose en las planicies internas entre 22°y
28° C.

2.3.4 Hidrologia

El proyecto se encuentra en la cuenca del Rio Lempa, el cual se divide en dos tramos por
dicho rio. Esta cuenca tiene un area nacional de 10,121.75 kms. E| area total es de
18,246 kms, abarcando los paises de Guatemala y Honduras. Se tiene una precipitacion
promedio anual entre 1400 a 2400 m.m.

2.4 Zonas de Vida Ecologica

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida propuesta por el Dr. L. R. Holdridge, el
proyecto se localiza en la zona bosque humedo subtropical caliente. Esta es la principal
zona de vida de El Salvador, con una temperatura media anual de 24° C. Presenta un
régimen monzénico de lluvia, es decir seis meses de lluvia y seis meses de sequia. Se
tiene una vegetacion xerofitica con especies caducifolias.

En general la formaciéon bosque hiumedo subtropical abarca desde los 0 msnm hasta los
1400 msnm
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2.4.1 Poblacién

En el afio 2003 la poblacién del area de influencia de los Municipios de Nueva
Concepcion y San Pablo Tacachico por Km? es del orden de 11,483 habitantes, de los
cuales 6,819 corresponden al primer Municipio, y 4,664 al segundo. (Ver Cuadro No. 2.2).

Cuadro No. 2.2
Poblacion en el Area de Influencia del Proyecto

Nueva

Concepcién 0.63 | 256.9 | 257.5| 29305 26,375 49 26,424 31.45 5,275 1,544 6,819

San Pablo

Tacachico 0.24 |129.2|1295| 23494 55,505 79 55,583 24.05 2,775 1,889 4,664
TOTAL 52,799 55.50 8,050 3,433 11,483

Fuente: Proyeccion de la Poblacion de El Salvador, 1995-2025, DIGESTYC, Diciembre 1996

2.4.2 Factores Socioecon6micos y Culturales

En el tramo comprendido entre San Pablo Tacachico hasta San Isidro se tiene:

Centros Escolares: Centro Escolar Caserio San Juan Las Mesas estac. 0+670 L.D.,
Centro Escolar Cantén San Juan Las Mesas estac. 2+940 L.D., Centro Escolar Trinidad
del Rosario Canton San Isidro Lempa estac. 6+470 L.1.

Los centros religiosos ubicados en dicho tramo son: 2+470 L.D., 3+060 L.l., 6+620 L.I.,
11+420 L.l. Se ubica un cementerio en el estacionamiento 10+870 L.D. También se
encuentra ubicado en este tramo la Agencia de Extension Agropecuaria y Forestal
Atiocoyo en el estacionamiento 6+320 L.D.

Otro aspecto importante de la zona lo comprenden los canales de riego que lo atraviesan,
cuyo caudal es provisto por el rio Lempa.

La ganaderia es uno de los rubros principales de la zona. En cuanto a la agricultura se
orienta al cultivo de arroz y cafia de azUcar.

El sistema constructivo mas utilizado es el mixto, pero se pueden apreciar construcciones
de adobe y bahareque.

En el segundo tramo Nueva Concepcion — El Barcaje se tiene:

Granja escuela de capacitacion Cooperativa Agropecuaria (GECA) estac. 10+100 L.I.
Caserio Astillero estac. 2+000, Caserio Puesto Rico 4+050, Lotificaciéon Prados de Monte
Sién estac. 11+200. En este tramo predomina el cultivo de cafia de azUcar y la ganaderia.
Se mantiene para el riego de los cultivos los canales de riego controlados por compuertas.
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A lo largo del proyecto se cuenta con servicios de electricidad. El sistema de eliminacion
de excretas es a través de letrinas aboneras o de foso. No se cuenta con un servicio de
tren de aseo, por lo que las personas entierran por lo general la basura.

En el Cuadro No. 2.3 se presenta informacién de las monografias departamentales del
ultimo censo agropecuario (1970).

CUADRO No. 2.3

AREA SEMBRADA Y PRODUCCION AGRICOLA, GANADERA Y AVICOLA
EN LOS MUNICIPIOS BENEFICIADOS POR EL PROYECTO

MUNICIPIO
2 TOTAL
NUEVA CONCEPCION | SAN PABLO TACACHICO

Frijol Hectérea Sembrada 1,018.2 639.0 1,657.2
Kilogramos Producidos 935,609.0 687,510.0 | 1,623,119.0

Maiz Hectérea Sembrada 3,988.5 2,314.8 6,303.3
Kilogramos Producidos 10,918,180.0 7,095,603.0 | 18,013,783.0

Arroz Hectérea Sembrada 267.6 223.4 491.0
Kilogramos Producidos 538,219.0 510,945.0 | 1,049,164.0

Maicillo Hectérea Sembrada 49.9 546.8 596.7
Kilogramos Producidos 528,735.0 699,693.0 | 1,228,428.0

) Hectarea Sembrada 21.7 102.5 124.2
cafe Kilogramos Producidos 14,409.0 72,818.0 87,227.0
Sovina | Total Cabezas 19,570 7,964 27,534
Porcino Total Cabezas 5,686 2,460 8,146
Caballar Total Cabezas 1,832 659 2,491
Mular Total Cabezas 777 107 884
galo> | Total Aves 42,900 21,131 64,031
Pavos Total Aves 939 425 1,364
Patos Total Aves 3,343 2,787 6,130

La ejecucién del proyecto no afectarAd lo anteriormente descrito como es la
infraestructura, los cultivos, los bosques ni la actividad econdémica de la zona.
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3. CARRETERA EXISTENTE

3.1 Clasificaciéon Funcional

El Proyecto “Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva
Concepciéon — San Pablo Tacachico”, se encuentra clasificado segun el inventario de la
Red Vial Nacional del Ministerio de Obras Publicas como Camino Terciario.

Anteriormente, ésta clasificacion estaba fundamentada en la Ley de Carreteras y Caminos
Vecinales que data de 1969. Esta ley distingue entre carreteras, caminos vecinales y
calles; e indica en su articulo 4, que los caminos vecinales, también llamados caminos
municipales, son aquellos que no clasifican ni como carretera ni como calle y que
"comunican con villas, pueblos, valles, cantones o caserios entre si 0 conectan éstos con
cualquier carretera". Estos caminos no estan incluidos dentro de la Red Vial Nacional.

Actualmente con la “Implementaciéon de un Sistema de Gestion de la Red Vial”, el
cual esta a cargo de la Gerencia de Inventarios Viales, la via en estudio se clasifica como
Ruta Departamental.

En el caso de las Rutas Departamentales, se les ha denominado asi, considerando los
siguientes criterios:

% Une cabeceras municipales con cabeceras departamentales.

% Une cabeceras municipales o poblaciones del mismo departamento.

De lo anteriormente expuesto se concluye que todas las vias incluidas dentro de la Red
Vial Nacional son denominadas "carreteras", cuya clasificacion funcional se resume en el
Cuadro No. 3.1. En la practica, es posible encontrar carreteras que no cumplen todos los
requerimientos de la clasificacidbn que poseen. Adicionalmente, la mayor parte de las
carreteras terciarias y rurales estdn formadas por las vias que a nivel internacional se

denominan "caminos rurales".
CUADRO No. 3.1
CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION BASICA DE LA RED VIAL NACIONAL

CARACTERISTICA NIVEL DE | ANCHO DEL ANCHO DE LA | ANCHODE LA TIPO DE ANCHO DE
— | TRANSITO | DERECHO DE | PLATAFORMA SUPERFICIE | SUPERFICIE | RODAJE EN

CLASIFICACION o (vpd) VIA (m) (m) DE RUEDO (m) | DE RUEDO PUENTES (m)

CATEGORIA

Especial Condiciones geométricas superiores a las vias primarias

Primaria >2000 30 12.0 7.3 Minimo 7.9

Secundaria 500-2000 20 9.5 6.5 Minimo 7.4

Terciaria 100-500 20 6.0 6.0 NP? Minimo 6.5

Rural® 100 15 5.0 5.0 NP? Minimo 3.0

TEntran en esta clasificacion las carreteras que no llenan estas caracteristicas pero que fueron construidas por el Gobierno

Central. 2 NP= revestimiento de materiales locales (no pavimentada)

En los apartados siguientes se hace una descripcion de los aspectos de mayor relevancia
del tramo existente.
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3.2 Derecho de Via

Tal como se expuso en el apartado anterior, la denominacion de Camino Terciario,
transmite mejor el concepto del tipo de via existente.

El derecho de via existente, a lo largo del corredor, deberia de tener un ancho de 20
metros para esta categoria de camino, sin embargo, el derecho de via se ve afectado en
algunos tramos por construccién de vivienda y por condiciones naturales a lo largo de
todo el camino tal como se muestra en la Foto 3.1.

FOTO No. 3.1
AFECTACION DEL DERECHO DE VIA EXISTENTE
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FIGURA No. 3.1
SECCION TIPICA DE CAMINO TERCIARIO

NORMAS DE DISENO
SECCIONES TIPICAS
CLASIFICACION TERCIARIA

|
‘ | o
ZCNA‘ gﬁEMTRSEnRO DERECHO ?E VWA 20,00MTS. ZON:,UDDEVTRSE,THO
|
NOTA: SECCION TIPICA DE CORTE
- EN ZONA DE DERECHO DE VIA SE PROHIBE TERMINANTEMENTE EN TANGENTE

CUALQUIER TIPO DE CONSTRUCCIONES.

~ EN ZONA DE RETIRO SE PROHIBEN TERMINANTEMENTE LAS
CONSTRUCCIONES PERMANENTES (DECRETO No. 40). ‘

o s s
| ZONA DE RETIRO. i Z0NA DE RETIRO.
—*N oouTS. DERECHO DE VIA 20.00MTS. ’ s OOMTS,

SECCION TIPICA DE RELLENO
EN TANGENTE [

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CARRETERAS
CARRETERA CON UN ANCHO DE VIA DE 6.0m Y UN MINIMO DE 6.5m DE RODAJE EN LOS PUENTES. TIENE
UNA VELOCIDAD DE DISENO ENTRE 60K/h Y 40K/h, Y UNA PENDIENTE MAXIMA ENTRE 6.0% Y 10.0%, SEGUN
EL TIPO DE TERRENO. EL ANCHO DE LA ZONA DE DERECHO DE VIA ES DE 20.0m.

Del total de la longitud de la via inventariada, en el Cuadro No. 3.2 se tienen las siguientes
observaciones con relacion al estado de la zona aledafia, es decir, se indican qué tipo de
ocupaciones u obstaculos mas frecuentes.

Casi el 100% de la longitud de la carretera presenta obstrucciones al derecho de via, ya
sea que existan construcciones, rétulos o carteles y cercas, de alambre o de madera.

CUADRO No 3.2
TIPO DE OBSTRUCCION DENTRO DEL DERECHO DE VIA

Cerca 46.32 92.12%
Construccion 3.61 7.18%
Libre 0.35 0.70%

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV -VMOP
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KMS. LINEALES

Cerca

3.3 Ancho de Rodadura

Construccion

TIPO DE OBSTRUCCION

Libre

El proyecto de acuerdo a su categoria, la cual se ha tipificado como Terciaria, debe de
tener 6.0 mts. de ancho de rodadura, sin embargo presenta diferentes ancho a lo largo de
todo el tramo como se puede observar en el Cuadro No. 3.3.

CUADRO No. 3.3
ANCHO DE RODADURA DEL PROYECTO

ol IS

Entre 3y 5

7.48

Entre5y 6

13.66

Mayor de 6

4

TOTAL

25.14

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV —=VMOP

é ANCHO DE RODADURA DE LA VIiA

15.60

LONG. (KMS.)

Entre3y 5

Entre5y 6

ANCHO DE CALZADA

Mayor de 6

De estos resultados se puede notar que esta via para que cumpla el estandar en cuanto a
su ancho de rodadura de 6 mts con categoria de Terciaria, existe un area faltante de
21,750 m2 de toda su longitud. (Ver Foto No. 3.2).
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FOTO No. 3.2
ANCHO DE RODAJE

3.4 Tipo de Terreno

El proyecto discurre por dos tipos de terreno, llano y ondulado. De los 7.64 Kilometros
inventariados en el Cuadro No. 3.4 se muestran las longitudes por tipo de terreno.

CUADRO No. 3.4
TIPO DE TERRENO

| mss [ e |

Llano 24.39
Ondulado 0.75
Total 25.14

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV -VMOP
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r TIPO DE TERRENO

0.75, 3%

—24.39, 97%

OLlano BOndulado

3.5 Trazado y Seguridad Vial

Consecuentemente, algunos de los elementos geométricos del trazado no cumplen con
los parametros minimos establecidos. EI camino obtiene una calificacion muy pobre en
cuanto a seguridad vial. Muchas de sus curvas horizontales carecen de elementos como
visibilidad y sobre ancho. Ademas, carece de sefializacion vertical. (Ver Foto No. 3.3).

FOTO No. 3.3
SEGURIDAD VIAL

RS

3.6 Drenaje

3.6.1. Drenaje Menor

En términos generales se puede decir que, el sistema de drenaje longitudinal se
encuentra funcionando en forma muy deficiente, debido al mal estado en sus elementos
estructurales y asolvamiento de los mismos, lo que ocasiona un acelerado deterioro de la
superficie de rodamiento, llegando al punto de que existen tramos en el cual el camino
esta a punto de ser intransitable, lo que se agudiza en época de invierno. (Ver Foto No.
3.4).
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FOTO No. 3.4
SISTEMA DE DRENAJE LONGITUDINAL INEFICIENTE

En el Cuadro No. 3.5 se tiene la distribucion del estado actual de las cunetas. Notese que
en las de tierra se tiene una condicion del 97.86% que se encuentra en estado obstruido y
solamente un 2.14% en condicion buena.

CUADRO No. 3.4
TIPO DE TERRENO

TIPO BUENA MALA OBSTRUIDA
Tierra 1,030 0 47,180
Mamposteria 50 0 0

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV —VMOP
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r ESTADO DE CUNETAS

1,030

%
2 14% 0, 0%

47,180
97.86%

|I:IBUENA B MALA OOBSTRUIDA |

Las tuberias inventariadas se presentan en el Cuadro No. 3.5, segun su diametro, y en el
Cuadro No. 3.6 podemos observar el estado en que se encontraron estas tuberias.

~ CUADRO No. 35
DIAMETRO DE TUBERIAS

DIAMETRO UNIDADES
24 1
30 21
36 1
40 3
47 1
48 2
60 1
197 1
Total 31

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV —-VMOP

~ CUADRO No. 3.6
DIAMETRO DE TUBERIAS

ESTADO LONG (KMS.)
Buena 170.0
Mala 10.0
Obstruida 118.0
Total 298.0

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV —=VMOP
3.6.2. Drenaje Mayor

EL Estudio “Implementacion de un Sistema de Gestion de la Red Vial”, incluye un médulo
de puentes llamado “SISTEMA DE ADMINISTRACION DE PUENTES (SAP). El cual, en
base a inspecciones visuales, establece la prioridad del mantenimiento preventivo, asi
como la de reparacion de dafios en los puentes.
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El programa SAP, es un sistema que almacena los datos del inventario de puentes,
mediante el registro de los resultados de las inspecciones de campo con el propdsito de
determinar las prioridades basadas en los resultados de esas inspecciones.

Con base en los datos de la evaluacion fisica, el SAP ha generado los informes de las
obras ubicadas en la carretera en el tramo en total de dos puentes. La priorizaciéon se
presenta de la forma siguiente:

Plan de Priorizacién de Puentes: Se presenta un resumen de la cantidad de puentes que
se ubican en la via. En el Cuadro No. 3.5 se observa que 1 puente tipo Bailey y 1 puente
tipo mixto se encuentran en dicha ruta. (Ver Foto No. 3.7).

CUADRO No. 3.7
Plan de Priorizacién de Puentes

prowoe e e iy R[] e |

LD La Libertad - Nueva .

141 CHA25N Concepcion 76.690 SIN Boéveda 4.50 8.85 39.83
LD La Libertad - Nueva Moja -

136 CHA25N Concepcion 84.750 Flores Vipre 30.10 9.23 277.82
LD La Libertad - Nueva Las p

138 CHA25N Concepcion 79.870 Mercedes Boéveda 5.35 6.80 36.38
LD La Libertad - Nueva L .

140 CHA25N Concepcion 75.680 El Gavilan | Béveda 8.30 6.65 55.20
San Juan Opico - San

286 LIB31N Pablo Tacachico - LD 56.780 Suquiapa Vipre 20.50 9.37 192.08
Chalatenango
San Juan Opico - San

285 LIB31N Pablo Tacachico - LD 65.340 SIN Boéveda 5.00 8.40 42.00
Chalatenango
LD La Libertad - Nueva Quebrada .

137 CHA25N Concepcion 82.530 Honda Béveda 8.50 6.85 58.22
LD La Libertad - Nueva .

139 CHA25N Concepcion 81.100 SIN Béveda 4.55 12.80 58.24
San Juan Opico - San La

284 LIB31N Pablo Tacachico - LD 74.310 Estacion Losa 5.80 4.75 27.55
Chalatenango
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) FOTO No. 35 )
PUENTES Y BOVEDAS UBICADO A LO LARGO DE LA ViA

3.7 Condicién Superficial
En vias no pavimentadas los dafios inventariados son:

Baches, material suelto, seccién transversal inadecuada (STI), ahuellamientos. Para todos
los dafios se relevd la extension en porcentaje del rea de la seccion.

De los resultados obtenidos del inventario tenemos que la superficie de rodamiento en
esta carretera es variable entre regular y mala, dependiendo principalmente de la erosion
y degradacion ocasionado por el drenaje deficiente segin se ha mostrado en la fotografia
anterior, como se muestra en el Cuadro No 3.8 y Foto No. 3.6.
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_ CUADRO No 3.8
INVENTARIO DE DANOS EN LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

5.0 0.30

Baches

Material Suelto 25.00 19.00
Seccion Transversal Inadecuada 5.70 0.10
Ahuellamiento 20.00 20.60

Fuente: Estudio Basico, Gerencia Inventarios Viales — UPV -VMOP

De los resultados del inventario se obtuvo el indice de Rugosidad Internacional (IRI) para
el camino en estudio, como se muestra en el Cuadro No 3.9.

CUDRO No 3.9
INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

| IRI (mt/km) | 14.13]

Fuente: Estudio Bésico, Gerencia Inventarios Viales — UPV -VMOP

FOTO No. 3.6
DETERIORO DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO
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3.8 Mantenimiento

La vida util de un camino, depende no solamente de la calidad con que se ha construido,
sino también del mantenimiento que se le proporcione a las diferentes estructuras que lo
componen.

El MOPTVDU, por medio del Fondo Vial (FOVIAL), organiza el mantenimiento de las vias
con base en su importancia, medida principalmente por el volumen de trafico que las
utiliza.

Este camino recibe mantenimiento a través de la Direccion de Mantenimiento Vial del
MOP, tratando mantener los estandares promedios para la comodidad del usuario, el cual
consiste en mantenimiento rutinario que incluye: conformacién de la superficie de ruedo,
balastado parcial, limpieza de cunetas, chapeo, entre otros. En la Foto No. 3.7 se observa
rétulo informativo de FOVIAL.

FOTO No. 3.7 i
MANTENIMIENTO DE LA VIA
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4. ESTUDIOS DE TRANSITO

4.1 Introduccién

El Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano, ha
implementado el Sistema de Gestion de la Red Vial, el cual contiene informacion que esta
siendo relevada en campo, y que evalla las condiciones en que se encuentran las
carreteras y sus diferentes caracteristicas, lo que facilitara el estudio de proyectos
prioritarios a desarrollar; por lo que el Ministerio de Obras Publicas, por medio de la
Unidad de Planificacion Vial, cuenta con las herramientas necesarias para planificar las
intervenciones de los proyectos, de tal manera de optimizar los recursos disponibles y
hacer una mejor programacion.

En términos generales, la implementacion del Sistema de Gestion Vial, comprende el
andlisis de la informacion disponible en el MOP, para disefiar el nuevo sistema de
estaciones de conteo, considerando la Red Vial Prioritaria y hacer una propuesta de la
organizacion y operacion de la misma.

4.1.1 Disefio del Sistema de Conteos

Después de interrelacionar los registros historicos, la jerarquia vial y el tamafio de la Red
Prioritaria, el sistema de conteos de transito ha sido configurado basandose en los
requerimientos de informacion del sistema de gestion vial.

Para garantizar la calidad de la informacion y detectar la mayor variacion posible de las
caracteristicas del transito y el establecimiento de patrones de aforos que permitan
actualizaciones futuras basadas en la aplicacion del Sistema de Gestidén Vial, se ha
considerado los siguientes criterios:

4.1.1.1 Criterios para el Establecimiento de las Estaciones de Conteo

El Sistema de Gestién Vial requiere como uno de sus insumos, el TPDA clasificados por
tipo de vehiculo, con dos objetivos:

» Evaluar la progresion de dafios: El impacto sobre el deterioro de la condicion
estructural y funcional del pavimento se debe, en mayor grado, el paso de los
vehiculos pesados (Buses y camiones).

» Evaluar beneficios del sistema de conservacion vial: Una parte sustancial de los
beneficios generados por el mantenimiento de la red vial estdn asociados con los
ahorros en costos de operacion vial, para todos los vehiculos que utilizan la red.
En este caso, se requiere el volumen por tipo de vehiculo para todo el transito.
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4.1.1.2 Disefio de la Red de Estaciones de Aforos o Sistema de Conteos

Basados en los criterios antes expuestos y en un andlisis exhaustivo de la Red vial, asi
como en la informacion histérica de volimenes de transito, se ha establecido la Red de
Estaciones de Aforo, que a continuacion se describe:

o Estaciones Permanentes: Se localizardn de manera tal que permitan generar
factores de ajuste para toda la gama de carreteras incluidas en la red Vial.

o Estaciones Semipermanentes: Se localizardn de modo que reflejen el nivel de
trdnsito general del tramo o sub-tramo en la red pavimentada.

0 Estaciones Temporales: Estas se concibieron inicialmente para realizar aforos de
12 horas consecutivas por tres dias, considerando que se aplicarian a caminos
representativos de los distintos niveles funcionales en la red. Por ejemplo, de
acuerdo a los registros historicos del MOP, existe una gran cantidad de caminos
con volimenes de transito diario inferior a 150 vehiculos, los cuales serian
tipificados y muestreados.

El MOP tiene interés en contar con informacién especifica para cada camino, por
lo que se reduciran los nimeros de dias de aforo en los caminos de menos
transito, sobre la base del siguiente criterio:

TRANSITO DIARIO DIAS DE AFORO
ESTIMADO (VEH/DIA)
0 —-500 1
501 — 1000 2
>1000 3

4.2 Calculo del TPDA

Los aforos realizados en periodos menores a una semana, seran ajustados para
convertirlos en valores estimados de transito promedio diario anual. Este proceso incluye
varios ajustes secuenciales. En primer lugar, los aforos de 12 horas se convierten a
valores de 24 horas mediante la aplicacion de un factor de transito nocturno, derivado de
las estaciones de control de 24 horas para la region y tipo de camino que se analiza.

Los valores de transito ajustados se transforman en valores de transito semanal en base
al factor de ajuste semanal, calculado en base a las estaciones de control de siete dias.
Este factor se calcula para cada dia de la semana, de modo que pueda aplicarse
selectivamente al dia que corresponde el aforo.

El volumen de transito diario semanal se transforma en un valor estimado de transito
diario anual, en base a los factores mensuales que ha suministrado el MOP, para las
estaciones donde se realizaron aforos en cada mes del afo.
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4.3 Transito Histoérico

El presente proyecto tiene dos estaciones de conteo, una ubicada en el Tramo Nueva
Concepcion — El Barcaje, identificada como estacién temporal con el No. 28E, y la
segunda en el Tramo San Pablo Tacachico — San Isidro, identificada como estacion
temporal con el No. 33D. En ellas se registran todos los datos de tréfico, incluyendo su
composicion, en tal sentido existe Unicamente informacion registrada durante el periodo
1991 - 2000.

El proyecto presenta un trafico, en donde su composicién esta en concordancia con la
dindmica de cultivo que presenta la zona, de tal manera que resulta representativo el
trafico de carga para movilizar los productos, también es utilizado para transportar a los
habitantes de la zona de influencia, resultando el Pick-up el de mayor circulacion (Ver
Cuadro No. 4.1).

CUADRO No. 4.1
TRANSITO HISTORICO DEL PROYECTO
TRAMO CHA25N

ANO | TPDA | AUTOS | PICK-UP BUS Cc2
1,992 | 136 30 75 0 31
1,993 | 141 13 79 0 49
1,994 147 10 115 0 22
1,995 | 115 9 90 0 16
1,996 | 121 13 83 5 19
1,997 | 123 6 96 5 16
1,998 142 13 114 4 11
1,999 | 143 6 120 4 13
2,000 | 146 10 121 1 13
Fuente: Gerencia de Inventarios Viales, UPV-VMOP.
TRAMO LIB31N
ANO | TPDA | AUTOS | PICK-UP BUS C2
1,991 104 11 56 7 28
1,992 171 12 127 14 18
1,993 178 12 112 9 45
1,994 | 192 13 121 10 48
1,995 | 260 23 135 26 75
1,996 | 288 23 173 17 73
1,997 111 4 90 12 4
1,998 | 116 9 84 7 16
1,999 | 128 15 88 6 18
2,000 | 135 16 100 4 13

Fuente: Gerencia de Inventarios Viales, UPV-VMOP

2 Gerencia de Inventarios Viales — VMOP. 2002
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4.3.1 Crecimiento histoérico del transito

Para analizar el crecimiento histérico que ha experimentado el transito a lo largo del
camino durante el periodo 1991 — 2000, los datos fueron generados por la Gerencia de
Inventarios Viales de la Unidad de Planificacién UPV - VMOP.

A partir de los datos del transito histérico, se pudo obtener la tasa de crecimiento para
cada uno de tipo de vehiculo, cuyo resultado es:

TRAMO CHA25N

» Automovil -11.09%
» Pick —Up 5.40%
> Bus -25.34%
> Camioén Medio -14.72%
TRAMO CHA25N
> Automovil -11.09%
» Pick —Up 5.40%
> Bus -25.34%
> Camioén Medio -14.72%

4.4 Transito Actual

Para establecer el transito correspondiente al afio 2003, se retomd el tréafico
proporcionado por la Gerencia de Inventarios Viales de la Unidad de Planificacion del
VMOP. En Cuadro No. 4.2 se presentan los datos de trafico y en el cual se puede
observar que el vehiculo de mayor circulacién es el Pick-up.

CUADRO No. 4.2

TRANSITO ACTUAL
TRAMO CHA25N

~ PICK-

ANO |TPDA| AUTOS| UP |BUS| C2 | C3|T2S2|T2S3|T3S2| T3S3
2,003| 390 | 32 272 |17 |67 2] 0 | 0 | 0 | ©

Fuente: Gerencia de Inventarios Viales — VMOP

r TPDA ANO 2003, TRAMO CHA25N

0.51%

||:|AUTOS BPICK-UP OBUS OC2 BC3 |
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TRAMO LIB31N

PICK-
ANO | TPDA | AUTOS UP BUS | C2 | C3 | T2S2 | T2S3|T3S2 | T3S3
2,003 | 482 18 391 24 1411 0 1 1 4 2

Fuente: Gerencia de Inventarios Viales — VMOP

7

TPDA ANO 2003, TRAMO LIB31N

0.2190-83% 0 410

81.12%

‘DAUTOS @PICK-UP OBUS OC2 BT2S2 @T2S3 @T3S2 OT3S3

4.5 Transito Futuro

En lo que compete al trafico futuro, y de acuerdo a las tasas de crecimiento obtenidas del
trafico histérico, se puede decir lo siguiente; la tendencia general del pasado ha sido un
crecimiento positivo para los diferentes tipos de vehiculos que circulan por el camino
(Automoévil, Pick — up, Bus y Camidn Medio), observdndose que para el caso de los
vehiculos Automdévil, Pick — up, Bus y Camién Medio la tasa de crecimiento es muy alta
para éste tipo de camino, tal como se muestra en el item 4.3.1

Para el célculo del transito futuro, se retomd la tasa de crecimiento que emplea el
“Sistema de Gestion de la Red Vial’ de la Gerencia de Inventarios Viales de la UPV —
VMOP, el cual se ha estimado en 4.0%. En el Cuadro No. 4.3 se muestra el transito futuro
para el proyecto.
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CUADRO No. 4.3
Transito Actual y Proyectado durante el Periodo de Analisis
Por tipo de Vehiculo
TRAMO CHA25N

ot s awies| P s 2 o [lwl s

2,003 | 390 32 272 17 |67 | 2 0 0 0 0
2,004 | 406 33 283 18 |70 | 2 0 0 0 0
2,005 | 422 35 294 18 |72 | 2 0 0 0 0
2,006 | 439 36 306 19 |75 ] 2 0 0 0 0
2,007 | 456 37 318 20 | 78] 2 0 0 0 0
2,008 | 474 39 331 21 |82 ] 2 0 0 0 0
2,009 | 493 40 344 22 |85 ] 3 0 0 0 0
2,010 | 513 42 358 22 |88 | 3 0 0 0 0
2,011 | 534 44 372 23 192 | 3 0 0 0 0
2,012 | 555 46 387 24 |1 95| 3 0 0 0 0
2,013 | 577 47 403 25 199 | 3 0 0 0 0
2,014 | 600 49 419 26 |103| 3 0 0 0 0
2,015 | 624 51 435 27 |107] 3 0 0 0 0
2,016 | 649 53 453 28 |112] 3 0 0 0 0

TRAMO LIB31N

|65 Jeencts | AR | o o ) e e e

2,003 | 482 18 391 24 1411 0 1 1 4 2
2,004 | 501 19 407 25 143 | 0 1 1 4 2
2,005 | 521 19 423 26 |44 1 0 1 1 4 2
2,006 | 542 20 440 27 |46 | 0O 1 1 4 2
2,007 | 564 21 457 28 |48 | 0 1 1 5 2
2,008 | 586 22 476 29 |50 ] 0 1 1 5 2
2,009 | 610 23 495 30 |52 ]| 0 1 1 5 3
2,010 | 634 24 515 32 |54 0 1 1 5 3
2,011 | 660 25 535 33 |5 | 0 1 1 5 3
2,012 | 686 26 557 34 |58 | 0 1 1 6 3
2,013 | 713 27 579 36 |61 0 1 1 6 3
2,014 | 742 28 602 37 |63 ] 0 2 2 6 3
2,015 | 772 29 626 38 |66 | 0 2 2 6 3
2,016 | 803 30 651 40 |68 | O 2 2 7 3
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5. EL PROYECTO

5.1 Mejoramiento Propuesto

La concepcion basica del mejoramiento propuesto para este camino, es congruente con el
objetivo planteado para el Programa Multifase de Caminos Sostenibles en Areas Rurales,
el cual es la aportacion de una superficie de ruedo de buenas condiciones y perdurable en
el tiempo a través de un mantenimiento razonable. Ldégicamente, para lograr este
cometido, también se requiere de un mejoramiento sustancial de los elementos de drenaje
del camino.

Una vez ejecutado el Proyecto, el camino se modificara de categoria, al pasar de Terciaria
a Terciaria Modificada.

Desde el punto de vista del usuario, el proyecto consiste en mejorar las condiciones de
servicio del camino, para superar las deficiencias funcionales que presenta en la
actualidad y que fueron descritas en el capitulo 3.

En particular para este camino, los objetivos planteados para su mejoramiento fueron:

e Construccién de cunetas revestidas longitudinales y ampliacion del drenaje transversal
donde fuera requerido y un puente sobre el Rio Lempa.

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

o Dotar a la via de la sefalizacién vertical y horizontal necesaria, asi como de todos los
elementos basicos para proporcionar un nivel de seguridad vial definitivamente
superior al existente para todos los usuarios de este corredor vial.

e Contrarrestar, con las medidas requeridas, cualquier impacto ambiental negativo que
el proyecto pudiera tener.

e Contribuir con el crecimiento econémico de la zona, al dotar a la poblacién beneficiada
de una via en buen estado, lo cual los incentivaria a cosechar mayor area de cultivos
caracteristicas de la zona.

e Construccion de un puente para comunicar los Departamentos de Chalatenango y La
Libertad.

El mejoramiento disefiado de esta manera lograria un impacto social y econémico positivo
dentro de su &rea de influencia y serviria para mejorar el nivel de vida de los casi 41,3323
habitantes servidos por la carretera.

5.2 Ingenieria

Para lograr los objetivos anteriormente expuestos, se ha utilizado la informacion
proveniente del Sistema de Gestion de la Red Vial, implementado por la Gerencia de
Inventarios Viales, en el cual se realiz6 un exhaustivo inventario de las diferentes
estructuras de obras de drenajes y de la superficie de ruedo.

3 Fuente: Proyeccién de la Poblacién de El Salvador, 1995-2025, DIGESTYC, Diciembre 1996
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La Implementacion del Sistema de Gestion de la Red Vial contiene informacion que se
relevd en campo, que evalla las condiciones en que se encuentra el camino y sus
diferentes caracteristicas, con lo que facilita el estudio del proyecto a desarrollar.

5.3. Disefio Geométrico

Para lograr los objetivos anteriormente expuestos, la Gerencia de Inventarios Viales,
realiz6 un exhaustivo inventario de las diferentes estructuras de obras de drenajes
transversales y longitudinales, y de la superficie de ruedo, la cual se considera que
actualmente se encuentra en un estado de mala a muy mala.

A partir del conteo de transito y de la geometria existente del “Mejoramiento del Camino
Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva Concepcién — San Pablo Tacachico”, se dotara de
las caracteristicas geométricas que se detallan en el Cuadro No. 5.1.

CUADRO No. 5.1
CARACTERISTICAS GEOMETRICA

LONG. | ANCHO DE | ANCHO DE | ANCHO DE TPDA

(KMS.)) LA VIA RODAJE HOMBRO | ANO 2003

25.14 7.00 m. 6.00 0.50 m 482

5.3.1 Velocidad del Proyecto

La velocidad de proyecto es la mayor aceleracion a la cual los vehiculos pueden circular
con seguridad sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son
favorables. Se utiliza para determinar los elementos geométricos del mismo.

La seleccion de la velocidad de proyecto esta influenciada principalmente por la
configuracion topogréafica del terreno, el tipo de camino, los volimenes de transito y el uso
de la tierra.

Auln cuando es conveniente, aunque no siempre factible, suponer un valor constante para
la velocidad de proyecto, los cambios en la topografia pueden imponer cambios en su
valor para determinar tramos por lo que conviene tener presente que, para tramos donde
la velocidad puede volverse menor o mayor, el cambio no se debe efectuar subitamente,
sino gradualmente en una distancia suficiente para permitir que los conductores puedan
realizarlos antes de llegar al tramo del camino con distinta velocidad de proyecto. Estos
casos suelen presentarse mas que todo en el mejoramiento de caminos existentes, en
especial en tramos sinuosos con una frecuencia considerable de curvas horizontales,
volviéndose mas dificil mantener la velocidad en terrenos montafiosos que en lomerios o
en terrenos planos. Si el mejoramiento implica tratar de conservar en la medida de lo
posible la geometria del camino, es muy probable la reduccion de la velocidad de
proyecto para determinados tramos.

Las reducciones que debe experimentar la velocidad no deben ser mayores de los 10 k./h
para no degradar la calidad del servicio que debe ofrecer el camino.
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En las entradas y salidas de poblaciones, a las que se acceden o se sale por calles
empedradas o adoquinadas, la velocidad de proyecto se ha considerado entre 40 — 60 k/h
con pendiente maxima entre 6 — 10%.

5.4 Disefio del Pavimento

El mejoramiento propuesto consiste en la colocacion de una capa de concreto hidraulico
con un espesor de 15.0 cms. para todo el tramo, con una longitud estimada de 25.14
kilbmetros. Por lo tanto es necesaria la ejecucién del disefio final para los tramos en
estudio, que define el tipo de pavimento a utilizar y los espesores requeridos.

5.5 Seguridad Vial

El proyecto incluye todas las obras de proteccién lateral (muros, vallas de resguardo y la
instalacion de sefialamiento vertical (sefiales de prevencion, restriccion e informacion)
necesarias para garantizar un nivel de seguridad y comodidad para todos los beneficiarios
del proyecto, ademas se proveera de la sefializacion horizontal a los largo de todo la via.

5.6 Resultados del Diagnéstico Ambiental*

Como resultado del Diagndstico Ambiental, se identificaron los impactos ambientales mas
significativos que afectaria el area de influencia del proyecto. En Anexo se presentan las
afecciones ambientales mas significativas, asi como las medidas y costos propuestas
para su mitigacion.

* Perfil Ambiental, elaborado por la Gerencia de Gestion Ambiental — UPV - VMOP
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6. BENEFICIOS

6.1 Introduccioén

Los beneficios que se derivan del mejoramiento de una via como la del “Mejoramiento del
Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva Concepcion — San Pablo Tacachico”, se
pueden agrupar en siete grandes categorias, cada una de las cuales requiere una
metodologia particular para su calculo.

e Ahorros en los costos de operacion de los vehiculos. EI método empleado para la
estimacion de estos beneficios es el de los excedentes al consumidor. Se debe
diferenciar entre transito normal, transito generado, transito desviado y transito de
desarrollo.

e Ahorros en el tiempo de los pasajeros. La ejecucion del proyecto trae una
disminucion en el tiempo de recorrido debido a un aumento de la velocidad de
circulaciéon. Se deben diferenciar entre los viajes realizados por motivos de trabajo
y el andlisis debe centrarse sobre la posibilidad de emplear productivamente el
tiempo ahorrado. Este enfoque se basa en la teoria de la productividad marginal;
para esto se adopta, como valoracion del tiempo, un promedio del salario horario
predominante.

e Ahorros en el tiempo de la carga. Este es un analisis importante cuando se
transportan materiales perecederos y el tiempo de viaje presenta muchas
demoras. También es muy relevante cuando se trasladan productos de altisimo
valor de mercado.

e Ahorros en los costos de accidentes. Se aplica a proyectos donde se realiza una
mejora sustancial de la geometria de la via. Se basa en una distincion entre
accidentes leves y accidentes mortales, principalmente en donde la topografia de
la zona es muy sinuosa.

e Aumento sustancial de viajes de vehiculos de carga, en donde la zona es
altamente productiva.

e Incentivar a la poblacion que residen en la zona de influencia del proyecto, a
cosechar mayormente sus tierras.

e Ahorros en los costos de mantenimiento vial. Estos costos forman parte de los
costos anuales totales de operacion del camino y tienen diferente nivel para
caminos de tipologia diferente. Es posible que estos ahorros sean negativos.

6.2 Ahorro en los Costos de Operacién de los Vehiculos
6.2.1 Metodologia

Tal como se menciond en la introduccion, a este capitulo, la metodologia se fundamenta
en el excedente del consumidor. Este enfoque dice que cuando se realiza una mejora vial
se produce un desplazamiento de la curva de oferta hacia abajo y hacia la derecha,
indicando que para un volumen de trafico, dado de cualquier magnitud no muy cercano al
volumen de saturacién de la via, el costo de viajar sobre la carretera mejorada resulta
menor que previo a la ejecuciéon del proyecto.
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Se denomina transito normal al tréfico que empleara la via independientemente de su
condicion. Por lo tanto, este trafico no variarAd su patron de viajes ante la mejora
propuesta. Consecuentemente, cada uno de los vehiculos que circula por la carretera
percibe un ahorro que se cuantifica como la diferencia en costo al operar el vehiculo sobre
la carretera existente, y operarlo sobre la carretera nueva en este caso, via existente una
vez mejorada y pavimentada, cada uno de estos vehiculos recibe el beneficio total de la
mejora.

El transito de desarrollo es el que se produce como resultado de inversiones
complementarias que capitalizan sobre el potencial innato de la region (agricola, minero,
forestal, turistico). El célculo de los beneficios atribuibles a este transito de desarrollo es
similar al del transito generado.

El trdnsito generado se da a consecuencia de la reduccion en los costos de operacion de
los vehiculos que tendra lugar con el mejoramiento de la via, ciertamente inducira a los
usuarios actuales a realizar una mayor cantidad de viajes. El menor costo de transporte
permitira, por ejemplo, realizar varios viajes al mes para realizar las compras de insumos,
de articulos para comercio y mayores viajes de carga pesada, pudiéndose manejar un
nivel menor de inventarios con la consecuente reduccién del capital requerido para
realizar negocios.

También aumentaran los viajes de placer y podr4d aumentar el uso de los servicios de
salud y educacion no disponibles en la zona ya que el tiempo de recorrido disminuira en
forma sustancial.

Por lo anteriormente expuesto, los beneficios por ahorros en los costos de operacién de
vehiculos para el “Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva
Concepcién — San Pablo Tacachico” se calcularan Unicamente para el transito normal.

Para calcular los costos de operacion de los vehiculos para la condicién sin y con
proyecto, se utilizé el modelo HDM-4.

6.2.2 Datos para el Célculo de los Costos de Operacion

Para calcular los costos de operacién de los vehiculos en el modelo HDM-4 es necesario
definir un vehiculo tipico representativo de cada categoria de vehiculo de los que
componen el volumen de transito.

A partir de la informacion presentada en las secciones 4.2 y 4.3, y de un analisis de la
representatividad de las diversas marcas y tipos de vehiculos existentes dentro de la flota
vehicular de El Salvador, se pudo definir los seis tipos de vehiculos mas representativos
dentro de este proyecto:

e Automovil Toyota Corolla
e Pick Up Toyota “Hi Lux”
e Autobls International
e Camion de Carga Ligera Toyota Dyna
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e Camién C-2 Mercedes Benz
e Camioén C-3 Mercedes Benz

El modelo HDM-4 requiere de dos tipos de informacion para la determinacién de los
costos de operaciéon de cada uno de estos vehiculos: Costos unitarios y Parametros de
utilizacion.

En cuanto a los costos unitarios el modelo requiere la siguiente informacion:

» Valor de adquisicion del vehiculo nuevo (US $ por vehiculo)

» Precio del combustible (US $ por litro)

» Precio del lubricante (US $ por litro)

» Precio de una llanta nueva (US $ por llanta)

» Costo de mano de obra para operacion del vehiculo (US $¢ por hora)

» Costo de mano de obra para mantenimiento del vehiculo (US $ por hora)

» Valor del tiempo de los pasajeros (US $ por pasajero —
hora)

» Valor del tiempo de la carga (US $ por vehiculo—hora)

» Tasa de Interés (porcentaje anual)

Los pardmetros de utilizacion requeridos por el modelo son:

a Vida util del vehiculo en afios
0 Numero de horas conducidas por afio
o Numero de kilbmetros conducidos por afio

Adicionalmente, el modelo HDM-4 requiere la definicion de una serie de parametros que
permiten caracterizar, en la forma mas adecuada posible para cada proyecto o aplicacién,
los tipos de vehiculos de manera tal que los costos de operacién calculados sean los mas
realistas posibles.

Muchos de estos parametros son opcionales, de tal manera que se pueden utilizar valores
por defecto obtenidos del estudio amplio realizado por el Banco Mundial y otras
instituciones en Brasil en 1982. Para la evaluacion de este proyecto se modificaron los
célculos iniciales del modelo, con respecto a la velocidad de los vehiculos tanto para la
carretera existente como para la carretera mejorada.

Para un adecuado uso del modelo, se deben obtener a partir de datos locales los
siguientes parametros:

Peso Bruto del Vehiculo en toneladas

Carga Util del Vehiculo en toneladas

Numero de Ejes Total (del vehiculo y sus remolques si es el caso)
Numero de Ejes Equivalentes por vehiculo

Numero de Llantas

Numero de Pasajeros
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6.2.3 Célculo de los Precios Econémicos

Los costos unitarios sefialados en la seccion anterior, reflejan los precios de mercado
(costo financiero) para cada uno de los insumos respectivos, por lo que deberan ser
corregidos para reflejar su verdadero costo econémico.

Todos los bienes y servicios (con muy pocas excepciones) comercializados dentro de la
Republica de EI Salvador estan gravados con un 13% de Impuesto al Valor Agregado
(IVA). Adicionalmente, los bienes importados estan sujetos al pago de Derechos
Arancelarios de Importacién (DAI), los cuales estan definidos para cada tipo de articulo.
Estos constituyen los principales gravamenes que deben ser eliminados para encontrar
los factores de correccion que permitan determinar los correspondientes precios
econoémicos.

6.2.4 Caracteristicas del Camino

Las caracteristicas geométricas del camino (incluyendo su altitud) y las caracteristicas de
la condicién anual de la superficie de rodadura son las variables claves que inciden en los
costos de operacion de los vehiculos tanto en la condiciébn sin proyecto como en la
condicién mejorada.

De estos dos conjuntos de variables, es la condicion superficial la que realmente sera la
causante de las variaciones en los costos de operacion ya que las condiciones
geométricas practicamente no se variaran con la ejecucion del proyecto. Sin embargo,
principalmente en la condicién sin proyecto, las caracteristicas geométricas tienen una
alta incidencia en la condicion superficial. Todos estos efectos son simulados en el
modelo de deterioro del HDM-4.

Tal como se tratdé en el Capitulo 3, en la condicion sin proyecto, la superficie de
rodamiento del camino se encuentra deteriorada, debido por una parte a la falta de
drenaje laterales y mal funcionamiento del drenaje transversal.

Para la condicion con proyecto, se ha considerado el mantenimiento de rutina de los
elementos de drenaje lateral y transversal. Adicionalmente, la superficie de ruedo recibira
un mantenimiento de bacheo, el cual eliminara el agrietamiento existente y provocara una
reduccién en la progresion de la rugosidad.

La rugosidad superficial es la variable mas influyente en los costos de operaciéon de los
vehiculos.

6.3 Ahorro en el Tiempo de Viaje

El mejoramiento del camino a través de la ejecucién del proyecto, ocasiona un aumento
considerable en la velocidad de circulacién de los vehiculos y consecuentemente ahorros
sustanciales, no solo como consecuencia de este incremento en velocidad, sino también
al evitar cierres temporales de la via, tal como ocurre con la carretera existente durante la
época de lluvias, a causa de los lodazales.
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Este ahorro en tiempo debe expresarse en forma monetaria, si ha de ser introducido en el
analisis econémico. Sin embargo, el ahorro de tiempo por su naturaleza tiene valor en la
medida en que exista la alternativa de poder utilizarlo en actividad productiva. En otras
palabras, el valor del tiempo ahorrado en un proyecto de mejora vial debe ser igual al
costo de oportunidad del tiempo.

El valor que las personas asignan al tiempo, varia en funcién del nivel de satisfaccion que
cada uno obtiene de él, por lo tanto, los ahorros de tiempo tienen distinto valor segun sea
el propésito del viaje, el medio de transporte utilizado, la duracién del viaje, la magnitud
del ahorro en tiempo y muchos otros factores.

Existen discrepancias respecto a si todo ahorro de tiempo debe ser valorado. Hay
bastante acuerdo en cuanto a asignar un valor al tiempo ahorrado en viajes de trabajo
pues se argumenta que este ahorro permitira derivar horas/hombre y horas/equipo que se
pueden destinar a usos productivos adicionales. En otras palabras, los ahorros en tiempo
dan lugar a un incremento del PIB.

Para la evaluacion de este proyecto no se han realizado encuestas de transito que
permitan definir los propdsitos de viaje y no hay certeza de qué tan representativos los
niveles de ingreso promedio en el dmbito nacional pueden ser de la poblacién de los
municipios del area de influencia. Consecuentemente se ha optado por asignar un valor
del tiempo nulo para los ahorros obtenidos en este proyecto.

6.4 Ahorros en los Costos de Mantenimiento

Una vez que se han definido las politicas de mantenimiento para las condiciones sin y con
proyecto, el modelo HDM-4 calcula en forma endbgena los costos para ambas
condiciones.

6.5 Ahorros en los Costos de Accidentes

Los costos de accidentes para un proyecto como el propuesto en el que no se hara
modificaciones al trazado de la via a pesar de que la velocidad de circulacion aumentara
como resultado de la mejoria en el tipo y condicion de la superficie de ruedo, representa la
otra cara de la moneda con respecto al valor del tiempo.

A pesar de que no se tienen estadisticas locales en proyectos de naturaleza similar, se
prevé que el nUmero de accidentes podria aumentar. Para contrarrestar esta posibilidad,
dentro del Disefio Final del proyecto, se debera considerar todas las partidas necesarias
para mejorar el sefialamiento y la seguridad vial y asi poder anular este posible efecto
negativo.

Debe sefalarse también que el mejoramiento de la via permitira una mayor velocidad de
acceso para evacuar personas accidentadas u enfermas que necesitan hospitalizaciéon y
cuidados intensivos inmediatos en centros de salud y hospitales allende las poblaciones
servidas por el proyecto.
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6.6 Otros Beneficios

Existen otra serie de beneficios que no han sido cuantificados dentro del estudio, pero que
sin duda se manifestaran durante el periodo de vida util de la inversién. Estos beneficios
adicionales podran ser estudiados en una evaluacion "ex post" del proyecto, para mejorar
el proceso de evaluacion de proyectos similares por parte del MOP.

Dos de los beneficios mas importantes no cuantificados son los relacionados con la
produccion agricola y con la accesibilidad a servicios de salud y educacion.

Los beneficios agricolas relacionados con el proyecto seran aquellos que ocurran como
consecuencia de una disminucion en los costos de transporte, tanto de la produccion de la
zona como de los insumos requeridos (incluyendo asistencia técnica) para su obtencion.
Estos podrian redundar en una mayor productividad o incluso en un aumento de tierras no
utilizadas cuya produccion podria resultar ser rentable con los nuevos costos.

Estos beneficios podrian ser cuantificados directamente como el beneficio neto agricola o
mediante una valoracion del transito de desarrollo necesario para movilizar la nueva
demanda.
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7. COSTO DE CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO

7.1 Andlisis de Costos

En base a las actividades requeridas y sus costos unitarios se estima que el monto de
inversion para la ejecucion del Proyecto, es de US $ 7,378,412.80, incluyendo el costo de
mitigacion ambiental y la construccion del Puente sobre el Rio Lempa.

En el Cuadro No. 7.1, se presenta un resumen del presupuesto de construccion para la
Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva Concepcion — San Pablo
Tacachico.

CUADRO No. 7.1
RESUMEN DE PRESUPUESTO

COMPONENTE COSTO (%)
1. Construccién” 5,945,695.00
2. Supervision (1*5%) 297,284.75
3. Escalamiento (1*5%) 297,284.75
4. Mitigacién Ambiental 26,560.93
5. IVA ((1+2)*13%) 811,587.37
TOTAL 7,378,412.80

YIncluye el costo de la construccién del Puente

7.1.1 Materiales a utilizar en la pavimentaciéon del Proyecto

Para la elaboracion del presupuesto de obra, se utilizaron los precios de mercado de los
materiales y los insumos. Estos precios son valores promedios en San Salvador para el
mes de Junio del afio 2003. En el Cuadro No. 7.2, se muestra el calculo del costo indice
utilizado por el Sistema de Gestién de la Red Vial, implementado por la Gerencia de
Inventarios Viales — UPV — VMOP, para la pavimentacion del Proyecto (25.14 Kms.).
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CUADRO No. 7.2
CALCULO DEL COSTO INDICE

VIAS NO PAVIMENTADAS
ACTIVIDAD DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO

CRITERIOS DE EVALUACION DEL COSTO INDICE EN $/KM PARA ACTIVIDADES DE REHABILITACIONY
MEJORAMIENTO EN VIAS NO PAVIMENTADAS, EMPLEANDO CONCRETO HIDRAULICO

El costo indice expresado en ddlares por kildbmetro de via, representa un costo promedio para intervenciones de
rehabilitacion y mejoramiento vial en vias no pavimentadas, empleando la alternativa de pavimento de concreto hidraulico
sobre una capa de apoyo con material existente estabilizado. Se considera el costo del concreto hidraulico como
actividad relevante y todos los trabajos complementarios: Drenaje transversal, drenaje lateral, subrasante, base,
sefializacion y otras que por su caracter imprevisibles son propias o especificas de cada proyecto. No se considera la
necesidad de ampliacién de la seccion existente.

Se detalla una evaluacién del costo para un kilémetro de via no pavimentada, considerando un ancho de 6 metros de
rodaje.

Area de via por kilémetro = 6,000 m2
No. |Actividad Unidad | Cantidad | P. Unitario $ Valor $
1 Concreto hidraulico Mr=44 kg/cm2 m3 945 110.60 104,517.00

Ancho = 6.00 m, long. = 1000 m, espesor = 0.20 m.,
desperdicio 5%. V=6 m * 0.15 m * 1000 m = 900 m3 *
1.05 =945 M3

2 Escarificacion y preparacidn de subrasante m2 7000 4.06 28,420.00

Se considera una condicion de suelo apto para la
preparacion de la subrasante empleando la mezcla del
material granular existente y el suelo del lugar, con la
adicion de cemento para estabilizacion al 4% en
volumen en un espesor de 30 cm. A=7m*1000=7000
m2

4 Rehabilitacion del drenaje transversal y lateral

4.1 Sustitucion de tuberias. Se considera la sustitucion
de tuberias superficiales de alivio diametro 30" en una
densidad de 2 tuberias por km, con una longitud
promedio de 12 m por tuberiaL =12*2=24m ml 24 147.74 3,545.76

4.2 Reparacion de grietas en tuberias existentes. Se
preve una longitud de 60 metros de tuberias existentes,
con un 30% de reparacion de juntas, para un diametro
promedio de 36 pulgadas L=60*0.3*2.86m=52m ml 52 23.15 1,203.80

4.3 Limpieza del drenaje transversal. Se considera la
limpieza del 20% del drenaje existente con una longitud
total de 60m/km L=60m*0.2= 12m ml 12 10.42 125.04

4.4 Mamposteria de piedra y mortero. Se considera la
construccion de mamposteria en cabezales, muros y
derramaderos para rehabilitar el drenaje V=2
tuberias*14m3/tuberia=28m3*1.10 =31 m3 m3 31 101.59 3,149.29

4.5 cunetas revestidas. Se considera un 60 % en
condicion de corte, con un 70% de longitud revestida
A=1000%0.60*0.70=420m ml 420 22.76 9,559.20
4.6 Bordillos. Se considera un 40% en condicion de
relleno, con un 50% de longitud con bordillo
L=1000*0.40*0.50=200 m ml 200 7.94 1,588.00

7 Sefializacion horizontal y vertical

Se considera franja central en toda la longitud y una
densidad de 5 sefiales verticales por km

7.1 Sefalizacion horizontal, L=1000 m ml 1000 1.11 1,110.00
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7.2 Rétulos 5 unidades u 5 179.68 898.40
Chapeo de zona lateral. Se considera un ancho lateral

8 de 2 metros A=1000%2.00m*2 lados=4000m2 m2 4000 0.10 400.00

154,516.49

SOBRE COSTOS POR NOCTURNIDAD

No aplica en vias no pavimentadas

COSTO TOTAL POR KILOMETRO DE REHABILITACION Y MEJORAMIENTO 154,516.49
$=0.10*$154,508.93=$15,450.89 15,451.65
COSTO TOTAL POR KILOMETRO CON IMPREVISTOS DEL 10% 169,968.14
COSTO INDICE EN US$/m2 DE VIA, CON IMPREVISTOS 10% = 28.33

Nota: Los precios unitarios indicados incluyen costos directos, costos indirectos (30%) e IVA.
7.2 Costo Mantenimiento

El costo por kilbmetro constituye el nivel minimo aceptable que deberia darsele
anualmente a la carretera. Por la condicion actual de los drenajes y del derecho de via, es
claro que actualmente la carretera no esta recibiendo esta cantidad de mantenimiento.

El costo de mantenimiento rutinario para el presente proyecto, se ha estimado sobre la
base de otros estudios de caminos rurales similares, cuyo costo por kilometro es de
aproximadamente $53,286.00°.

7.3 Costos Econdmicos

De manera similar al desarrollo hecho en el capitulo anterior para los beneficios, los
costos unitarios y presupuestos financieros presentados en las secciones anteriores,
deben ser ajustados para reflejar el verdadero costo a la economia nacional eliminando
cualquier transferencia interna ya sea en forma de impuestos, tasas arancelarias o
subsidios.

7.4 Resumen de Costos para el Modelo HDM

El modelo HDM-4 requiere la especificacion del costo unitario (por Km. o por unidad de
Area) de las actividades de mantenimiento, de refuerzo, rehabilitacion y mejoramiento en
términos financieros y econdmicos. Estos costos unitarios fueron obtenidos de la base de
datos que maneja la Gerencia de Inventarios Viales de la Unidad de Planificacion del
VMOP.

® Estudio Basico, Gerencia de Inventario Viales — UPV - VMOP
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8 EVALUACION ECONOMICA
8.1 Generalidades

En paises en desarrollo como el nuestro, los precios de los productos e insumos que se
presentan en el mercado, son valederos para cualquier andlisis del Sector Privado, sin
embargo para el Sector Publico estos mismaos precios resultan bastantes distorsionados,
debido a que son influenciados por variables como: Desempleo, conjuntamente con
fijaciébn de salarios minimo; exencién de impuesto a las importaciones de maquinaria o
equipo de trabajo; y cuotas de depreciacion acelerada.

En tales circunstancias una forma de mejorar la eficiencia y la igualdad social es tomar
decisiones de inversion sobre la base de precios sombras, que reflejan el verdadero valor
de los recursos de un pais.

Para el presente caso se ha efectuado la evaluacibn econdmica, para lo cual se ha
determinado los indicadores de rentabilidad, a partir de los flujos anuales de beneficios y
costos del proyecto durante el periodo de analisis.

Es importante mencionar que dicho analisis econdmico del proyecto se presenta en forma
similar al analisis financiero, en cuanto a que ambos miden el beneficio neto de una
inversion. En el analisis econdmico, el concepto de beneficio financiero, es diferente al del
beneficio social ya que el primero se identifica con el beneficio monetario, en cambio el
segundo mide el efecto que tendra el proyecto en la economia en su conjunto, lo cual
responde particularmente a un interés y responsabilidad exclusiva del gobierno.

Para la estimacion de los indicadores mencionados, se calcularon con el modelo HDM-4
una vez que el usuario le ha suministrado los datos requeridos, tales como:

Caracteristicas de la carretera
Caracteristicas del parque automotor
Volumenes de trafico y tasas de crecimiento
Costos unitarios

Politicas de construccion y mantenimiento
Periodo de analisis y tasa de descuento

8.1.1 Situacién Sin Proyecto

Para el proyecto Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva
Concepcién — San Pablo Tacachico se ha establecido un periodo de construccién de 1
afio y un periodo de 10 afios para el célculo de los beneficios generados por la inversion.

En la situacibn Sin Proyecto, el problema consiste en las malas condiciones de la
superficie de rodamiento y deficiencia en el drenaje longitudinal y transversal en que se
encuentra a lo largo de todo el tramo, tal como se explica en el Capitulo No. 3, lo cual se
agudiza en tiempo invierno.
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Para efecto de la evalucacion econémica con el modelo HDM-4, se ha considerado una
politica de mantenimiento rutinario.

8.1.2 Situacion Con Proyecto

Para la evaluacion economica en la situacion con proyecto se ha considerado la
pavimentacion y mejoramiento del sistema de drenaje, tanto transversal como
longitudinal.

De los resultados de Gestiéon Vial, se recomienda la colocacion de una carpeta de
concreto hidraulico de espesor de 15.0 cm. para el todo el tramo, con una longitud de
25.14 Kms.

8.2 Evaluacion Econ6mica con el HDM-4

El modelo HDM-4 permite realizar evaluaciones econémicas para cualquier periodo de
andlisis. Dentro del periodo de analisis seleccionado debe estar incluida la duracion de la
construccion.

Para el proyecto de Mejoramiento del Camino Rural CHA25N/LIB31N, Tramo: Nueva
Concepciéon — San Pablo Tacachico se ha establecido un periodo de construccién de 1
afio y un periodo de 10 afios para el calculo de los beneficios generados por la inversion.

Los valores anuales se descuentan a una tasa del 12% anual y la actualizacion se hace
para el 2005, afio en que se prevé que inicia la pavimentacion y mejoramiento de todo el
proyecto.

El resultado de los indicadores econémicos es el siguiente

TIR : 48.9 %
VAN: US $ 14.88 millones
B/C: 1.25

El indicador econ6mico beneficio/costo no es mas que el cociente que se obtiene de
operar los ahorros de operacién vehicular y tiempo de viaje entre la inversion que se
realiza para cada afio de andlisis.

8.3 Andlisis de Sensibilidad

El modelo HDM-ADM permite realizar un analisis de sensibilidad muy amplio sobre los
resultados obtenidos a partir de la evaluacion basica. El modelo calcula huevamente los
resultados obtenidos en términos de Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno
(TIR).

En cada uno de estos casos el usuario puede variar la tasa de descuento empleada y
aplicar factores multiplicativos para las siguientes 5 variables:
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Los gastos de capital de la agencia

Los gastos recurrentes de la agencia

Los valores obtenidos en la operacion de los vehiculos

Los valores obtenidos del tiempo de viaje

Los valores obtenidos a partir de los costos y beneficios exdégenos

Los costos se incrementara en un 20% Yy los beneficios se reducen en un 20%.
Primeramente se evaluara el efecto de estas dos condiciones en forma separada, y
posteriormente se analizara su efecto simultaneo.

Los beneficios seran aquellos obtenidos de los ahorros en los costos de operacion de los
vehiculos adicionados a los ahorros en las inversiones anuales requeridas para el
mantenimiento de la via.

Estos tres escenarios se presentan en el Cuadro No. 8.1 en el cual se indican los valores
del VAN y de la TIR. Estos fueron calculados a partir de los datos presentados en el
Cuadro Anexos. Al realizar una combinacion de amas situaciones, obtenemos que el
proyecto presenta una rentabilidad aceptable. Un VAN de 14.88 Millones y una tasa
interna de retorno igual a 48.9 %.

Cuadro No. 8.1:
Anédlisis de Sensibilidad

Ninguna con respecto a la evaluacién original 14.88 48.9 1.25
Aumento del 20% en los costos de construccion 13.73 40.2 1.16
Disminucién del 20% en los beneficios 10.35 39.1 1.14
Simultaneidad de las dos condiciones anteriores 9.23 32.1 1.03
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9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusiones

La evaluacion econémica del proyecto indica que tiene una Tasa Interna de Retorno (TIR)
del 48.9%, un Valor Actual Neto (VAN) de 14.88 millones de ddlares, y una relacién
Beneficio/Costo (B/C) de 1.25, descontando los costos y beneficios futuros con una tasa
de actualizacion del 12%, que se estima representativa del costo de oportunidad del
capital del pais.

De igual manera, al realizar el andlisis de sensibilidad demuestra que aun al incrementar
el 20% al costo y disminuir en un 20% los beneficios, el proyecto sigue siendo rentable. Al
comparar ambas condiciones se obtiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 32.1 y un
Valor Actual Neto (VAN) de 9.23 millones de doélares.

Los indicadores antes mencionados, nos indican que el proyecto es por lo tanto rentable,
y justifica que se proceda con la fase de Disefio Final.

9.2 Recomendaciones

Del analisis realizado, se concluye la conveniencia de ejecutar el proyecto con la mayor
brevedad posible para materializar los beneficios calculados ya que en la situacion sin
proyecto se generan grandes costos de operacion de los vehiculos, debido al deterioro de
la superficie de ruedo y para detener ésta condicion se requiere de fuertes inversiones en
mantenimiento.

Una vez mejorado el proyecto, ésta via debe incluirse en una programacion rigurosa de
mantenimiento rutinario, en particular para la limpieza de los elementos de drenaje. Esto
puede realizarse por medio de algun programa de participacibn comunitaria de mano de
obra intensiva, con lo cual el proyecto también contribuiria en la generacién de empleo.
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ANEXOS
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VICEMINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
UNIDAD DE PLANIFICACION VIAL
GERENCIA DE GESTION AMBIENTAL

PERFIL AMBIENTAL

I- NOMBRE DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTO CAMINO RURAL CHA25/LIB31,
TRAMO NUEVA CONCEPCION — SAN PABLO TACACHICO”

= UBICACION DEL PROYECTO:

El proyecto tiene una longitud aproximada de 25.14 kilbmetros y se ubica en los
departamentos de La Libertad y Chalatenango. El primer tramo comienza en Nueva
Concepcion hacia el L.D. de Chalatenango (Rio Lempa) con una longitud de 12.25 kms.
El segundo tramo comienza en L.D. de Chalatenango hasta San Pablo Tacachico, con
una longitud de 12.89 kms.

- DESCRIPCION DEL PROYECTO:

El proyecto consiste en la pavimentacién y mejoramiento de 25.14 kms. Se utilizara
concreto rigido con un espesor de 15 cms y un ancho de 5 metros. Las actividades que se
desarrollaran seran las siguientes: Escarificacion y preparacion de la subrasante,
rehabilitacién del drenaje transversal y lateral, colocacion de una carpeta de concreto
hidraulico de 15 cms asi como sefializacion vial. Con el desarrollo de este proyecto se
beneficiaran a los pobladores de la zona, ya que tendran mayores facilidades para
transportar sus productos hacia las ciudades de San Pablo Tacachico y Nueva
Concepcion.

M- DESCRIPCION AMBIENTAL DEL AREA DEL PROYECTO
= FACTORES FISICO-QUIMICOS

SUELO:

- Segun la clasificacion de suelos de El Salvador, el proyecto atraviesa dos tipos
distintos de suelos, los cuales se describen a continuacion:

- Suelos aluviales y grumosoles con una fisiografia de planicie que es aprovechada
para el cultivo de arroz y cafa de azucar. Estos suelos son de textura fina.

- Suelos Grumosoles, latosoles arcillosos-rojisos y litosoles. Estos suelos son tipicos
de valles interiores. La roca inferior es toba cementada y lavas. Son suelos
pedregosos poco profundos. Los primeros son arcillas negras muy pesadas
dificiles de trabajar, los segundos son suelos rojos arcillosos pero no pesados y
con afloramiento rocoso
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HIDROLOGIA:

El proyecto se encuentra en la cuenca del Rio Lempa, el cual se divide en dos tramos por
dicho rio. Esta cuenca tiene un &area nacional de 10,121.75 kms. El area total es de
18,246 kms, abarcando los paises de Guatemala y Honduras. Se tiene una precipitacion
promedio anual entre 1400 a 2400 mm.

CLIMA:

Segun Koéppen la zona climatica donde se localiza el proyecto corresponde Sabanas
Tropicales Calientes (Aw,g ) con elevaciones que oscilan entre los 0 a 800 m.s.n.m. Las
temperaturas anuales oscilan con la altura teniéndose en las planicies internas entre 22°y
28° C.

ZONAS DE VIDA ECOLOGICA:

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida propuesta por el Dr. L. R. Holdridge, el
proyecto se localiza en la zona bosque himedo subtropical caliente. Esta es la principal
zona de vida de El Salvador, con una temperatura media anual de 24° C. Presenta un
régimen monzonico de lluvia, es decir seis meses de lluvia y seis meses de sequia. Se
tiene una vegetacion xerofitica con especies caducifolias.

En general la formaciéon bosque hiumedo subtropical abarca desde los 0 msnm hasta los
1400 msnm

FACTORES BIOLOGICOS:

La flora y fauna que se ha podido constatar en la visita de campo realizada, se detalla en
los cuadros siguientes:
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Documento de Perfil del Proyecto
“Mejoramiento Camino Rural CHA25N/LIB31N,
Tramo: Nueva Concepcion — San Pablo Tacachico”

TABLA 1: Flora representativa de la zona donde se ubica el proyecto.
Nombre Com(n Nombre Cientifico Familia Categoria Forma de Vida
“manzana rosa” Eugenia jambos Myrtaceae Comun Arbol
“aceituno” Simarouba glauca Simaroubaceae Comun Arbol
“ahuacate” Persea americana Lauraceae Comun Arbol
“laurel” Cordia alliodora Cordiacea Comun Arbol
“jiote” Bursera simarouba Burseraceae Comun Arbol
“tempate” Jatropha curcas Euphorbiaceae Comin Arbol
“nance” Byrsonima crassifolia Malpighiaceae Comun Arbol
“zapote” Pouteria sapota Sapotaceae Comun Arbol
“cafia” Sacharum officinarum Gramineas Comun Herbécea
“cenicero” Albizia guachapele Fabacea Amenazado Arbol
“madercacao” Gliricidia sepium Fabaceaea Comdn Arbol
“cedro” Cedrela odorata Meliaceae Amenazado Arbol
“almendro de rio” Andira inermis Fabaceae Comdn Arbol
“conacaste negro” Enterolobium ciclocarpum Fabaceae Comun Arbol
“mangollano” Pithecollobiem dulce Fabaceae Comun Arbol
“arroz” Oriza zativa Graminea Cultivo Herbécea
“mango” Manguifera indica Anacardiacea Comdn Arbol
“naranja” Citrus sinensis Rutacea Comdn Arbol
“ixcanal” Acacia cornijera Fabaceae Comun Arbusto
“eucalipto” Eucaliptus spp. Myrtaceae Comun Arbol
“Guarumo” Cecropia peltata Cecropiaceae Comun Arbol
“guayaba” Psidium guajaba Myrtaceea Com0n Arbol
“marafion” Anacardium occidentale Anacardiaceae Comun Arbol
“pifuela” Bromelia Karatas Bromeliaceae Comun Herbécea
“izote” Yuca elephantipes Liliaceae Comun Arbusto
“cerezo de Belice” Myrcia splenden Myrtaceae Comun Arbol
“llama del bosque” Spathodea campanulata Bignoniaceae Comun Arbol
“conacaste blanco” Albizia niopoides Fabaceae Amenazado Arbol
“jocote Spondias sp Anacardiaceae Comun Arbol
“pito” Erythrina berteroana Fabaceae Comun Arbol
“ceiba” Ceiba pentandra Bombacaceae En Peligro Arbol
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TABLA 2: Fauna representativa de la zona donde se ubica el proyecto.

CLASE FAMILIA/ORDEN

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CATEGORIA

Ave Columbidae Zenaida asiatica “paloma aliblanca” No Amenazado
Ave Cuculidae Crotophaga sulcirostris “pijuyo” No Amenazado
Ave Catarthidae Coragyps atratus “zopilote” No Amenazado
Ave Tyranidae Myozetetes similis “chio copeton” No Amenazado
Ave Momotidae Momotuus momota “talapo” No Amenazado
Ave Psitacidae Melanerpes aurifrons “cheje” No Amenazado
Ave Icteridiae Icterus spp. “chiltota” No Amenazada
Ave [/Paseriformes Campbhilorrinchus rufinucha “huacalchia” No Amenazada
Ave Phasianidae Colinus leucopogon “codorniz” No Amenazado

Mamifero | Lagomorphidae

Silvilagus floridanus

»

“conejo silvestre

No Amenazado

Mamifero | Felidae Felix felix “gato montes” No Amenazado
Mamifero | Sciuridae Siurus sp “ardilla” No Amenazada
Mamifero | Procyonidae Procyon lotor “mapache” No Amenazado
Mamifero | /Artiodacyla Odocoileus virginianus “venado” Amenazada
Mamifero | Didelphidae Chironectes minimus “tacuazin” En Peligro
Reptil Boidae Boa constrictor “masacuata” Amenazada
Reptil Gekkonidae Basiliscus vittatus “tenguereche” No Amenazado
Reptil Gekkonidae Maguya unimarginata “lagartija” En Peligro
Reptil Iguanidae Ctenosaura quinquencarinata “garrobo” Amenazado

= FACTORES SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

En el tramo comprendido entre San Pablo Tacachico hasta San Isidro Lempa se tiene:

Centros Escolares: Centro Escolar Caserio San Juan Las Mesas estac. 0+670 L.D.,
Centro Escolar Canton San Juan Las Mesas estac. 2+940 L.D., Centro Escolar Trinidad
del Rosario Cantén San Isidro Lempa estac. 6+470 L.I.

Los centros religiosos ubicados en dicho tramo son: 2+470 L.D., 3+060 L.l., 6+620 L.I.,
11+420 L.I.

Se ubica un cementerio en el estacionamiento 10+870 L.D. También se encuentra
ubicado en este tramo la Agencia de Extensién Agropecuaria y Forestal Atiocoyo en el
estacionamiento 6+320 L.D.

Otro aspecto importante de la zona lo comprenden los canales de riego que lo atraviesan,
cuyo caudal es provisto por el rio Lempa.

La ganaderia es uno de los rubros principales de la zona. En cuanto a la agricultura se
orienta al cultivo de arroz y cafia de azlcar.

El sistema constructivo mas utilizado es el mixto, pero se pueden apreciar construcciones
de adobe y bahareque.
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En el segundo tramo San Isidro Lempa — Nueva Concepcion se tiene:

Granja escuela de capacitacion Cooperativa Agropecuaria (GECA) estac. 10+100 L.I,
Caserio Astillero estac. 2+000, Caserio Puesto Rico 4+050, Lotificacién Prados de Monte
Sién estac. 11+200.

En este tramo predomina el cultivo de cafia de azucar y la ganaderia. Se mantiene para el
riego de los cultivos los canales de riego controlados por compuertas.

A lo largo del proyecto se cuenta con servicios de electricidad. El sistema de eliminacién
de excretas es a través de letrinas aboneras o de foso.

No se cuenta con un servicio de tren de aseo, por lo que las personas entierran por lo
general la basura.

V- IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Los principales impactos ambientales identificados son los siguientes:

1. Generacion de polvo producto de los procesos constructivos, lo cual puede ocasionar
enfermedades de tipo respiratorio sobre todo en aquellas zonas en las cuales existan
asentamientos humanos. Al inicio del proyecto (Barrio El Calvario), Caserio El Sifon
estac. 5+070, llegada a San Isidro Lempa, asi como en las cercanias de los Centros
Escolares.

2. Tala de aproximadamente 30 especies arbdéreas entre las que se encuentran
conacastes, aceitunos, almendros de rio, tihuilotes, etc. Esto debido a los trabajos a
realizar en los laterales de la calle.

3. Contaminacion por desechos provenientes de necesidades fisiologicas de los
trabajadores que intervendran en la ejecucion de la obra (80 trabajadores
aproximadamente).Es habitual que los laterales de la carretera se vean afectadas por
este tipo de contaminacion.

V- MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

A fin de mitigar, atenuar o compensar los impactos negativos identificados en el literal
anterior, se presentan las siguientes medidas:

1. Con el objetivo de prevenir enfermedades pulmonares ocasionadas por particulas de
polvo provenientes de los trabajos de terraceria, se debera humectar dos a tres veces
diarias en zonas pobladas, tales como en el inicio del proyecto (barrio El Calvario),
caserio Valle Mesas, caserio El Sifén, llegada a San Isidro Lempa, caserio Astillero,
caserio Puesto Rico, lotificacion Prados de Monte Sién, asi como aquellos lugares
cercanos a centros escolares.
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2. Arborizacién del derecho de via con 150 arboles nativos de la zona, con un
espaciamiento de 5 metros. Se dard preferencia a aquellos sitios que presenten
mayores problemas de deforestacion.

3. Para prevenir la contaminacién ocasionada por los trabajadores que se incorporen a
los trabajos del proyecto, al realizar sus necesidades fisioldgicas en los laterales de la
carretera, se dispondra de letrinas portatiles a razén de 25 trabajadores por servicio.
Se debera exigir a los trabajadores el uso de estas letrinas.

VI-  COSTOS DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION

MEDIDAS COSTOS (9)
Humectacioén de areas pobladas 19,419.43
Arborizacion 150 especies, en zonas que presenten 517.50
mas deforestacion, en laterales de la via
Alquiler de letrinas portatiles 6624.00
TOTAL $ 26,560.93

Ministerio de Obras Publicas, Transporte, Vivienda y Desarrollo Urbano 54
Viceministerio de Obras Publicas



N I : ‘ Documento de Perfil del Proyecto
g;'ﬁr I ') I “Mejoramiento Camino Rural CHA25N/LIB31N,
U:DA Tramo: Nueva Concepciéon — San Pablo Tacachico”

PLANIFICACION VWAL

PLANO DE UBICACION PROYECTO “MEJORAMIENTO CAMINO
RURAL
CHA25/LIB31, TRAMO NUEVA CONCEPCION - SAN PABLO
TACACHICO
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