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INTRODUCCION

Segun el informe oficial del Instituto Hondurefio del Café “IHCAFE”, este rubro
representa cerca el 3.1 % del Producto Interno Bruto “PIB” (IHCAFE, 2022), actualmente
Honduras se encuentra en el sexto lugar como mayor productor de Café en el mundo, y en el
primer lugar como pais productor de Ameérica del Norte, Centroamérica y EIl Caribe (ver
ilustracion en Anexos) (IHCAFE, 2022). Al analizar los indices internos del comportamiento
de produccidn y exportacién en quintales de Café de 46 kilogramos en nuestro pais,
comprendidos en el intervalo de los afios 2015 — 2020, se puede observar en la ilustracion de
Anexos que la Evolucion de las Exportaciones Mundiales de Café representa el 26 % del PIB-
Agricola (IHCAFE, 2022), lo que se traduce en divisas y fuentes de empleo para el Pais,
principalmente en las zonas rurales que son de alta vulnerabilidad en tema de desempleo y

desarrollo econdmico de la zona.

El Municipio de Jesus de Otoro, localizado en el Departamento de Intibuca, cuya
produccion en Quintales para el periodo 2015-2020 se mantuvo dentro de los primeros lugares

en la produccién en este rubro segun el Informe del IHCAFE.

Sin embargo, la dificil situacién de acceso y transito vehicular hacia las zonas
productivas de Café esta teniendo como consecuencia una disminucion significativa en la
produccion de café, debido a los altos costos que representa para el transporte y el transito

sobre las carreteras de terraceria hacia las zonas productivas.

Lo anterior, crea una enorme dificultad de traslado de las cosechas hacia los principales
puestos de venta de café, lo cual que se traduce en pérdidas anuales para los productores,
abandono de las fincas de café, disminucion de fuentes de empleo y por ende bajos recursos
econdmicos de la zona. Finalmente, se incrementa la migracion hacia las ciudades mas

importantes del pais siendo la poblacion joven y trabajadora los expulsados por esta situacion.

Por tal motivo, esta investigacion tiene como fin principal mostrar datos reales

cuantitativos del resultado beneficio-costo, producto del anélisis de los diferentes disefios de



Ingenieria para la implementacion de ejecucion de obras en las Carreteras de Terraceria que

conducen a las principales zonas productivas de Café en el Municipio de Jesus de Otoro.

Un indicador que permitird determinar la ejecucion de Obra Vial y que represente una
alternativa de la construccion y mejora de la inversién de recursos financiados por la
cooperacion internacional que brinden durabilidad en la mejora de las condiciones de transito

d de la red vial y un aumento de productividad de quintales de Café.

Este documento incluye en primer momento la formulacién del problema,
seguidamente una construccion tedrica que nos mostrara desde una perspectiva técnica la
alternativa de construccion y el enfoque desde la perspectiva de la Cooperacion Internacional
sobre el financiamiento al desarrollo. Asimismo, se podra observar la construccion
metodoldgica para la elaboracion de la investigacion. Finalmente, se presentaran los hallazgos

y resultados de la Investigacion.



CAPITULO 1.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Existen diferentes areas en que la Cooperacion Internacional para el Desarrollo enfoca
esfuerzos conjuntos de ejecucion de proyectos orientados a cumplir con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible establecidos para llevar a cabo la agenda 2030, cuya finalidad es
promover una prosperidad economica compartida, desarrollo social y de proteccion ambiental,
pero sobre todo la eliminacion de la pobreza. Realizando convenios de Cooperacion Bilateral,
Honduras ejecuta proyectos con Financiamiento Reembolsable y No Reembolsable, orientados
al fortalecimiento del area de Infraestructura Vial, siendo estos los principales ejes carreteros
del pais y de conectividad internacional mismos que contribuyen al intercambio comercial y

econdémico entre los paises de la region centroamericana.

Asimismo, Honduras a través de sus finanzas publicas, ejecuta proyectos de
infraestructura vial en las principales zonas del pais y que son de mayor necesidad
intervenirlas, este tipo de proyectos va orientado a la apertura, construccion y rehabilitacion de

carreteras y de mantenimiento vial.

Sin embargo, Honduras es uno de los paises méas vulnerables en el mundo, en el
territorio nacional se puede considerar que existen dos estaciones climaticas bastantes
pronunciadas y criticas ((ONU), 2021), lo que se denomina época de verano y de invierno,
muchas veces afectadas con el fendmeno del nifio el cual ocasiona grandes sequias en la
temporada de verano y el fendmeno de la nifia que deja grandes precipitaciones en la

temporada de invierno.

Los dafios producidos en la red vial por las grandes precipitaciones, durante la
temporada lluviosa y ante los recientes acontecimientos como los huracanes Eta e lota que
afectaron el territorio Nacional en el afio 2020, estos dejaron grandes pérdidas econémicas y
por ende grave afectacion en toda la infraestructura vial nacional, especialmente en los tramos

carreteros que conducen hacia las zonas productivas de Café y cuya estructura de pavimento



es de terraceria, es decir de material selecto el cual es de muy rapido deterioro ante
precipitaciones fuertes y muy prolongadas, teniendo como resultado tramos carreteros que
dificulta el transito vehicular y por ende aumenta los costos de produccién en la recoleccion de
la cosecha de Café (IHCAFE, INFORME ESTADISTICO 2015-2016, 2016-2017, 2017-2018,
2018-2019, 2019-2020, 2020-2021, 2017, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022).

El Estado de Honduras a través de sus instituciones de gobierno local como lo son las
Alcaldias Municipales, la Institucion descentralizada de Fondo Cafetero Nacional,
Organizacion Local Cafetalera como ser las Cooperativas de Café; planifican y realizan
esfuerzos por medio de asignaciones presupuestarias anuales para la atencion de los
principales tramos de carreteras de terraceria que conducen hacia las zonas productivas de
Café ((SEFIN), FINANZAS, 2022).

Estos ejecutan proyectos de infraestructura donde se hace la conformacion y balastado
con Material Selecto; este patron de atencion se implementa todos los afios en las mismas
épocas y en los mismos tramos carreteros. Esta ejecucion de proyectos es debido a la
naturaleza de que no cuenta con la garantia de calidad y vida atil por un tiempo determinado.
Es decir, que el tipo de material usado (Material Selecto) no determina la capacidad soportante
y unificacién de capa de suelo, necesaria como impermeabilizante ante las precipitaciones y
arrastre vehicular. Lo que provoca que se disuelva rapidamente y sea retirada de la superficie

de rodadura a traves de la escorrentia superficial, destruyendo nuevamente el tramo atendido.

Ademas, debido a las multiples atenciones en los tramos carreteros, se esta teniendo
como consecuencia ambiental, el agotamiento de los bancos de materiales que son necesarios

para la extraccion del Material Selecto que se utilizan.

Los diferentes Organismos de Cooperacién Internacional que desarrollan proyectos en
esta zona de analisis y de produccion de Café, enfocan sus esfuerzos en la atencion de otras
areas como ser: Capacitaciones técnicas de produccién, equipamiento para cosecha de

caficultores a traves de la tecnificacion de secado de café, capacitaciones de mantenimiento



sostenible de las fincas de café, disminucién de impacto ambiental de flora y fauna,

certificacion de catadores de café, entre otros ((SEFIN), 2022).

No obstante, ningun proyecto de los anteriormente mencionado tiene como objetivo la
atencion de tramos de carretera de terraceria hacia las zonas productivas, Por un lado, se debe
analizar las diferentes metodologias de construccion implementadas y establecer técnicamente
una alternativa viable que beneficie a la comunidad de Jesus de Otoro, Luego analizar desde la
perspectiva critica porque este tipo de proyectos no representan para la Cooperacion

Internacional objetivos de inversion y apoyo.

En este sentido, el presente documento busca identificar la problematica suscitada en el
Municipio de Jesus de Otoro, que debido al deterioro de los tramos de Carretera de Terraceria
en las zonas productivas de Café los costo de produccion se elevan y aumenta el abandono de
la produccion por los productores y a la vez incrementa el desempleo en este rubro de
produccion. En tal sentido, es necesario y practicamente obligatorio buscar e identificar
alternativas de construccion de infraestructura vial que ofrezca durabilidad en la época de
invierno, asegurando que la asignacién y ejecucion de los recursos establecidos por las
diferentes instituciones nacionales a través de nuevas metodologias de construccion, brinde la
solucion a la problematica del dificil acceso que sucede cada afio. Asimismo, brindar una
respuesta técnica y viable que permita a los nuevos proyectos ser financiados por la

Cooperacion Internacional para el Desarrollo

En este sentido se plantea las siguientes preguntas de investigacion:

1 ¢Que metodologias de construccion para la red vial existen y que son financiadas por la

Cooperacion Internacional en conjunto por el gobierno central?,

2 ¢Existe algun tipo de financiamiento para la construccion de la red vial de Intibucé en las
zonas productivas del café por parte de la Cooperacion Internacional en conjunto con el

gobierno central?,



3 ¢Existen nuevas alternativas de construccion de la red vial Intibucé en las zonas productivas
del café que sean técnicamente viables y puedan ser financiadas por la Cooperacion

Internacional?

1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Objetivo General

Determinar las alternativas de construccion de Infraestructura Vial para el
financiamiento de la Cooperacién Internacional para las zonas productivas de Café

en el municipio Jesus de Otoro, departamento de Intibuca, periodo 2015 — 2020.

1.1.2 Objetivos Especificos

1.1.2.1  Caracterizar las condiciones socioecondmicas y de infraestructura vial
en las zonas productivas del café del municipio de Jesus de Otoro

1.1.2.2  Identificar las diferentes metodologias de construccién de la red vial
financiadas por la Cooperacion Internacional y el gobierno central.

1.1.2.3  Determinar la viabilidad de la alternativa de construccion de
infraestructura vial en las zonas productivas de Café en el municipio Jesus de
Otoro, departamento de Intibucd y sus posibles financiadores en la
Cooperacion Internacional.



1.3 JUSTIFICACION

Hasta la fecha, Honduras a lo largo de su historia ha realizado multiples proyectos
orientados a la atencién de los principales tramos que conducen a las zonas de mayor
produccion de café en las diferentes regiones del pais, ejecutando grandes inversiones afio con

afo, incluyendo las mismas actividades de obra a realizar en los tramos de carreteras.

Es por tal razon, que se hace necesario analizar detenidamente si de continuar
planificando y ejecutando este tipo de proyectos, se resolvera definitivamente la problematica
del dificil acceso y el mal estado de las carreteras. Dificilmente se lograré resolver, ya que el
patrén de analisis de ejecucidn de proyectos, en el tiempo nos indica que ha sido imposible
resolver de forma definitiva o de mayor durabilidad en mantener la carretera en perfectas

condiciones.

Los principales actores involucrados como ser Alcaldia Municipal de Jesus de Otoro,
el gremio cafetero representado a través del Instituto Hondurefio del Café por sus siglas
IHCAFE y el Fondo Cafetero Nacional por sus siglas FCN, la Secretaria de Infraestructura y
Transporte por sus siglas SIT, son los encargados en atender mediante proyectos de ejecucion
de infraestructura vial los principales tramos carreteros hacia las zonas productivas de café, es

decir que mediante gestion de las partes se formula y se realiza este tipo de proyectos.

Al realizar un analisis mas profundo a la problematica, se determina que existe dos
factores importantes a considerar, el primero es la parte técnica y la opcion de proyecto para
implementar; la segunda y la mas importante es la parte financiera, los recursos que deben
asignarse para la ejecucion del proyecto. Identificando que, conforme a la naturaleza de
ejecucion de proyectos hasta la fecha, Honduras con recursos propios le serd imposible
considerar nuevas metodologias de construccidn por el alto costo que conlleva los mismos y la

imposibilidad de poder financiar este tipo de proyectos.

Identificando la problemética mayor del recurso financiero, se determina la necesidad
de buscar los mecanismos para el acceso a la Cooperacion Internacional para el Desarrollo,
avalado por nuevas metodologias de construccion y de implementacion en futuros proyectos

en las carreteras que dan acceso a las zonas productivas de café. Es decir, demostrar



técnicamente que con la implementacion de nuevas metodologias de construccién en
proyectos de Infraestructura Vial, se resolvera la problematica y sobre todo asegurara una

mejor inversion en los recursos asignados.

La Cooperacién Internacional para el Desarrollo, conforme a sus criterios de
evaluacion no ejecuta proyectos que no garantizan tiempo de calidad de obra, es decir una vez
finalizados deben cumplir con un periodo de funcionalidad conforme al tiempo bajo el cual
fue disefiado técnicamente. Este es un pardmetro muy importante para considerar por los

organismos que tengan responsabilidad en este tipo de Obras.



CAPITULO 2.

FUNDAMENTO TEORICO Y TECNICO DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO CONCEPTUAL
Infraestructura Vial: corresponde a la naturaleza de ejecucién de proyectos en el area

Vial, siendo construccion y rehabilitacion de carreteras, construccion y rehabilitacion de

puentes, reparaciones de fallas geoldgicas.

Red Vial: indicativo que hace referencia a todos los tramos de carretera, definiéndolos

en longitudes y tipo de carretera a nivel nacional en Honduras.
Carretera de Terraceria: carretera de tierra.

Conformacion y Balastado con Material Selecto: ejecucion de proyecto en carretera de

tierra, sus principales actividades colocacion de material selecto (de tierra).

Balasto, Material Selecto: colocacion de material de tierra en un tramo definido en

carretera.

Capacidad Soportante: indica la capacidad de la carretera ante el transito vehicular, ya

sea vehiculo liviano y/o vehiculo pesado.
Estructura de Mamposteria: obra realizada con material de piedra y cemento.

Cabezales de Mamposteria: estructura de piedra y cemento utilizada en las entradas y

salidas de las alcantarillas instaladas para drenar el agua en las carreteras.
Mortero: mezcla de cemento, agua y arena, utilizada en las estructuras de mamposteria.

Superficie de Rodadura: indica el tipo de superficie de la carretera sobre el cual

circulan los vehiculos.

Escarificar: actividad que corresponde a cortar el material en el estado que se

encuentra.



Bombeo de Seccion Tipica: indica la pendiente o desnivel que debe tener la carretera

desde su linea central, su funcion principal es drenar el agua sobre la carretera.

Concreto Hidraulico, Hormigon: mezcla de agregado grueso y fino (grava, arena),

cemento y agua.

Taludes: pendiente formada por la actividad desarrollada de corte de material, o la

pendiente natural de suelo

Sub-rasante: nivel de carretera sobre la cual se colocara el material selecto o balastado,

0 en todo caso la pavimentacion de la carretera.

Bermas: area de la carretera destinada para el transito de personas o ciclistas, se indica

en los costados laterales de la carretera.

Seccion Tipica: area transversal de la carretera en donde se sefialan las medidas, siendo

la linea central de la carretera, ancho de la carretera e indicacion de la construccién de cunetas.
Pavimento Rigido: es la pavimentacion de carretera a base de concreto hidraulico.

Cemento Portland: tipo de cemento utilizado para la pavimentacién con concreto

hidraulico.

Imprimacion: riego sobre la superficie de la carretera, esto se hace a base de asfalto,
utilizando equipos de aspersion de asfalto.

Calzada: superficie de la carretera una vez finalizada.
Concreto Asfaltico: mezcla de agregado grueso y fino (grava, arena), asfalto.

Obras Menores: son actividades de obras en carreteras, corresponden a la instalacion

de tuberias de concreto para drenaje de agua, cunetas de concreto o de mamposteria.

((SIT), 2022)
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2.2 MARCO TECNICO REFERENCIAL DE INFRAESTRUCTURA VIAL
En este capitulo se determinara el fundamento tedrico basado en las Especificaciones

Técnicas de Ingenieria para la ejecucion de proyectos de Infraestructura Vial, para ello es de

suma importancia conocer las caracteristicas imperantes para de disefio de ingenieria en la

zona del tramo carretero, en este sentido y con base a lo descrito en los capitulos anteriores,

utilizaremos como tramo en referencia el indicado con Cédigo: 1065900 Tramo: P022 -
Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS Longitud: 9.90 Km, del indicado en la

TABLA 1.

2.2.1 ALTERNATIVAS DE INFRAESTRUCTURA VIAL.

2.2.1.1 Conformacion y Balastado con Material Selecto

Las principales actividades y precios unitarios para ejecutar en el tramo en referencia

se describen a continuacion:

Tabla 1
Cantidades de Obra y Precio de Conformacion y Balastado.
Ne | ACTIVIDADES UNIDAD CANT. Zﬁ%‘;l o) TOTAL (L.)
1 | Limpieza del Derecho de Via KM 9.90 7,731.15 76,538.39
2 | Limpieza de Obras de Drenaje ML 224.00 | 360.28 80,702.72
3 | Conformacién Carretera Balastada KM 9.45 64,649.28 610,935.70
4 | Colocacion de Material Selecto 15cm | M3 900.00 | 488.22 439,398.00
5 | Suministros de Tuberia PVC ML 39.60 | 6,895.21 273,050.32
6 | Rehabilitacion Obras Menores M3 53.40 | 4,047.21 216,121.01
7 | Relleno Material de Préstamo M3 249.00 | 390.17 97,152.33
8 | Remocion de Derrumbes Menores M3 60.00 215.21 12,912.60
9 | Administracion Delegada GLOBAL | 1.00 109,140.00 109,140.00
TOTAL DE PROYECTO (9.90 KM) 1,915,951.07

Las especificaciones técnicas aplicables para este proyecto son:

» Limpieza del Derecho de Via.

11



Este trabajo consiste en la eliminacion y remocion de toda la vegetacion y desechos
dentro de los limites del derecho de via, entre la cuneta y limites de propiedad, en caso
de no existir cercos, la distancia considerada para esta actividad sera de diez (10)
metros a cada lado de la linea central, exceptuando en los tramos pertenecientes a la
red Principal y Secundaria, que se regira con quince (15) metros a cada lado de la linea

central.

» Limpieza de Obras de Drenaje

Esta actividad comprende la limpieza de toda la maleza y la remocién de desechos,
desperdicio y/o sedimento acumulado en entrada, interior y salida de cada una de las
alcantarillas existentes. Previo a la ejecucion de esta actividad, se debe evaluar el
estado fisico del drenaje existente en todo el tramo. Se realizard mediante limpieza

artesanal usando herramienta menor (pala, azadon, entre otros).

» Suministro de Alcantarilla de Tubo Tipo PVC

Las alcantarillas consistirdn en Tuberia Tipo PVC del didmetro indicado,
incluyendo las ligas, excavacion y cama de soporte, de acuerdo con las longitudes,
lineas y pendientes indicadas en el disefio del proyecto. Se construiran cabezales en los
extremos de las alcantarillas y cualquier tipo de obra adicional en la entrada y salida de
estas estructuras para su mejor funcionamiento. Es indispensable su instalacion previa
colocacion de material selecto sobre la superficie de rodadura. El diametro por utilizar

sera de 30 Pulgadas, incluye el traslado del material hasta la zona de colocacion.
» Rehabilitacion de Obras Menores.

Se refiere al tipo de estructura de mamposteria, siendo los detalles de cabezales
estandar para los diferentes diametros de tuberia a colocar. La estructura puede ser de
dos tipos: la de piedra colocada con liga vista, y la de piedra ahogada en mortero. La
piedra debera ser sana, resistente y extraida de la cantera por métodos adecuados. La
piedra colocada con liga debera estar exenta de bordes salientes, hendiduras, grietas,

laminaduras y minerales que se ven afectados por la intemperie, ya sea por

12



decoloracion o deterioro. Por lo general, y para comodidad del personal de obra no
calificada, las piedras deben tener un tamario alrededor de 15 centimetros de un lado,

25 centimetros del otro y 25 centimetros de altura.
» Conformacién y Colocacion de Material Selecto con espesor de 15 cm.

El trabajo consiste en conformar la superficie de rodadura, cunetas y sus
espaldones de carreteras balastadas, es decir cuando se tenga material selecto
remanente, para mantener el perfil de la carretera en condiciones adecuadas de
transitabilidad y comprende los trabajos que se describen a continuacion: a)
Escarificacion, homogenizacién, humedecimiento, conformacién, compactaciéon y
afinamiento de la superficie de rodadura. b) Conformacion, construccion o
reconstruccion de cunetas. ¢) Limpieza y retiro del material sobrante (material de
desperdicio) de la conformacidn y de las cunetas, que sera depositado en botaderos
debidamente autorizados.

La conformacion de la superficie de rodadura se ejecutara acomodandose a las
dimensiones de la seccidn existente de la carretera (alineamiento y pendientes). Se
debe escarificar, mezclar, y regar con agua para alcanzar la humedad 6ptima y para
obtener el bombeo especificado en la seccion tipica aprobada, mismo que oscilaré entre
3y 5 por ciento. Se conformaran, construirdn o reconstruiran las cunetas. La
escarificacién se hara hasta quince (15) centimetros, cuando el espesor de balasto

existente sea de ese espesor 0 mayor.

Cuando el espesor de balasto sea menor que diez (10) centimetros y se encuentren
espesores remanentes de hasta siete (7) centimetros, el encargado de la obra podra
ordenar la colocacion de material para completar dicho espesor, con el objetivo de
evitar la contaminacion del material remanente con suelos de menor calidad presentes
en la subrasante. Debe tenerse en cuenta que la escarificacion no se hara en los tramos
donde se considere inconveniente o no sea factible por las condiciones de la superficie
de rodadura o del terreno, lo cual sera indicado por el encargado de la obra. Una vez
realizada la escarificacion, todas las particulas mayores de 75 mm (3.0”) de material

suelto deben ser retirados o triturados y reincorporados en el balasto.
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De existir zonas de inestabilidad, en la seccion de la carretera, producidos por
materiales inestables, deben estabilizarse de acuerdo con lo indicado por el encargado
de obra. Previo a la compactacion, el material escarificado se debe humedecer, luego se
debera mezclar, conformar y afinar, para que proporcione el bombeo necesario que
permita el adecuado drenaje transversal, pero sin llegar a pendientes extremas que

comprometan la comodidad y seguridad de los usuarios de la via.

Los rangos recomendados deben variar entre tres y cinco por ciento (3 - 4 por
ciento y en casos especiales hasta 5 por ciento). Durante el proceso de compactacion se
utilizara el equipo adecuado hasta obtener una densidad del 95 por ciento, medido
mediante el ensayo AASHTO T-99, Proctor Estandar, efectuando ensayos de Densidad
en el Sitio a cada 500 metros lineales conformados y de forma alterna en el ancho de la

calzada; se permitira una variacion del 2 por ciento de la humedad dptima.

En caso de no alcanzar los porcentajes de compactacion y de humedad, el
contratista debera repetir el proceso de afinamiento por su cuenta. La compactacion
debe comenzar en los bordes, avanzando hacia el centro de la carretera y debe
continuar hasta que toda la capa quede compactada en todo su ancho y espesor, con la
densidad sefialada anteriormente. Durante el proceso y hasta completar la superficie de

rodadura, se debe mantener la superficie de la carretera libre de estancamiento de agua.

Cuando resulten deformaciones indebidas a la superficie de rodadura, esta se debe
reparar de manera satisfactoria de acuerdo con el criterio del encargado de la obra. Las
labores involucradas en la ejecucion de esta actividad se deben hacer sin causar dafio a
los muros de los cabezales de entrada o de salida, ni a la tuberia de la alcantarilla o
cualquier elemento presente y de caracter necesario para el adecuado funcionamiento

de la estructura.

El material excedente de esta actividad (material de desperdicio), debera ser
retirado y depositado en un lugar establecido previamente y aprobado por el encargado

de la obra.
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El material selecto o balasto debe ser de calidad uniforme, estar exento de residuos
de madera, raices o cualquier material perjudicial o extrafio, ademas, entre otras
propiedades debe poseer una graduacién uniforme de grueso a fino para garantizar su
estabilidad, y cohesidn, para resistir la accion abrasiva del trafico, y suficiente pesoy
ligante para evitar ser erosionado por la lluvia. Debe evitarse utilizar materiales con
exceso de material plastico, ya que en época lluviosa pueden volverse resbaladizos e

inestables.

El procedimiento constructivo de colocacion de material selecto consiste en el
suministro, colocacion del material con la humedad requerida, conformacion,
compactacién y afinado de una capa de material selecto, de acuerdo con el espesor

total indicado por el encargado de la obra y lo descrito en estas especificaciones.

En el proceso constructivo se debera considerar una longitud maxima de material
selecto balastado, extendido en la calzada sin afinamiento, de 2 km., longitudes
mayores deben ser autorizadas por el encargado de la obra. En los tramos en los cuales
se considera la colocacion del material en forma parcial, la longitud minima de
material selecto balastado en cada seccion de tramo sera de 500 m. Si fuese necesario
balastar longitudes menores de 500 m., éstas se consideraran bajo el concepto de

Material Selecto Bacheo.

Tanto las fuentes de materiales (Bancos de Préstamo), asi como también, los
procedimientos y equipos usados para la explotacion de estos materiales, ademas de
aquellos que se utilizaran para la elaboracién de los agregados requeridos, deben ser
aprobados por el encargado de la obra. Los procedimientos, equipos de explotacién y
el sistema de almacenamiento; deben permitir el suministro de un producto de
caracteristicas uniformes. Se debe procurar que la mayor parte de los trabajos de
separacion de particulas, de tamafio mayor que el maximo especificado, se ejecuten en

el sitio de explotacion, o de procesamiento.

El material resultante de la remocién de la capa vegetal en los bancos de préstamo
deberd almacenarse por separado para su posterior colocacion en las zonas de banco

explotadas donde la Supervision considere factible la regeneracion del area verde.
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La Norma de Especificacion aplicable y pruebas para realizar son el Peso Unitario
Proctor Standard mayor a 1,750 kg/m3, AASHTO T 90, Tamafio Maximo agregado
grueso 2 %" (*) El que sea mayor debe ser separado, ya sea por tamizado en el banco
de material, métodos manuales, o segun lo autorice el encargado de la obra. Porcién
retenida en tamiz No 4 (4.75 mm) 40-65% en peso Abrasién, El material debe ser
resistente a la abrasion al trafico Porcion que pasa el tamiz No 40 (0.425mm) Limite
liquido no mayor 35 (**) AASHTO T 89, indice de Plasticidad entre 6 y 12 (**)
AASHTO T 90 195 DESCRIPCION REQUISITO NORMA CBR >20 AASHTO T
193 Porcidn que pasa el tamiz No 200 (0.075 mm) 5 - 15% en peso AASHTO T 11 (*)
Para casos especiales el tamafio maximo podra exceder el limite permisible segun lo
ordene el encargado de la obra ((SIT), 2022).

Las pruebas de laboratorio, ademas del criterio y buen juicio del encargado de la
obra son necesarios e importantes para la mejor seleccion de los materiales a utilizarse
como selecto o balasto. Después de que se haya terminado de acondicionar la sub-
rasante, debe colocarse la capa de balasto. No debe dejarse sin cubrir la sub-rasante ya
acondicionada, en una longitud mayor de 2 Kilometros, para mayores longitudes serd
necesaria la aprobacion del encargado de la obra. El espesor compactado de la capa de

balasto no debe ser menor de 10 centimetros.

El balasto debe colocarse en capas no mayores de 15 centimetros, excepto en el
caso que el contratista pueda construir la capa con espesores mayores de 15 cm.,
mediante la utilizacion de compactadoras vibratorias con el peso adecuado, aprobadas
por el encargado de la obra, que puedan obtener las densidades requeridas en dicho

trabajo, previa la construccion de un tramo experimental.

En todo caso, el material sera distribuido y compactado de tal forma que al
completarse todo el proceso, se obtengan las dimensiones y caracteristicas
especificadas, tanto en lo que se refiere a la anchura como al espesor. En el ancho de la
superficie de rodadura, debera imperar el buen juicio del encargado de la obra en el
sitio del proyecto, en el sentido de obtener una seccion suficientemente segura para la

circulacion vehicular, que no sea menor de 4.00 m. ni mayor de 7.00 m.
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El material compactado debera tener un contenido de humedad que no difiera en
mas 0 menos un 2% de la humedad optima de compactacion y debera alcanzar por lo
menos el 95% de la densidad méxima determinada por la prueba de la AASHTO T 99

(Proctor Estandar).

Para asegurar lo anterior, el encargado de la obra realizara las pruebas de humedad
y densidad en forma paralela a la ejecucion de los trabajos de construccion, debiéndose
realizar dichas pruebas a mas tardar un dia después de terminado el proceso de

afinamiento del material selecto.

La subrasante sobre la cual se colocara la capa de material selecto (balastado),
previamente debera ser acondicionada mediante las actividades de mejoramiento de
calzada y perfilado de 196 cunetas. La capa de balasto sera extendida mediante el uso
de moto niveladora u otros equipos extendedores, capaces de esparcir el material de
acuerdo con los requerimientos de pendientes y coronamiento, con los espesores

disefiados, pero sin permitir la segregacion de esos materiales.

La compactacion deberd comenzar en los bordes y avanzando hacia el centro de la
carretera y debera continuar hasta que todas las capas queden compactadas en todo su
ancho y espesor. La superficie acabada deberé tener la suficiente estabilidad para
soportar el equipo usado durante la construccion y ademas el trafico que circule por la
carretera. Durante el proceso constructivo y hasta completar la superficie de rodadura,

se debera mantener la superficie de la subrasante libre del estancamiento del agua.

Para evitar que se produzcan deformaciones indebidas a la superficie de rodadura,
ésta se debera proteger de manera satisfactoria. En los lugares donde los materiales de
la subrasante sean suaves 0 esponjosos, éstos deben ser removidos en su totalidad y

reemplazados con material apropiado.

En los casos en que no se realice el proceso completo de balastado de una sola vez,
es decir, que el material selecto, temporalmente, solo se deje extendido, se debera

proceder, con el vibro compactador, a sellar la capa de material selecto colocada, con
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el objeto de facilitar el paso de los vehiculos, y ademas evitar que se sature este

material en la época de invierno.

Previo al proceso de compactacion y afinamiento, todo el espesor de la capa de
material selecto que se encuentra extendida y sellada sobre la calzada debera ser
escarificada. Las capas de balasto deben compactarse como minimo al 95% de la
densidad méxima determinada por el método AASHTO T 99 (Proctor Estandar). La
compactacién se comprobara en el campo, de preferencia mediante el método
AASHTO T 191 (ASTM D 1556), con una prueba cada 250 metros de longitud,

alternando la linea central y los hombros.
> Rehabilitacion de Obras de Drenaje Menor, Enchape de Cunetas.

Este trabajo consistira en el enchape de cunetas, zanjas, vertederos y canales de
drenaje, construidos con hormigon o con piedra ligada con mortero, sobre un lecho
preparado con las alineaciones, declives y dimensiones que muestren los planos o

detalles proporcionados por el encargado de la obra.

La piedra para enchapar debera ser durable, sana, aprobada y de los tamarfios
indicados en el disefio. Toda piedra sera inspeccionada antes de colocada, y todo el
material que fuese rechazado debera ser retirado de la obra inmediatamente. EI mortero

sera una mezcla de arena limpia y bien graduada, con cemento en proporcién de 3 a 1.

El hormigdn debe corresponder al concreto clase “B” y se colocara segun los
espesores indicados en los planos. Lecho: El lecho debera ser conformado a la
profundidad exigida, mas abajo y paralelo a la superficie terminada de la via de
desagiie. Todo material blando y asentable, o en otra forma inadecuada, debera ser

retirado y sustituido con material adecuado.

El lecho debera ser apisonado y acabado con una superficie firme y lisa. Cuando
asi se mostrase en los planos o lo determine el Ingeniero, el material para el lecho
debera ser colocado y compactado para que forme una capa con un espesor minimo de

5.0 cm. Enchape de Piedra con Mortero: Las piedras para el enchape deben colocarse
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con sus superficies planas hacia arriba, y su mayor longitud paralela a la linea del

canal.

Las juntas deberan ser descontinuadas y no deberan exceder de 1.0 pulgada (2.54
cm.) de anchas. Cuando cada piedra haya sido apisonada en su lugar y la superficie sea
satisfactoria, el mortero deberéa ser aplicado sobre su lado expuesto, en cantidades tales
que, cuando la piedra contigua sea asentada en su lugar, el mortero debe llenar los
huecos entre las piedras hasta alcanzar casi una pulgada de la superficie, pero sin
sobresalir de las caras superiores de dichas piedras. Las superficies acabadas de las

piedras deberan carecer de manchas de mortero.

El espesor minimo a usar en los enchapes con piedra sera de 15.0 cm. Enchape de
Hormigon: Este debera ser de clase “B”, simple o reforzado, segiin muestren los planos
0 lo determine el ingeniero Supervisor y de conformidad con las especificaciones
aplicables. El espesor minimo a usar en los enchapes de hormigon seré de 10.0 cm. 200
Trabajos de Acabado: Para todos los tipos de vias de desagiie enchapados, cuales
quiera moldes o encofrados que hubiesen sido empleados se deberan quitar y se haran
las reparaciones necesarias en los bordes de los cauces o canales. Los taludes y bermas
laterales adyacentes deberan ser conformados y compactados de acuerdo con la seccién

transversal que se requiera.

El procedimiento por seguirse para la construccion o reconstruccion de las cunetas
debera hacerse de acuerdo con el disefio y a las dimensiones de la seccidn tipica
especificada. e Deberan construirse cunetas donde no existan. e Deberan reconstruirse
en los sitios donde las cunetas originales estén extremadamente deformadas y/o no
cumplan con las dimensiones indicadas en el detalle de la seccidn tipica seleccionada.
Todos los desperdicios 0 materiales sobrantes de la construccion o reconstruccién de
las cunetas deberan ser removidos y depositados en los sitios que indique el Ingeniero
Supervisor del Proyecto, de tal manera, que no contamine la superficie de rodadura

existente, ni causen dafios de contaminaciéon ambiental.
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2.2.1.2 Huellas Vehiculares de Concreto Hidraulico.

Las principales actividades y precios unitarios por ejecutar en el tramo en

referencia se describen a continuacion, se consideran cantidades de 100 metros

lineales:

Tabla 2
Cantidades de Obra y Precio de Huellas Vehiculares de Concreto Hidrdulico.

N° ACTIVIDADES UNID | CANT. | PRECIO (L.) | TOTAL (L.

HUELLA VEHICULAR

1 Trazado y Marcado de Calle M.L | 100.00 | 33.87 3,387.00

2 Excavacién Comun Material Tipo 1 M3 154.00 | 151.02 23,257.08

3 Escarificacion, Conformacién y Compactacion M2 640.00 | 15.02 9,728.00

4 Acarreo de Material M3 242.50 | 80.48 19,516.40

5 Suministro y Colocacion de Sub-Base M3 88.00 497.50 43,780.00

6 Losa de Concreto e=15 cms, N°3a/c 15cmals | M? 240.00 | 891.46 213,950.40

7 Curado de Losa de Concreto M2 240.00 | 17.40 4,176.00

8 Empedrado e= 15 cms M2 200.00 | 334.18 66,836.00

9 Transporte de Maquinaria GL 2.00 4,000.00 8,000.00

10 Limpieza Final M2 640.00 | 11.89 7,609.60

SUB-TOTAL DE HUELLA VEHICULAR (100 ML) L. 400,240.48

N° ACTIVIDADES UNID | CANT. | PRECIO(L.) | TOTAL (L.

CUNETA REVESTIDA

11 Trazado y Marcado de Cuneta M.L | 200.00 | 11.00 2,200.00

12 Excavacion de Material Tipo | (Material Comun) | M3 30.00 96.80 2904.00

13 | Acarreo de Material (Desperdicio) M3 37.50 143.10 5,366.25

14 Relleno Compactado con Material Selecto M3 10.50 459.59 4,595.90

15 Cuneta Enchape de Piedra de 6", Mamposteria M2 200,00 | 307.60 61.520.00
60%, Mortero 40%, e=10 cm, Seccion V.

SUB-TOTAL DE REVESTIDA (100 ML) L. 79,586.15

La seccidn tipica por implementar para el presente proyecto se considera la siguiente:
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Disefio considerado en base al ancho de calzada existente en el tramo de

referencia.

Para el Disefio Geométrico y el Disefio Vial se tom6 como referencia el Manual
“Association of StateHighway and TransportationOfficials” en el afio 1993 (AASTHO
—1993) Adicionalmente se us6 como referencia el manual de carreteras de Honduras,
2001.
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Las especificaciones técnicas aplicables para las principales actividades de obra de este

proyecto son:

» Huella de Concreto

En pavimentos rigidos o huellas de concreto ha predominado el uso de la

metodologia de la “Portland Cement Association” (PCA), no obstante, existen

muchos casos de disefios de pavimento rigido elaborados con la metodologia

AASTHO que han sido ejecutados con buenos resultados. Se describen a

continuacion:

Método de Guia AASTHO

a)
b)

c)
d)
e)
f)

9)
h)

)
K)
1)

Modulo de Elasticidad del concreto, EC = 57,000 (f°¢)"0.5 = 4.03x10"6,
Modulo Resiliencia Capa de soporte, Si CBR>7.25 Mr = 3,000 x CBRO0.65Psi
no Mr = 1,500 x CBR

Resistencia a la Compresion Suelo-Cemento 3.0 Mpa.

Nivel de Confianza (R), para via urbana se usara 85%.

Error estandar (So), para un pavimento rigido se recomienda usar 0.35
Variacion del indice de Serviciabilidad (APSI), para este tipo de camino se
usara 2.0

Coeficiente de Drenaje (cq), para una sub-base granular este es de 1.00
Coeficiente de transmision de carga (J), se usara 3.2 segun manual de
carreteras.

Madulo de Ruptura del concreto, S'c, para Mr = 45.7 Kg/cm? 0 650 Ibs/pulg?,
flexion fc = 5,000 Lbs/Pulg?.

Factor de pérdida de soporte (Ls), se usara 1.00.

Médulo de reaccion sub rasante si losa apoyara directamente (K), = Mr/19.4

Espesor minimo para huella segun especificaciones = 15 cm.

Método de revisién Portland Cement Asociation, PCA:

Este método consiste en encontrar espesores de huella de concreto que ofrezcan un

comportamiento estructural con bajos costos de mantenimiento, para lo cual se

22



tiene en cuenta principalmente el médulo de ruptura del concreto, resistencia del

conjunto sub-rasante estructura de pavimento y transito vehicular.

El método PCA incluye condiciones a variables tales como:
- Grado de transferencia de cargas
- El efecto de bermas o espaldones ligados al pavimento
- El efecto de usar una base estabilizada (Resistencia a la erosién)
- Los ejes triples (tridem), altamente dafiinos desde el punto de vista de la
erosion.
-> Dentro de los criterios mas importantes a tener en cuenta para la

determinacion de los espesores se encuentra.

No obstante, para la determinacion de disefio de una vida atil de 20 afios, es

necesario verificar lo siguiente:

Criterios por Fatiga: Este criterio considera que los esfuerzos del pavimento
producidos por la accion repetitiva de las cargas estén dentro de un rango admisible
y de esta manera prevenir la fatiga del pavimento por agrietamiento. El factor de
fatiga (esfuerzo), se obtiene dividiendo el valor de las repeticiones esperados entre
el valor de las repeticiones admisibles por fatiga (porcentaje); este se determina por
cada valor de carga y por cada valor de eje (Simple, tandem, tridem). La sumatoria

de estos porcentajes no debe sobrepasar de 100%.

Criterios por erosion: Este criterio considera que se deben limitar los efectos de la
flexion del pavimento en los bordes de las losas, juntas y esquinas, para controlar la
erosion del material de fundacion. El factor de la erosion se obtiene dividiendo el
valor de las repeticiones esperadas entre el valor de las repeticiones admisibles por
erosion (%), éste se determina para cada valor de carga y para cada tipo de eje
(simple, tindem, tridem). La sumatoria de estos porcentajes no debe sobrepasar el
100%.

Resistencia. La resistencia de disefio para el proyecto es 4,000 psi. Esta resistencia
se verificard en especimenes moldeados durante el colado del concreto,

compactando el concreto por vibro compresion; una vez curados los especimenes

23



adecuadamente, se ensayaran a los 3, 7 y 28 dias, aplicando las cargas en los
tercios de su luz (ASTM C 78). En caso de usar aditivos, deberdn cumplir con la
normativa ASTM 494. El concreto debera de ser uniformemente plastico, cohesivo
y manejable. El concreto trabajable es definido como aquel que puede ser colocado
sin que se produzcan demasiados vacios en su interior y en la superficie del
pavimento. Cuando aparezca agua en la superficie del concreto después del
acabado se debera efectuar inmediatamente una correccion por medio de una 0 mas
de las siguientes medidas:

1) Redisefio de la mezcla

2) Adicion de relleno mineral o de agregados finos

3) Incremento del contenido de cemento

4) Uso de aditivo reductor de agua y retardante para no producir exudacion en
superficie ASTMC494

Dosificacion del concreto. Los agregados y el cemento a granel para la fabricacion
del concreto se dosificaran por peso, por medio de equipos automaticos de
dosificacion. En la férmula de trabajo, las dosificaciones de los agregados se
estableceran en peso de materiales secos, teniéndose en cuenta su humedad al
ajustar los dispositivos de pesaje. En el momento de su dosificacion, los agregados
tendran una humedad suficientemente baja para que no se produzca un
escurrimiento de agua durante el transporte desde la planta de dosificacion al
dispositivo de mezclado y lo suficientemente alta para evitar la absorcion de agua
libre de la mezcla y la produccion de cambios volumétricos en el concreto por este
motivo. El cemento a granel deberé ser pesado en una bascula independiente de la
utilizada para dosificar los agregados. Los aditivos en polvo se mediran en peso y
los aditivos liquidos o en pasta, se mediran en peso o en volumen, con una

precision de tres por ciento (x 3%) de la cantidad especificada.

Cemento Portland: El cemento Portland debera cumplir con las especificaciones
ASTM C150 Tipo | o ASTM C1157 Tipo GU. Si la presencia de sulfatos en el

material a reciclar "in situ" fuera superior al cero punto cinco por ciento (0.5%), en
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ese caso deberd emplearse un tipo de cemento resistente a la accion de los sulfatos

segun especificacion de ASTM.

» Sub-Base Granular

Esta Especificacion Técnica Especial estara regida por la Seccion 304 de las
Especificaciones Generales de SOPTRAVI, edicion diciembre/1996.

Este trabajo consiste en la obtencidn y explotacion de canteras y bancos; la
trituracion y/o clasificacion cuando sean necesarias, de piedra o grava,
combinandolas con material de relleno para formar un agregado clasificado; el
apilamiento y almacenamiento, transporte, colocacién, tendido, mezcla,
humedecimiento, conformacion y compactacion del material de sub-base granular;
la regulacion del transito; asi como el control de laboratorio de todas las operaciones
necesarias para construir la sub-base granular en una o varias capas, conforme lo que
indiquen los planos, ajustandose a los alineamientos horizontal y vertical y secciones
tipicas de pavimentacidn correspondientes, dentro de las tolerancias estipuladas, de

conformidad con la seccion 304 de las Especificaciones Generales de SOPTRAVI.

El material de sub-base granular debe consistir en piedra o grava clasificadas, sin
triturar o solamente con trituracion parcial, cuando sea necesario para cumplir con
los requisitos de graduacidn establecidos en esta Seccion, combinadas con arena 'y
material de relleno para formar un material de sub-base granular que cumpla los

requisitos siguientes:

(@) Valor Soporte. Debe tener un CBR determinado por el método AASHTO T 193,
minimo de 40, efectuado sobre muestra saturada, a 95% de compactacion
determinada por el método AASHTO T 180 y un hinchamiento maximo de
0.5% en el ensayo efectuado segin AASHTO T 193.

(b) Abrasion. La porcion de agregado retenida en el Tamiz 4.75 mm (Ne 4), no debe
tener un porcentaje de desgaste por abrasion determinado por el método
AASHTO T 96, mayor de 50 a 500 revoluciones.
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(c) Particulas con caras fracturadas: No menos del 25% en peso de las particulas
retenidas en el Tamiz 4.75 mm (Ne 4), deben de tener al menos una cara
fracturada.

(d) Impurezas. EI material de sub-base granular debe estar exento de materias
vegetales, basura, terrones de arcilla o sustancias que incorporadas dentro de la
capa de sub-base granular puedan causar fallas en el pavimento.

(e) Graduacion. El material para capa de sub-base granular debe llenar los
requisitos de graduacion, determinada por los métodos AASHTO T 27 y
AASHTO T 11, para el tipo indicado en estas Especificaciones Técnicas
Complementarias, como se establece en la Tabla 03.02-1, las cuales se refieren
a las granulometrias para sub-base establecidas en el acapite 703-04 Agregado
para capas de Base, Sub-base y Capas de superficie de las Especificaciones
Generales de SOPTRAVI (1996).

El material de sub-base granular debe ser depositado sobre la sub-rasante,
previamente preparada y aceptada, ya sea directamente con camiones de volteo,
tendiéndolo con motoniveladora o por medio de equipo especial que asegure su
distribucion en una capa de material uniforme y sin segregacion en una sola
operacidn, y lo acondicione en un ancho no menor de 3 metros. El espesor de la

capa a tenderse no debe ser mayor de 300 milimetros ni menor de 100 milimetros.

La capa de sub-base granular se debe conformar ajustandose a los alineamientos y
secciones tipicas de pavimentacion y compactarse en su totalidad, hasta lograr el
95% de la densidad méaxima determinada por el método AASHTO T-180,
debiéndose efectuar ambas operaciones, dentro de las tolerancias establecidas en
03.09 (c).

Empedrado (Hormigon Ciclépeo)

Este trabajo consistird en la construccion de Enchape de piedra ripion unidas con
mortero de cemento en una proporcion 1:5. Este enchape tendra un espesor de 10
cms desde el nivel de terreno natural. Para la elaboracidn del mortero el cemento y

agregado fino, se deben mezclar con pala en seco, en un recipiente sin fugas, hasta
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que la mezcla tenga un color uniforme; después de lo cual se le agregara el agua

para producir el mortero de la consistencia deseada.

El mortero se debe preparar en cantidades necesarias para uso inmediato, siendo
30 minutos el mé&ximo de tiempo para emplearlo y en ningun caso, se debe permitir
que se le agregue agua para su reutilizacién después de pasado este tiempo. Las
superficies de las piedras se deben humedecer antes de colocarlas, para quitar la
tierra, arcilla o cualquier materia extrafia; se considera colocar una capa de mortero
de 5 cms antes de instalar las piedras sobre la superficie del terreno. deben ser
rechazadas las piedras cuyos defectos no se pueden remover por medio de agua y

cepillo.

Las piedras limpias se deben ir colocando cuidadosamente en su lugar de tal
manera de formar en lo posible hiladas regulares. Las separaciones entre piedra y
piedra no deben ser menor de 1.5 centimetros ni mayor de 3 centimetros. Cada
hilada y la nivelacion de sus uniones se deben llenar y conformar totalmente con
mortero. Excepto en las superficies visibles, cada piedra debe ir completamente
recubierta por el mortero. Las piedras se deben manipular en tal forma, que no
golpeen a las ya colocadas para que no alteren su posicion. No se debe permitir
golpear o martillar las piedras una vez colocadas. Si una piedra se afloja después de
que el mortero haya alcanzado el fraguado inicial, se debe remover la piedray el

mortero circundante y colocarla de nuevo.

Inmediatamente después de la colocacion de la mamposteria, todas las
superficies visibles de las piedras se deben limpiar de las manchas de mortero y
mantenerse limpias hasta que la obra esté terminada. EI enchape de mamposteria se

debe mantener hiumeda durante 3 dias después de haber sido terminada.

Se considera una mezcla piedra-mortero en una proporcién 65- 35% con
consideracién de vacios en la piedra del 43%. La proporcion en el mortero serd 1: 5
considerando para cada m3 un promedio de 6.718 bolsas de cemento, 1. 224m3 de
arena,0.233 m3 de agua incluyendo un 25% adicional para curado durante el

proceso de fraguado.
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Este trabajo de empedrado tiene como objetivo principal, brindar la proteccion por

abrasion y desplazamiento de material producto de la circulacion vehicular,

asimismo la impermeabilizacion y evitar el socavamiento de la huella de concreto.

2.2.1.3 Estabilizacién Suelo-Cemento.

Este trabajo consiste en la construccion de una o mas capas de una mezcla de

cemento portland y suelo o cemento portland, suelo y agregado, a colocar sobre una

sub-base o subrasante terminada. EI Constructor, previa aprobacion del encargado de

la obra podré usar tanto el método de analisis de suelos para la determinacion del

nuevo material a incluir (granular) y el porcentaje de cemento para la estabilizacion.

El Contratista podra usar tanto el método que utiliza la planta ambulo operante

o la planta fija segun esté especificado.

A continuacion, se detalla las actividades a desarrollar en el tramo de

referencia:
Tabla 3
Cantidades de Obra y Precio de Estabilizacion Suelo-Cemento
Ne° ACTIVIDADES UNID | CANT. PRECIO (L.) | TOTAL (L.)
ESTABILIZACION SUELO-CEMENTO
1 Trazado y Marcado de Calle M.L | 500.00 16.37 8,185.00
2 Escarificacion, Conformacion y Compactacion | M2 3,000.00 | 15.02 45,060.00
Suministro y Estabilizacién de Suelo-Cemento
3 (e=20 cm), 10 cm de material existente y 10 cm | M3 600.00 400.04 240,024.00
de material de préstamo, y 5% de cemento.
4 Imprimacién, Emulsién Asfaltica M2 3,000 82.29 246,870
5 Suministros de Tuberia PVC M.L | 6.00 6,895.21 41,371.26
6 Rehabilitacién Obras Menores, Enchape Cuneta | M3 2.70 4,047.21 10,927.47
7 Relleno Material de Préstamo M3 12.60 390.17 4,916.14
8 Remocion de Derrumbes Menores M3 3.00 215.21 645.63
Administracion Delegada GL 1.00 6,000 6,000
SUB-TOTAL DE ESTABILIZACION SUELO-CEMENTO (500 ML) L. 603,999.50
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Los requerimientos constructivos son los siguientes:

Meétodo con planta ambulo-operante. El agregado obtenido de la
escarificacion de la superficie existente, o procedente de otros origenes, debera ser
pulverizado, hasta que el 80% de todo el material, que no sea piedra partida o grava,

pase por el tamiz no.4.

Todo material retenido sobre el tamiz de 76,2mm. y cualquier otro material
inadecuado debera ser removido. En caso de ser necesario se afiadird material
adecuado que serad uniformemente mezclado con el ya escarificado. La subrasante
debera ser capaz de soportar todo el equipo a utilizar sin ahuellamiento o
desplazamiento de la superficie. Las zonas blandas o deformadas deberan ser

corregidas antes del mezclado.

El agregado a ser tratado debera colocarse y desparramarse uniformemente en
el ancho y espesor requerido. La cantidad especificada de cemento serd aplicada
uniformemente en todo el material que deba ser estabilizado y las pérdidas de cemento
deberan ser repuestas, sin ninguna compensacion por ello, antes de comenzar el
proceso de mezclado. La cantidad de cemento aplicada en cada tramo antes del
mezclado no variard, en mas o en menos, un 5% respecto de la cantidad especificada.
El mezclado seré ejecutado mediante un mezclador capaz de hacer ese trabajo en forma
adecuada; el mezclador estara equipado con un sistema de medicién de agua que
permita introducir en forma uniforme la cantidad necesaria de agua durante el ciclo de

mezclado.

Los materiales seran mezclados lo suficiente como para que no se observen
pelotas de cemento cuando se aplique el agua. EI mezclado himedo, la colocacién y las
operaciones de acabado deberan ser completadas cuando el cemento sea afiadido a la
mezcla. En caso de que las condiciones meteoroldgicas, fundamentalmente viento
intenso, provoquen una pérdida del cemento, la operacion de desparramo de este no

serda iniciada o en el caso de haberlo sido, sera inmediatamente suspendida.

Compactacion y acabado. Luego del desparramo y distribucion, la mezcla sera

compactada a una densidad no menor que el 95% de la méaxima densidad determinada

29



sobre una muestra tomada del camino, en el momento que comienza la compactacion,
utilizando el AASHTO T134. Densidades in-situ deberan ser hechas utilizando la
AASHTO T191 o la T205; en caso de ser necesario debido a la existencia de particulas
con sobre tamafio se podra utilizar la AASHTO T224. Cualquier mezcla que no haya
sido compactada no debera permanecer en esa condicidn por mas de treinta minutos;
en el caso de que esto ocurra el material sera retirado y se procedera a ejecutar una
junta de construccién en el punto donde se produjo la expiracion del tiempo limite para

la compactacion.

El porcentaje de humedad en la mezcla terminada deberd estar en el rango de la
humedad d6ptima con una tolerancia en mas o en menos de 2 puntos porcentuales, como
lo determina la AASHTO T134. La compactacion y acabado deberan ser completados

dentro de las dos horas a partir del momento en que se afiade agua a la mezcla.

Proteccion y curado. La capa tratada con cemento debera ser curada con
asfalto diluido o emulsion asfaltica, aplicada inmediatamente luego de terminar la
rodilla final; la superficie debera mantenerse himeda hasta que se aplique el material

de curado.

El riego de curado sera aplicado a razon de 0,7 hasta 1,3 litros por M2 de
superficie; la cantidad exacta sera determinada por el Ingeniero y este riego sera
aplicado en la cantidad suficiente que permita la obtencion de una pelicula continua. El
tiempo que esta pelicula debe permanecer sin deteriorarse estara determinada por los
ensayos de laboratorio de los materiales y de la mezcla, pero este tiempo podra
reducirse en el caso de que una colocacion de capa subsiguiente proteja a la capa

tratada.

El Contratista debera realizar los trabajos necesarios para proteger y mantener
la capa ejecutada en condiciones adecuadas. El trabajo necesario para reparar o
restaurar las capas en las partes dafiadas antes del comienzo de la operacion de

pavimentacion deberé ser realizado por y a costa del Contratista.

Agregados Pétreos de Aporte. Si fuese necesario utilizar un arido de aporte como
corrector granulométrico, para mejorar peraltes, completar el espesor de capa reciclada
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o efectuar un ensanche el mismo debe cumplir con las caracteristicas establecidas para
los agregados en la especificacion de Base granular estabilizada. Su granulometria y
proporcion se deben ajustar, de acuerdo con las indicaciones de la Supervision, de

forma que se obtenga una granulometria del material reciclado lo mas continua posible.

Cemento Portland. EI cemento Portland deberd cumplir con las especificaciones
ASTM C150 Tipo | o ASTM C1157 Tipo GU. Si la presencia de sulfatos en el material
a reciclar "in situ™ fuera superior al cero punto cinco por ciento (0.5%), en ese caso
debera emplearse un tipo de cemento resistente a la accién de los sulfatos segun
especificacion de ASTM.

El principio de fraguado no debe tener lugar antes de las dos horas (2 h). No
obstante, si la extension de la mezcla se realizase con temperatura ambiente superior a
treinta grados centigrados (30 °C - 86 °F), el principio de fraguado, realizando los
ensayos a una temperatura de cuarenta mas menos dos grados centigrados (40+ 2 °C -
104 + 36 °F), no debe tener lugar antes de una hora (1 h).

Agua. El agua que se utilice para el mezclado y / o curado, debe ser razonablemente
limpia, libre de aceites, sales, acidos, alcalis, azlcar, vegetales u otras substancias
perniciosas para el producto terminado. El agua puede ser verificada acorde a lo
indicado en la especificacion AASHTO T 26; el agua nominada potable puede ser
empleada sin ser sometida a ensayos. Cuando la fuente de agua sea poco profunda,
deben tomarse las precauciones que sean necesarias para excluir el limo, barro, u otras

sustancias deletéreas.

Limitaciones climaticas. El material tratado con cemento no serd mezclado o

colocado durante tiempo lluvioso.

Formula de Trabajo. La ejecucion del trabajo no se debe iniciar hasta que la
Supervision de los trabajos haya aprobado la correspondiente férmula de trabajo, con
el visto bueno del TPM, previo estudio en laboratorio y comprobacion en obra. Si la
marcha de las obras lo aconseja, la Supervision de la obra puede requerir al Contratista,

la presentacion de una nueva formula de trabajo.
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La correspondiente férmula de trabajo debe sefialar, como minimo:

» Lagranulometria del material, la proporcion y la granulometria del arido de
aporte a emplear en la mezcla si correspondiera.

« El tipo de cemento y su proporcidn en peso, respecto del peso seco total del
material a reciclar y si correspondiere, por metro cubico de superficie.

« Laproporcion en peso de agua de amasado, respecto del peso seco total del
material a reciclar.

« Lahumedad de compactacion.

«  El valor minimo de la densidad a obtener.
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2.1 ENFOQUE TEORICO DEL FINANCIAMIENTO AL DESARROLLO

“Los estudios de la cooperacion al desarrollo desde las Relaciones
Internacionales (RI) enmarcan un grupo de debates, teorias y métodos con origen en
distintas perspectivas que se han producido fundamentalmente en el mundo anglosajon
tras la Segunda Guerra Mundial. El poder normativo de Europa, Estados Unidos y los
paises donantes del CAD de la OCDE ha permeado la construccién del conocimiento,
mientras que los investigadores de Asia, Africa y América Latina contintian rezagados
en la construccion del campo de estudio. Junto a ese marcado anglo centrismo, existe
un concepcion donante-céntrica dominante, por lo que continta pendiente profundizar
el conocimiento sobre los actores no estatales, desde las empresas, a la sociedad civil y

los movimientos sociales.

El avance hacia un mayor pluralismo interpretativo requerira de una mayor
amplitud de unidades de andlisis, colocando un mayor énfasis de las investigaciones en

el Sur Global como objeto, y también como sujeto, de la cooperacion al desarrollo.

En el siglo XXI, la investigacion sobre cooperacion al desarrollo refleja la
fragmentacion e incomunicacion que han sacudido las Relaciones Internacionales en su
proceso de consolidacion como disciplina. La mirada hacia la literatura de los estudios
sobre cooperacion al desarrollo permite observar un rasgo central de la evolucion de
las teorias y conceptos: las transformaciones impuestas por el cambiante orden
internacional repercuten en el devenir tedrico de las R1 y asi van situando diferentes
focos analiticos en el centro del debate. La estructura multidisciplinar de las RI, su
capacidad organizativa, la proximidad a necesidades de conocimiento aplicado o al
ejercicio de la reflexion critica, la centralidad de sus objetos de estudio y su
potencialidad predictiva solo han sido posibles a lo largo de la historia por cuanto se ha
comportado como un campo de estudio dinamico, con gran capacidad de renovacion y
dotado de habilidad en la discusion de su ambito tematico.” (Cooperacion al desarrollo y

relaciones internacionales: un campo de estudio en debate)

Desde el origen de la Cooperacién Internacional para el Desarrollo, el cual

sucedio posterior a la finalizacion de la Segunda Guerra Mundial, donde surge la
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necesidad de reconstruccidn de los paises afectados, este parametro debe utilizarse
como guia fundamental para el desarrollo a traves de la Infraestructura, desarrollando
proyectos de cambios significativos a través de la tecnificacion de las metodologias de
construccion, unificando esfuerzos de intervencion orientados a un Gnico fin que es la
transformacion, en Honduras como en America Latina, existe mucha necesidad de
intervencion en zonas muy afectadas producto del alto riesgo provocado hoy en dia por
el calentamiento global, situacion que obliga permanentemente a la investigacion de
nuevas metodologias de construccion, un indicativo obligatorio para nuevas
intervenciones en Infraestructura vial en busca de obtener soluciones a la problemaética

que impera.

Hoy en dia la Cooperaciéon Internacional a dado un giro en todas sus metas y
objetivos, teniendo siempre presente el componente ambiental, cambio climatico, el
agotamiento de los recursos naturales, la simplificacion de obras en las zonas de

desarrollo, entre otras.
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CAPITULO 3.

MARCO METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Enfoque de investigacion

Esta investigacion se identifica con un enfoque cuantitativo, puesto que se busca realizar una
cuantificacion de las alternativas de construccion en infraestructura vial en las carreteras de
terraceria especificamente en el tramo de referencia el indicado con Codigo: 1065900
Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS Longitud: 9.90 Km,

contexto de la comunidad donde se interviene con el proyecto de Inversion de Fondos

Nacionales.

3.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es No-experimental dado que no busca manipular variables en
ambientes superficiales. Ademas, se incluye dos clasificaciones mas segun los tipos de

investigacion tanto por su profundidad y naturaleza.

Primero, se define segun el nivel de profundidad, este sea de tipo descriptivo. En este caso,
buscara identificar las variables de Inversion por Alternativa de Construccion en el tramo de
referencia el indicado con Cédigo: 10v65900 Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba

- P022 Calzada: MS Longitud: 9.90 Km y caracterizar las Alternativas de Construccién mas

importantes.

Seguidamente, la investigacion segun la naturaleza es Documental, tomando en consideracion
que se caracterizaran las Alternativas de Construccion de Infraestructura Vial y las politicas de
Inversion de Fondos Nacionales por las diferentes Instituciones Gubernamentales y No

Gubernamentales de Honduras.

La recopilacion de informacion se realizara a traves de las principales plataformas digitales de
publicacion de Informes Oficiales y Documentos de Contratacion de Obra por las Instituciones
Involucradas en la ejecucion, especificamente en el area de infraestructura, desarrollo

econdémico y datos de exportaciones en el rubro de café.
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Para ello se considera la siguiente Matriz de Operacionalizacién de Variables, su definicién y

la forma de recoleccion de la informacion:

Tabla 4

Matriz de Operacion de Variables de la Investigacion

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

CONCEPTUALIZACION
DE LA VARIABLE

DESCRIPCION

INDICADORES

TECNICAS e
INSTRUMENTOS

Caracterizar la
zona de mayor
importancia y
de mayor
produccion de
café en el
municipio de
Jesus de Otoro.

Fincas Establecidas en la
Zona Productiva.

Es el drea de
terreno cultivado
de café.

Area,
cuantificables en
Manzanas de
café

Verificacion de Area
cultivadas, Ratificada
por técnico de
IHCAFE

Quintales de Produccién de
Café.

Es el nimero de

quintales de Café

Pergamino Seco
producidos.

Quintal de Café

Unidad de Medicién
definida, Quintal

Arteria Vial de
Comunicacion.

Consisteen la
principal arteria
vial de Carretera

de Terraceria

hacia la zona
productiva.

Longitud en
Kildmetros,
ancho de calzada
y nomenclatura
de Carretera.

Levantamientos
topograficos,
Instrumentos de
medicion, entre
otros.

Identificar las
diferentes
alternativas de
construccion de
infraestructura
vial aplicables
en el tramo de
carretera de
terraceria.

. Pruebas de Instrumentos de
Consiste en la . . .
, ., L, resistencia a los Laboratorio de
Método de Conformaciony colocaciény . o
., materiales y Ingenieria.
Balastado. compactacién de . e
. densidad en el Certificacion de
material selecto. . .,
sitio aprobacién.
] Indice de , L
Consiste en la orcentaie de Calculo de Disefio de
Método de Estabilizacion Estabilizacidn de P J Ingenieria. Define
cemento a >
de Suelo-Cemento. Suelo con . cantidad de cemento
utilizaren la i
Cemento e a utilizar.
estabilizacion.
Cantidad en Longitud en

Método de Huellas
Vehiculares de Concreto
Hidraulico.

Consiste en la
construccién de
huellas con
concreto y
empedramiento.

metros cubicos
de concreto
hidraulico a
colocary
empedramiento

kildmetros, Disefio
Horizontal y Vertical,
Seccién Tipica,
espesores de huellas
y empedramiento.

Determinar la
mejor
Alternativa de
construccion de
infraestructura

Vida Util de proyecto,
tiempo de Diseno

Es el tiempo de
disefio medido
una vez sea
finalizado el
proyecto.

Afios de
serviciabilidad
del proyecto

Revisiones rutinarias
y periddicas del
proyecto. Emisién de
Informes Técnicos.
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vial en la
carretera de
terraceria. Costo de Proyecto.

Es el monto total

Construccion.

3.3 Poblacion y muestra

La investigacion esta determinada especificamente en el Andlisis de las Alternativas de
Construccion de Infraestructura Vial para el tramo de referencia el indicado con Cddigo:
10Vv65900 Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS Longitud: 9.90
Km, localizado en la comunidad de Santa Fe, municipio de Jesus de Otoro departamento de

Intibuca, Honduras, sin embargo no se pretende hacer una recoleccién de datos de fuentes
primarios como ser las Instituciones encargadas de realizar las inversiones de construccion y
mantenimiento de las carreteras de Terraceria. En este caso, desde las fuentes secundarias
documentales oficiales se podra describir el contexto de la inversion en las carreteras de

Terraceria.

Se identificaran los actores claves como la Institucion del Estado (Secretaria de Infraestructura

y Transporte, SIT), la Institucion de Fondo Cafetero Nacional.

Metodoldgicamente se establece un muestro no probabilistico y de intencion por el investigador,
considerando el perfil de los actores claves y que estos se incluyan dentro de algunas de las

organizaciones mencionadas anteriormente.
El perfil de los actores claves se resume de la siguiente manera:

¢+ Que sea parte de la Inversion Gubernamental (Gobierno Nacional),
“* Que se tenga un conocimiento sobre el programa de Inversion de Ejecucion de Proyecto
en las Carreteras de Terraceria,

% Que se conozca la politica de Cooperacion Internacional en Honduras.
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Tabla 5

Actores Claves Identificados

No. | Institucion Organizacién Contacto Telefonico

1 | Secretariade Infraestructuray | - ymepNAMENTAL 2232-7200
Servicios Publicos, SIT.

2 Fondo Cafetero Nacional. NACIONAL 2216-5300

3.4 Instrumentos y recoleccion de informacién

Se utilizara el instrumento de Informe Técnico de Inversién por el Fondo Cafetero Nacional y

el de Contratacion de Obra por la Secretaria de Infraestructura y Transporte, ambos publicados

en el portal de transparencia y de la pagina de honducompras del Organismo de Contratacion y

Adquisicion del Estado de Honduras ONCAE, respectivamente.

3.5 Andlisis de datos

El plan de andlisis de datos de esta investigacion sera la de realizar la cuantificacion de inversion

para cada alternativa de construccion tomado como vida Gtil de la obra a ejecutar un periodo de

12 afios, es decir la inversion necesaria para que el tramo de referencia permita mantener en

perfectas condiciones la transitabilidad del flujo vehicular.
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CAPITULO 4.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1 Condiciones socioecondmicas y de infraestructura vial en las zonas productivas del

café en municipio de Intibucé en Jesus de Otoro.

4.1.1 Condiciones Socioeconémicas

“El Municipio de Jesus de Otoro cuenta con una extension territorial de 414.35 Km2 y una
poblacion aproximada de 24,458 clasificada de la siguiente manera: Hombres 12,089,
mujeres 12,369. el comportamiento de la poblacion por rango de edades y su clasificacion
por sexo, muestra una predominancia en el rango de 7 a 12 afios (14 %), seguido del rango
de 31 a40 (13.45 %) y de 24 a 30 afios (11.83 %); lo que muestra una poblacidn joven que
en los proximos afios estara demandando nuevas fuentes de trabajo y nuevos servicios
publicos, entre otros aspectos. En la fuerza laboral predominan los rangos ubicados entre

19 hasta 40 afios esto equivale a un 34.33% de la poblacion.
La tasa de analfabetismo en el municipio de Jesus de Otoro es del 2.43 %

El 75.70% de la poblacion recibe agua domiciliar por acueducto, agua de llave
publica/fuente 11.99% un 5.96 agua de pozo propio, agua domiciliar de pozo comunal

2.96% acarreo de agua de rio o quebrada 2.13%, reservorio de aguas lluvias 1.02%.

Unas 1266 personas del municipio no saben leer y escribir resultando de esto una tasa de
analfabetismo de 5.82% La mayoria de las personas que no saben leer y escribir provienen
de las zonas rurales en donde las oportunidades en educacion son escasas al igual que los
recursos economicos debido a esto las personas prefieren empezar desde muy temprana
edad a trabajar en el campo dejando de lado la educacidn. La poblacion oscila entre

ingresos menores de L.1, 000 a L.4, 000 (Menor Mil a Cuatro Mil Lempiras).

En el area de Café los productores reciben apoyo de IHCAFE, ACS/USAID,
TECNOSERVE, Vision Mundial/ THRIVE, CRSCOCEPRADII (Cosecha Azul).
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En el tema de Infraestructura para Café, el municipio cuenta con una secadora solar de
café en San Jerénimo con capacidad 600 quintales (qq), y Secadoras solar tipo Domo con
capacidad de 10qg, distribuidas en 45 comunidades del Municipio de Jesus de Otoro.”
(Informe JICA, Jesus de Otoro, septiembre 2018)

4.1.2 Condiciones de Infraestructura Vial
Las instituciones encargadas en brindar atencion a las carreteras que conducen a las zonas

productivas de café en el municipio de Jesus de Otoro son las siguientes:

Institucion del Estado de Honduras involucrada en la Ejecucién de Proyectos en Carreteras

de Terraceria.

La Secretaria de Infraestructura y Transporte, por sus siglas SIT, es la entidad
gubernamental rectora a nivel nacional de la Red Vial Oficial; especificamente la Unidad
de Planificacidn, Evaluacion y Gestion de Proyectos, por sus siglas UPEG/SIT, a través de
sus técnicos especialistas en Carreteras es la encargada de la elaboracion y actualizacion
anual del Informe de Red Vial Oficial de Carreteras el cual determina la nomenclatura
utilizada para identificar cada tramo de carretera en todo el pais, tramos que son
identificados a nivel departamental, municipal y arteria principal de transito y/o de

interconectividad internacional, subdividiéndose de la siguiente manera:

i.  Red Vial Oficial Principal,
ii.  Red Vial Oficial Secundaria 'y
iii.  Red Vial Oficial Vecinal.

El Informe de Red Vial Oficial de Carreteras, determina por medio de cuadro resumen
la distribucion y longitud de los tramos viales por departamentos, asimismo en base a la
longitud total de toda la red vial se establece el porcentaje para cada departamento en
longitud de sus carreteras, definiendo claramente el tipo de estructura de pavimento o
material para las carreteras Principales, Secundarias y el tipo de material para la Carretera

Vecinal, para mayor detalle e ilustracion se puede observar a continuacion:
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llustracién 1
Red Vial Nacional de Carreteras por Departamento

RED VIAL NACIONAL
(por tipo de clase)
2021
Principal Secundaria Vecinal Total
CA CH TD Ms Total CA CH TD MS Total Ms T Total

TATLANTIDA | 203.88] 000 000 0000 208088 000 1159 34.03 22710 B8ES 377.77) 42200 #1987  892.16
COLON 12826 000 2085 000 14942 172 000| 3624 6504 10300 36444 15801 52335  775.47
COMAYAGUA 1190.64) 2440 1976 000 163.80 16.04 11.01 5348 7053 15108 488.36 101.86 589022  905.08
COPAN 16851 000 2138 000 189.88 000 2120| 4214 5063 14397 42080 20342 63322  937.08
CORTES 18475 187.85 000 000 37260 11243 2263 4796 3777 22079 390.71 9807 48878 1,082.17
CHOLUTECA 20532 000 000 000 20532 000 000 47.10 13683 18383 54651 104.60 65320 1,042.45
EL PARAISO 7818 000 1055 000 8873 2302 205 5198 41542 49247 54538 58536 1,13074 1,711.94
FCO. MORAZAN 34135 1508 11651 2084 503.68 3081 000 2006 12381 183.68 84866 13025 OB7.91 167527
GRACIAS A DIOS 000 000 000, 000 000 000 000 000 30610 30640 400 5225 5625  362.35
INTIBUCA 000 000 9762 3550 13342 000 000| 5899 7902 13801 43068 34160 78128 1,052.41
ISLAS DE LABAHIA| 17.80, 000 2520 1050 6360 000 620 1645 060 2328 045 1420 2365  100.51
LAPAZ 1961 312 8085 3610] 13978 282 000| 585 3862  47.08 22245 12026 34271  529.58
LEMPIRA 298 000 4753 000 6061 000 000 4791 16015 20806 38109 13956 52085  779.22
OCOTEPEQUE 8510, 000/ o000 o000 8540 000 180 2028 6020 9108 23048 7435 31388  490.06
OLANCHO 7476 4220 15068 13942) 416.08 000 000/ 3002 27836 308.381,010.60 40659 1,417.19 2,141.63
STA. BARBARA 6768 000 10346 000 47144 000 1540 6481 6856 148.97 85599 147.07 1,003.06 1,322.97
VALLE 12157 000 000 000 42057 601 000 3835 2453  9.79 32175 8655 40830  599.66
YORO 9613 000 15585 11153 363.51 000 230 145 4816 5181 45588 1608 47286  B88.28
Total 1,915.60 27355 859.35 362.89 141139 19375 93.98 634.911,987.04 2909.687,934.012,833.21 10,767.22 17,088.29

Porceniaje 56.15% 8.02% 25.19% 10.64% 100.00% 6.66% 3.23% 21.82% 68.29% 100.00% 73.69% 26.31% 100.00%

Fiente: Gepariaments G Flanicacion vial/ GPEG [ NSEP YT e T

| Total Pavimentada  3,971.14 Total No Pavimentada 317715 ]
[Tipo de Calzada: CA - C Asfaltico, CH - € Hidraulico, TD - Doble, MS - Material Selecto, T1 - Tlerra |

Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.

llustracidon 2
Red Vial Nacional por tipo de Calzada

RED VIAL NACIONAL
(por tipo de calzada)
2021
Concreto c ato  Tr iento M rial Tiarra Total A
Asféltico  Hidraulico Doble Selecto
ATLANTIDA 203.86 11.59 34.03 400.48 42207 @92.18 4057
COLOMN 120.98 0.00 57.10 429 .48 158.91 TT5.4T 4.54%
COMAYAGUA 135.68 35.41 73.24 558.89 101.86 905.08 5.30%
COPAM 168.51 21.20 63.52 480.43 20342 937.08 5.48%
CORTES 297.18 210.48 47 .96 428 48 98.07 1,082.17 6.33%
CHOLUTECA 205.32 0.00 4710 685.34 10469  1,042.45 6.10%
EL PARAISO 101.20 205 62.53 960.80 58536  1,711.94 10.02%
FCO. MORAZAN 37216 15.98 145.57 1,002.31 138.25  1,675.27 9.80%
GRACIAS A DIOS 0.00 0.00 0.00 31010 5225 362.36 2.12%
INTIBUCA 0.00 0.00 156.61 554.20 341.60  1,052.41 6.16%
ISLAS DE LA BAHIA 17.90 .20 41.66 20.55 14.20 100.51 0.59%
LA PAZ 2243 3.12 8660 297 17 12026 529.58 3.10%
LEMPIRA 298 0.00 a95.44 541.24 139.56 T79.22 4.56%
OCOTEPEQUE 85.10 1.60 2928 299 69 74.39 490.06 2.87%
OLANCHO T4.76 42.20 189.70 1,428 38 406,58  2,141.63 12.53%
STA. BARBARA 67.68 15.40 168.27 924 55 147.07 1,322.97 T.T4%
VALLE 128 48 0.00 38.35 346 28 BE.55 599.66 3.51%
YORO 96.13 2.30 157.30 615.57 16.98 BB8.28 5.20%
Total 2,109.35 367.53 1,494.26  10,283.94 2,833.21 17,088.29 100.00%
Porcentaje 12.34% 2.15% B.74% 60.18% 16.58% 100.00%
| Total Pavimentada 3,971.14 Total No Pavimentada 13,117.15 |

Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.




llustracion 3
Red Vial Nacional, composicién Porcentual

RED VIAL NACIONAL
(Composicion Porcentual Red Vial Departamental)
2021

COMAYAGUA

OLANCHO —— COPAN

CORTES
OCOTEPEQUE

LEMPIRA
EL PARAISO

GRACIAS A
DIOS

Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.

llustracién 4
Red Vial Nacional, por longitudes de calzadas

RED VIAL NACIONAL

(Longitud de la Red Vial por tipo de calzada)
2021
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Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.




La presente investigacion se enfocara en la Red Vial Oficial Vecinal del

Municipio de Jesus de Otoro, Carreteras de Terraceria cuyas nomenclaturas definidas

en el Informe por el tipo de material es Carretera Vecinal Material Selecto “MS” y

Carretera Vecinal de Tierra “TI”, y que conducen hasta las zonas productivas de Café.

Estos tramos unen pueblos, aldeas y fincas de Café a la Red de Carreteras Principales o

Secundarias en el Municipio de investigacion. Sus respectivas nomenclaturas y

longitudes en kilémetros se describen a continuacion:

Tabla 6

Tramos Carreteros de Red Vial Vecinal, Jesus De Otoro
CODIGO | NOMBRE DE LA CARRETERA CALZADA LONG. (KM)
10Vv65300 | P022 — Masagliara - San Antonio MS 31.40
10Vv65400 | San Antonio - V655 (Puente La Gloria) MS 7.65
10Vv65500 | P022 (Jesus de Otoro) - El Carnizuelo - La Loma MS 15.83
10Vv65600 | V664 - El Injerto MS 7.40
10Vv65700 | V664 - Unién Praga MS 4.94
10Vv65800 | Jesus de Otoro - El Zapote MS 2.80
10Vv65900 | P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 MS 9.90
10Vv66000 | P022 - Santo Domingo - San Isidro MS 24.80
10V66400 | Jesus de Otoro - Quiragliira TI 13.50
10v66600 | San Jerénimo - Rodadora Tl 3.12
10Vv66700 | Choloma - Las Lagunas MS 4.14
10V67000 | Jesus de Otoro - San Rafael - Las Ventanas MS 19.36
10V69000 | Ojo de Agua (Ruta 22) - La Lima - Uni6n Praga MS 8.00
10Vv69100 | Empalme Ruta 22 - Coclan - Macuelizo TI 2.74
10Vv69200 | Empalme Ruta 22 - Macuelizo - La Pimientilla TI 5.00
10Vv69300 | Los Alpes (Ruta 22) - San Marcos TI 4.10
10Vv69400 | El Roble - Cecagua - Los Alpes TI 5.57
10Vv69500 | Santa Fe Abajo - El Plandn - Bellavista MS 1.80
10Vv69600 | V659 - Santa Fe Agricola MS 1.80
10V71000 | Empalme Ruta 22 - San Francisco TI 2.95
10Vv71300 | Maye - El Aguacate MS 6.00
10V71400 | Ruta 22 - La Angostura - V654 MS 6.66
10V71500 | Santo Domingo - La Laguna TI 9.81
RED VIAL VECINAL (CARRETERAS DE TERRACERIA, JESUS DE OTORO) | 199.27

Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.
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El codigo establecido en la tabla anterior se puede desglosar de la siguiente

manera: El primer caracter y segundo caracter constante que hace el valor 10 determina

el numero asignado para el departamento en este caso Intibucé, el tercer caracter con

letra V determina la nomenclatura de carretera Vecinal, el cuarto quinto y sexto

caracter determina la ruta del tramo, el séptimo y octavo caracter determina el tramo.

Para el municipio de JesUs de Otoro, se contabiliza una longitud total de Red

Vial Vecinal de 199.27 kilémetros, este valor no significa que es el 100 % de todos los

accesos, aun esta por definir y actualizar otros tramos de importancia y establecerlos en

la Red Vial Oficial de Carreteras. A continuacion, se indica mediante imagen, la red

vial oficial del Municipio de Jesus de Otoro:

llustracion 5

Sector 29, Tramos Vecinales Red Vial Jests De Otoro
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Fuente: Informe de Red Vial Oficial de Carreteras de la Secretaria de Infraestructura y Transporte.

La TABLA 1, nos establece la totalidad de tramos de Carretera de Terraceria en

el municipio de Jests de Otoro con sus respectivas longitudes en kilémetros , tramos

que por su naturaleza de calzada establecen un mismo indicativo de proyectos de




ejecucion con actividades similares, es por tal motivo que estableceremos como tramo
de referencia el indicado con Codigo: 10V65900 Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa
Fe Arriba - P022 Calzada: MS Longitud: 9.90 KM, como muestra de anélisis de

intervencion e inversion realizada por la Institucién Gubernamental en su respectivo

momento, periodo comprendido entre los afios 2015 - 2020.

Para este periodo de analisis, las instituciones gubernamentales encargadas en
ese momento para la atencion del tramo de referencia, realizaron ejecucion de
actividades de Limpieza de Derecho de Via, Limpieza de Alcantarillas y obras de
Drenaje Menor, Conformacion y balastado con Material Selecto, entre otras; se puede
verificar y obtener informacion de todo el proceso de contratacion y finalizacion en la

pagina www.honducompras.gob.hn portal de transparencia para la publicacién de toda

inversion publica con fondos del erario del Estado de Honduras, establecido y
coordinado por el Organismo Nacional de Contratacion y Adquisicion del Estado, con
siglas ONCAE.

Las principales actividades de contratacion con sus respectivos precios unitarios

para el tramo de referencia, fue desarrollado en el afio 2020 y 2021, siendo los

siguiente:
Tabla7
Actividades de Conformacion y Balastado
PRECIO
N° ACTIVIDADES UNIDAD CANT. TOTAL (L.)
UNITARIO (L))
1 Limpieza del Derecho de Via KM 9.90 7,731.15 76,538.39
2 Limpieza de Obras de Drenaje ML 224.00 | 360.28 80,702.72
3 Conformacion Carretera Balastada KM 9.45 64,649.28 610,935.70
4 Colocacién de Material Selecto 15¢cm | M3 900.00 | 488.22 439,398.00
5 Suministros de Tuberia PVC M3 39.60 6,895.21 273,050.32
6 Rehabilitacion Obras Menores M3 53.40 4,047.21 216,121.01
7 Relleno Material de Préstamo M3 249.00 | 390.17 97,152.33
8 Remocion de Derrumbes Menores M3 60.00 215.21 12,912.60
9 Administracion Delegada GLOBAL 1.00 109,140.00 109,140.00
TOTAL DE PROYECTO 1,915,951.07
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La inversion antes detallada es necesario realizarla nuevamente en un tiempo de 3
afios, es decir que en el tramo de referencia para el periodo 2015-2020 se debera realizarse dos
inversiones adicionales por un total de L. 5,747,853, teniendo un valor por kilémetro de L.
580,691 aproximadamente, es decir este valor es la inversion necesaria para mantener
rehabilitado 1 km de carretera durante el periodo de analisis de 2015-2020. Por tal motivo,
estableceremos un parametro de analisis de costo por kilémetro de conformacion y balastado
en un plazo de 6 afios en promedio. Procedimiento de ejecucion que es necesario seguir
realizandolo en los subsiguientes afios, esto debido al deterioro anual provocado por las fuertes
precipitaciones en la época de invierno, incluso la intervencion nuevamente en el tramo podria

ser a los 2 anos.

En este sentido podemos hacernos la interrogante de ¢Hace cuanto tiempo se
viene realizando este tipo de intervencion e inversion? ;Con este modelo de ejecucion
de proyecto tenemos una solucion definitiva en los tramos de las zonas productivas de
Café? ;Se puede cambiar la planificacion de ejecucion y realizar una inversion a través
de proyectos que nos permita una vida util de calidad de Obra? En el desarrollo de la

presente Investigacion podremos identificar las soluciones mas viables.

Organismo de Caracter Privado, el Fondo Cafetero Nacional.

El Fondo Cafetero Nacional es un Organismo de Caracter Privado, creado
oficialmente en septiembre del afio 1994 mediante Decreto Legislativo nimero 138-94,
para brindar atencion a los tramos carreteros cafetaleros mediante la ejecucion de
proyectos de Infraestructura Vial, siendo ellos los de Conformacion y Balastados. Son

objetivos del Fondo Cafetero Nacional:

i.  Brindar Financiamiento y ejecutar el programa de “Construccion, Mejora y
Mantenimiento de los Caminos en las zonas Cafetaleras”.
ii.  Apoyar los programas y los proyectos especiales de inversién y desarrollo
social para las zonas Cafetaleras de Honduras.
iii.  Transferencia de apoyo econémico a las organizaciones de productores de Café

representadas en el Fondo Cafetero Nacional.
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Asimismo, su Mision es la de impulsar el desarrollo integral de la caficultura
nacional a través de la construcciéon y mantenimiento de la de la Infraestructura Vial de
las zonas cafetaleras y apoyar programas y proyectos de inversion social que
beneficien al sector productor de Café. Su Vision es consolidarse como una Institucion
autosostenible en permanente busqueda de la excelencia e innovacion sistematica, que,
en forma dindmica y oportuna, brinde servicios de alta calidad al productor de café y a

sus organizaciones gremiales representativas.

El Fondo Cafetero Nacional, de acuerdo con su Informe de Inversion Nacional en
la Red Vial Nacional Cafetalera, el cual ha sido publicado en su portal oficial de
pagina, podemos obtener informacion en las siguientes imagenes:

llustracion 6
Inversidon Total Fondo Cafetero Nacional, afios 2020-2021

/N Zona — 169 Minicipios Atendidos

INVERSION: =T,
Inversion Terraceria L. 21112 M
Inversion Drenaje L.13.8 M
Inversion en Obras Complementarias L.1.8 M

Inversién en Infraestructura Vial Iﬂm

Fuente: Datos obtenidos del portal oficial de la pagina del Fondo Cafetero Nacional
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llustracion 7
Distribucion de Inversion Total Fondo Cafetero Nacional, afios 2020-2021

Inversion Total Kilometros Atendidos  Municipios Atendidos  Alcantarillas Instaladas Beneficiarios Directos  Beneficiarios Indirectos
Se_ha brindado atencion de | Asi mismo se ha brindado | En lo que va del presente afio
mds de 10,688 Kilometros en | atencion a 169 municipiosen 15 | cosecha se ha instalado mas
las zonas cafetaleras del pais, de

en lo que va del afio cosecha | café a nivel nacional.
2021-2022.

Fuente: Datos obtenidos del portal oficial de la pagina del Fondo Cafetero Nacional

Tomando como referencia los datos brindados en Ilustraciones de anexos de
Red Vial Nacional y Tramos Vecinales, correspondiente al monto de inversion total en
todo el Pais y en la red vial definida, podemos determinar que el costo ejecutado en el
ultimo afio correspondiente para la cosecha de café 2021-2022, fue de 226.7 Millones
de Lempiras en un total de 10,688 kilometros atendidos a nivel nacional, es decir una

inversion promedio por kilometro de 21.21 mil Lempiras.

El Fondo Cafetero Nacional, determina el monto a ejecutar por departamento,
basado en la produccién de quintales de café y el porcentaje que representa de todo el
recaudo nacional de cosecha para la atencion de tramos de carretera de terraceria que

conducen hacia las zonas productivas.

A continuacion, brindaremos el resumen comparativo de inversion realizada por
el Fondo Cafetero Nacional en el departamento de Intibuca, para el periodo de analisis
del afio 2015-2020, ejecutada en los tramos carreteros de la Red Vial Vecinal del

departamento de Intibucd, detallandose:
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llustracion 8
Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2015-2016

Fruto de la produccion alcanzada, al departamento de Intibuca se le asignaron L 8.0 M para trabajos
de mantenimiento de la red vial cafetalera, incluyendo el programa de Asignacion Municipal de la
institucion y el Convenio de Cooperacion entre el Gobierno de la Republica y el FCN.

INVERSION POR TIPO DE OBRA e * |
Tw.§an Gabriel
oa. °0M . SanJuap
10.8 ‘ i
MILLONES
97M
I TERRACERIA
B DRENAJE

I (08RAS COMPLEMENTARIAS

Actualmente 11 de los 17 municipios del departamento se

Con una cobertura de 404.62 Km. Siempre la principal fuente

encuentran registrados como productores de café, teniendo
mas de 4,770.00 productores dedicados a este rubro.

Se logré invertir L 10.8 M.; siendo |a principal actividad desa=-
mollada los trabajos de terraceria L 9.7 M., seguido por la
inversion en drenajes L 1,0 M, y en obras complementarias de

de financiamiento es la asignacion municipal con L 5.1 M,
seguido de |a asignacién de gobierno con L 2.6 M, se destaca
la participacién de los productores con un aporte de 1.2 M con
un 13% de la inversién total del departamento. Al igual que el
apoyo de varias alcaldias municipales del departamento,

LO.8 M.

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2015-2016

Para el periodo de cosecha comprendido 2015-2016, la Inversion realizada por
el Fondo Cafetero Nacional fue de 10.8 millones de lempiras ejecutados en 404.62
kilometros intervenidos, es decir un costo promedio de atencion por kilémetro de 26.69

mil lempiras.
Este total de inversion realizada corresponde en tramos definimos de mayor

importancia y sumamente criticos de transito vehicular, en muchas ocasiones

practicamente se refiere en la habilitacion de pasos y mejora en otras areas.
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En las posteriores ilustraciones, podemos determinar este mismo analisis de

inversion en el departamento de Intibuca.

llustracion 9

Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2016-2017

QUIRAGUIRA- Plznhns eumms
MASAGUARA

@ INVERSION DE || 717).7] MILLONES

INTIBUCA

ll
Kl/ometros
Atendidos

45130

Beneficiarios

10

Municipios
Atendidos

INVERSION POR TIPO DE OBRA

(&)
DRENAJE
sy P IS0
9.1 22 727,027.34
Millones Millones Lempiras

Durante este periodo se han atendido 581 km en 10 de los 11
municipios productores de café, beneficiando a mas de 5,000
productores (as) del departamento con la mejora en la red vial
de sus municipios, con el objetivo de ayudar a la mejora de
sus mas de 20 mil manzanas cultivadas de café.

La inversion registrada para este periodo fue de 12.1 Millones
de lempiras, en las distintas actividades administradas y
ejecutadas en su mayoria con maquinaria del FCN en donde
la Terraceria y Drenajes fueron los principales proyectos
ejecutados, asi como una importante inversion en proyectos
de desarrollo social con cerca de 800 mil lempiras.

MASAGUARA
ARADAS

Dentro de los 581 Km atendidos se destaca la Conformacion
Tipo Il con 332 Km, asi mismo, el uso del vibro compactador
y tanque cisterna para actividades de conformacion | y Balas-
tado con 76 KM que permiten alargar la vida de las carrete-
ras.

En este departamento se destaca los aportes realizados por
los productores de café por 2.7 millones de lempiras lo que
refleja la confianza depositada en nuestro equipo de trabajo
y maquinaria respectivamente.

MEMORIA

2016 7 '

12

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2016-2017
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Para el periodo de cosecha comprendido 2016-2017, la Inversion realizada fue de 12.1
millones de lempiras en 581 kildmetros intervenidos, es decir un precio por kilometro de 20.83

mil lempiras.

llustracion 10
Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2017-2018

INTIBUCA
OBRAS

TERRACERIA DRENAJE COMPLEMENTARIAS

INVERSION TOTAL

-
L17.1 Millones
Mas de 5, 100
Prod es Ber
MANTENIMIENTO Productores Bene
3 Cajas Puente.
17 Municipios
_— o
- KILOMETROS ATENDIDOS
853 ‘

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2017-2018

Para el periodo de cosecha comprendido 2017-2018, la Inversion realizada fue de 17.1
millones de lempiras en 853 kilometros intervenidos, es decir un precio por kilémetro de 20.05
mil lempiras.
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llustracion 11

Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2018-2019

epariam IC
En el Depto. de intibuco se suscribieron 74 convenios comr 6
municipalidades. San Francisco de Opaloca, Intibuca,

Yomaranguila, La Esperanza, Jesis de Otoro y Son isidro con
uno inversién de L. 6.3 Millones

INVERSION TOTAL L 17.2 Millones

TERRACERIA 13.1
DRENAJE A
OBRAS COMPLEMENTARIAS 13

TUBERIA INSTALADA 194
CONSTRUCCION DE CABEZALES a8
CAJAS PUENTE NUEVAS ML 36.0
MUROS DE CONTENCION ML 6.0

KILOMETROS ATENDIDOS 824

MANTENIMIENTO
-
mesonmmento P

Se destaca el convenio entre las Alcaldias Municipales de San
Francisco de Opalaca y La Esperanza con Las Organizaciones
Cafetaleras y el FCN paro llevar desarrollo a comunidaodes
cafetaleras de estos municipios y comunicarios con el
departamento de Sanro Barbora.

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2018-2019

Para el periodo comprendido 2018-2019, la Inversion realizada fue de 17.2 millones de
lempiras en 824 kilémetros intervenidos, es decir un precio por kilometro de 20.87 mil

lempiras.
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llustracién 12
Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2019-2020

g ! DEPARTAMENTO DE

H departomento de Intibucd cumple con el abjetivo de intercomunicar las comunidodes
productoras de café y facilitar la movilizacion del producto para que pueda ser trosladado
amercados nacionoles, logrando aportar o crecimiento econdmico en el pas.

Mapa de Zonas Cafetaleras en Intibuca

a

San N "," oS
. Tk
Opataca '_-‘/, Oeare ”: ™ o
L |/ g
‘}h: ribeca N ’ "-,f;,, ’
XA s
\ {58 7 o NS,
SN R
%= o
Dokeres 'ﬂ.—* '™
Esperanes
fotzgrofio Satelitol
Cortasio KF S "
__ SMBOLOGIA _ o KILOMETROS ATENDIDOS:
Fod Vil Catetalorn &~
Rod Vial pavmentaca - M 6 05
Red visd no Pavensrtads
Acea Cuttyada oo Caté
Concepnin
s oo OBRAS A NIVEL DE DEPARTAMENTO
L Mo MANT. RUTINARIO  MANT. PERIODICO  tAlcantarillas: 158 1Caja Puente: ML
7 l 496 KM \ I 109 KM ‘ I Construccion de Cabezales: 101

En el departamento de Intibucd se lograron atender 8 municipios durante el periodo 2019-2020. Logrando
beneficiar a mas de 4,000 productores de café de forma directa y mas de 32,000 habitantes de forma indirecta.
Gracias al trabajo conjunto con las organizaciones gremiales, productores de café y alcaldias municipales.

INVERSION A NIVEL DE DEPARTAMENTO

TERRACERIA L. 9.5 mittones z
_ INVERSION
DRENAJE L. 2.4 wittones TOTAL I__ 12

oaas compLewentanias L. 134,440.00 MILLONES

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2019-2020

Para el periodo 2019-2020, la Inversion realizada fue de 12 millones de lempiras en

605 kilometros intervenidos, es decir un precio por kilometro de 19.83 mil lempiras.
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llustracién 13
Inversion Fondo Cafetero Nacional, afios 2020-2021

MAPA DE ZONAS CAFETALERAS EN INTIBUCA

SIGEV 2021
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INTIBUCA ——
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= SIMBOLOGIA
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Consta de 17 municipios de los cuales el Fondo
Cafetero Nacional durante el periodo 20-21 brindo una
asistencia técnico-operativa en los 11 munidpios
productores de café y de otros granos basicos, por
medio de la ejecucion de proyectos de infraestructura
vial le logra intercomunicar las comunidades
productoras y Ffacilitar la movilizacion del grano
aromatico a mercados nacionales e internacionales.

Durante el afio 20-21 en el departamento se
ejecutaron diferentes proyectos de infraestructura vial
uno de los que podemos mencionar es el proyecto
Pavimento-Naranjos-Panila-Agua Negra, San Juan
Intibuca, brindando un alcance de 9 kms realizando una
inversion por L. 847,269, contando con un aporte de
L.565,158, por parte de la alcaldia de San Juan,
beneficiando a mas 2,000 habitantes de la zona.

INVERSION TOTAL

L.30.9 MILLONES

O

18

FUENTE: Informe Fondo Cafetero Nacional, Memoria 2020-2021

Para el periodo 2020-2021, la Inversion realizada fue de 30.9 millones de lempiras en

898 kilometros intervenidos, es decir un precio por kilometro de 34.41 mil lempiras.
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Con base a todo lo anterior, para el periodo comprendido entre los afios 2015-
2020, el Fondo Cafetero Nacional realiz6 una inversion total de 100.1 Millones de
Lempiras en tramos determinados del departamento de Intibucd, teniendo un costo
promediado anual por kilémetro atendido de 23.78 mil lempiras, lo que nos indica que
para la atencion brindada por kilometro en el periodo 2015-2020 seria 23.78 mil

lempiras por 6 afios haciendo un total de 142.68 mil lempiras.

En este sentido, nuevamente podemos hacernos la interrogante de ¢Hace cuanto
tiempo se viene realizando este tipo de intervencién e inversion? ;Con este modelo de
ejecucion de proyecto tenemos una solucion definitiva en los tramos de las zonas
productivas de Café? ;Se puede cambiar la planificacion de ejecucion y realizar una

inversion a través de proyectos que nos permita una vida util de calidad de Obra?

Para efecto comparativo de la presente Investigacidn seguiremos utilizado el
tramo en referencia ya definido anteriormente, siendo el indicado con Cédigo:
10Vv65900 Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS
Longitud: 9.90 Km.
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4.2 Metodologias de construccion de la Red Vial financiadas por la Cooperacion

Internacional en conjunto con el gobierno central.

Las metodologias de construccion de infraestructura vial financiadas por la Cooperacion

Internacional para el Desarrollo corresponden a obras de Construccion y Pavimentacion de

Carretera, Rehabilitacion y Pavimentacion de Carretera, siendo estas de Concreto Hidraulico

y/o Concreto Asféaltico; financiadas mediante la cooperacion de Fondos Reembolsables y

acuerdos Bilaterales.

A continuacion, los Principales proyectos ejecutados bajo la Cooperacién Internacional:

“Proyecto de Carreteras, Sostenible en Honduras, Rehabilitacién Vial con Concreto
Hidraulico del Corredor de Occidente: La Entrada - Copan Ruinas — El Florido
y La Entrada — Santa Rosa de Copan, longitud total de 118.60 km. Con Fondos
Reembolsables en dolares, financiados de la siguiente manera: Banco Europeo de
Inversiones 89.20 millones, Latin America Investment Facility (LAIF), Banco
Interamericano de Integracion Econémica (BCIE) 55.5 millones, Fondo Especial
para la Transformacion de Centroameérica (FETS) 6.8 millones, Fondos Nacionales
de Honduras 16 millones; para un total de proyecto de 178.4 millones.” (Convenio,
BEI-FI N0.84859)

El proyecto consistid en la Rehabilitacion y Pavimentacion con Concreto Hidraulico

“Proyecto de Carreteras, Sostenible en Honduras, Construccion de Corredor
Logistico Carretera Villa de San Antonio — Goascoran, Seccion Il EI Quebrachal —
Puente San Juan 11'y Seccion 111 Puente San Juan Il — Goascoran, longitud de 50 km.
Con Fondos Reembolsables en dolares, financiado de la siguiente manera: Banco

Nacional de Desarrollo Econémico y Social (BNDS) 220 millones de ddlares.”

(Convenio de Disefio y Construccion, agosto 2012)

El proyecto consistié en la Apertura y Construccion con Concreto Asfaltico a cuatro

carriles.
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4.3 Viabilidad para la nueva alternativa de Construccién de la Red Vial y financiamiento

de la Cooperacion Internacional.

El resultado de la Investigacidn consiste en demostrar de manera cuantificable la mejor
Alternativa de Construccion de Infraestructura Vial para el tramo en referencia el indicado con
Cédigo: 10v65900 Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS
Longitud: 9.90 KM. De tal manera que puede brindar la solucion definitiva a la problematica
del dificil acceso a las zonas productivas de Café en el municipio de Jesus de Otoro.

A continuacion, se realiza la cuantificacion de Inversion por Alternativa de Construccion

para la totalidad de longitud del tramo en referencia anteriormente descrito:

Conformacién y Balastado con Material Selecto.

Para esta Alternativa se considera que para mantener en perfectas condiciones el tramo
en referencia, es necesario realizar la misma inversion cada 2 afios, esto debido a las
condiciones imperantes de altas precipitaciones en la zona del proyecto, lo que permite el
lavado del material selecto colocado, por las escorrentias superficiales producto de las

precipitaciones, siendo el cuadro de cantidades de obra para los proximos 12 afios el siguiente:

Tabla 1
Cuadro de Cantidades y Presupuesto de Conformacion y Balastado.
N° ACTIVIDADES UNIDAD CANT. PRECIO TOTAL (L.)
UNITARIO (L.)
1 Limpieza del Derecho de Via KM 9.90 7,731.15 76,538.39
2 Limpieza de Obras de Drenaje ML 224.00 | 360.28 80,702.72
3 Conformacién Carretera Balastada KM 9.45 64,649.28 610,935.70
4 Colocacion de Material Selecto 15¢cm | M3 900.00 | 488.22 439,398.00
5 Suministros de Tuberia PVC ML 39.60 6,895.21 273,050.32
6 Rehabilitacion Obras Menores M3 53.40 4,047.21 216,121.01
7 Relleno Material de Préstamo M3 249.00 | 390.17 97,152.33
8 Remocion de Derrumbes Menores M3 60.00 215.21 12,912.60
9 Administracién Delegada GLOBAL | 1.00 109,140.00 109,140.00
TOTAL DE PROYECTO (9.90 KM) L. 1,915,951.07
TOTAL DEL PROYECTO EN UN PERIODO DE 12 ANOS (6 INVERSIONES) L. 11,495,706.42
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Al finalizar este periodo es necesario seguir realizando la misma inversién por el tiempo

estipulado, es decir no se resuelve definitivamente la problematica planteada.

Estabilizacién Suelo-Cemento

Para esta Alternativa se considera que para mantener en perfectas condiciones el tramo
en referencia, es necesario realizar la misma inversion cada 6 afios, esto debido a las
condiciones imperantes de altas precipitaciones en la zona del proyecto, lo que permite el
lavado del material de suelo-cemento colocado, por las escorrentias superficiales producto de
las precipitaciones, siendo el cuadro de cantidades de obra para los préoximos 12 afios el

siguiente:

Tabla 2
Cuadro de Cantidades y Presupuesto de Estabilizacion Suelo-Cemento.

N° ACTIVIDADES UNID | CANT. PRECIO (L.) | TOTAL (L.)

ESTABILIZACION SUELO-CEMENTO

1 Trazado y Marcado de Calle M.L | 500.00 16.37 8,185.00

2 Escarificacion, Conformacion y Compactacion | M2 3,000.00 | 15.02 45,060.00

Suministro y Estabilizacién de Suelo-Cemento
3 (e=20 cm), 10 cm de material existente y 10 cm | M3 600.00 400.04 240,024.00
de material de préstamo, y 5% de cemento.

4 Imprimacién, Emulsion Asfaltica M2 3,000 82.29 246,870

5 Suministros de Tuberia PVC M.L | 6.00 6,895.21 41,371.26

6 Rehabilitacion Obras Menores, Enchape Cuneta | M3 2.70 4,047.21 10,927.47

7 Relleno Material de Préstamo M3 12.60 390.17 4,916.14

8 Remocion de Derrumbes Menores M3 3.00 215.21 645.63

9 Administracién Delegada GL 1.00 6,000 6,000
SUB-TOTAL DE ESTABILIZACION SUELO-CEMENTO (500 ML) L. 603,999.50
TOTAL DE SUELO CEMENTO EN 9.90 KM (COSTO DE L. 1,208/ML) L. 11,959,200.00
TOTAL DE INVERSION EN 12 ANOS (2 INVERSIONES MINIMAS) L. 23,918,400.00
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Al finalizar este periodo es necesario seguir realizando la misma inversion por el tiempo

estipulado, es decir no se resuelve definitivamente la problematica planteada.

Huellas Vehiculares de Concreto Hidraulico.

Para esta Alternativa se considera una vida util del proyecto por 30 afios, es decir es el
periodo de disefio de huella vehicular por Concreto Hidraulico, con esto se logra mantener en
perfectas condiciones el tramo en referencia, durante este tiempo Unicamente se realizara esta
Unica inversién de construccion, siendo el cuadro de cantidades de obra y de precio para los

proximos 12 afios lo siguiente:

Tabla 3

Cuadro de Cantidades y Presupuesto de Huella Vehicular de Concreto Hidrdulico.

N° ACTIVIDADES UNID | CANT. | PRECIO (L.) | TOTAL (L.
HUELLA VEHICULAR

1 Trazado y Marcado de Calle M.L | 100.00 | 33.87 3,387.00

2 Excavacién Coman Material Tipo 1 M3 154.00 | 151.02 23,257.08

3 Escarificacion, Conformacién y Compactacion M2 640.00 | 15.02 9,728.00

4 Acarreo de Material M3 242.50 | 80.48 19,516.40

5 Suministro y Colocacion de Sub-Base M3 88.00 497.50 43,780.00

6 Losa de Concreto e=15 cms, N°3a/c 15cm als | M? 240.00 | 891.46 213,950.40
7 Curado de Losa de Concreto M2 240.00 | 17.40 4,176.00

8 Empedrado e= 15 cms M2 200.00 | 334.18 66,836.00

9 Transporte de Maquinaria GL 2.00 4,000.00 8,000.00

10 Limpieza Final M2 640.00 | 11.89 7,609.60
SUB-TOTAL DE HUELLA VEHICULAR (100 ML) L. 400,240.48
SUB-TOTAL 1 DE HUELLA VEHICULAR EN 9.9 KM (L. 4,002.40/ML) L. 39,623,760.00
CUNETA REVESTIDA

11 Trazado y Marcado de Cuneta M.L 200.00 | 11.00 2,200.00

12 Excavacion de Material Tipo M3 30.00 96.80 2904.00

13 | Acarreo de Material (Desperdicio) M3 37.50 143.10 5,366.25

14 | Relleno Compactado con Material Selecto M3 10.50 459.59 4,595.90

15 Cuneta Enchape de Piedra de 6", Mamposteria " 20000 | 30760 61520.00

60%, Mortero 40%, e=10 cm, Seccion V.
SUB-TOTAL DE CUNETA REVESTIDA (100 ML) L. 79,586.15
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SUB-TOTAL 2 DE CUNETA REVESTIDA EN 9.9 KM (L. 795.86/ML) L. 7,879,014.00

TOTAL DE HUELLA VEHICULAR DE CONCRETO HIDRAULICO (ST 1+ ST 2) | L. 47,502,774.00

Como resultado se encontrd que:

1. Las Huella vehiculares de Concreto me representa un costo final de L. 47,502,774.00
de inversion inicial, sin embargo, esta Alternativa de Construccion me cubre y me
garantiza la totalidad de periodo de analisis de 12 afios para mantener en buen estado el
tramo de carretera de terraceria en referencia, inclusive garantizandome 18 afios
adicionales para un total de 30 afios, de vida Gtil y periodo de disefio de la carretera. Al
finalizar esta etapa, requerira de inversion de mantenimiento para reestablecer su

periodo util.

2. La Alternativa de Construccion de Conformacion y Balastado en el periodo de analisis
de 12 afios me representa un costo de L. 11,495,706.42, es decir que, si se realiza la
inversion en base al periodo de vida atil y de disefio de las Huellas VVehiculares de
Concreto, obtendria un costo de L. 28,739,266.05.00, sin embargo, esta inversion no
me resuelve definitivamente la problematica planteada ya que esta inversion debe
seguir realizandose posteriormente.

3. Laalternativa de Construccién de Estabilizacion de Suelo-Cemento, en el periodo de
analisis me representa un costo de L. 23,918,400.00, es decir que, si se realiza la
inversion en base al periodo de vida util y de disefio de las Huellas VVehiculares de
Concreto, obtendria un costo de L. 59,796,000.00, sin embargo, esta inversion no me
resuelve definitivamente la problematica planteada ya que esta inversion debe seguir

realizandose posteriormente.
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4.4 La Cooperacion Internacional en Honduras

Una parte muy importante en el ambito de la cooperacion internacional es la Ayuda
Oficial al Desarrollo (AOD) proporcionada por los paises cooperantes que destinan de sus
recursos econdmicos para contribuir al desarrollo sostenible del pais, principalmente en el &rea

de Infraestructura.

Se estima, segun fuentes de la Secretaria de Finanzas, que en el periodo comprendido
entre los afios 2017-2020, se han registrado desembolsos de Cooperacion No reembolsable por
un monto de 632.69 millones de délares, para la ejecucion de los proyectos que los diversos

cooperantes desarrollan en Honduras (Finanzas), 2020).

Entre los Cooperantes Bilaterales de mayor importancia en nuestro pais son: Estados
Unidos, Unidn Europea, Japon, Suiza, Espafia, Alemania, Canada, Taiwan, entre otros. La
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se ha convertido en el principal cooperante
multilateral en el pais, ejecutando proyectos a través de sus agencias implementadoras como el
PNUD, PMA, UNICEF, UNFPA y FAO, entre otras ((SEFIN), FINANZAS, 2022).

Honduras también ha recibido cooperacion regional a través del Sistema de la
Integracion Centroamericana (SICA), mediante la ejecucion de proyectos regionales
enmarcados en los pilares de la Integracion: cambio climatico y gestion integral de riesgos,
integracidon econdmica, seguridad democratica, Integracion social y fortalecimiento
institucional. Y sobre todo del Banco Centroamericano de Integracion Economica (BCIE), el

cual es una institucion financiera multilateral de desarrollo, con caracter internacional.

Conforme a la Agenda de Cooperacién para el Desarrollo Sostenible 2030, Honduras
aborda necesidades sociales, econémicos y ambientales, enfocandose en las areas establecidas
por la Cooperacidn, la cual se determinan a en base a los Objetivos de Desarrollo Sostenible,

siendo:
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llustracion 14
Objetivos de Desarrollo Sostenible Agenda 2030

1 FIN SALUD
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Siendo 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible: Fin de la Pobreza, Hambre Cero,
Salud y Bienestar, Educacion de Calidad, Igualdad de Género, Agua Limpia y Saneamiento,
Energia Asequible y No Contaminante, Trabajo Decente y Crecimiento Econémico,
Industria Innovacion e Infraestructura, Reduccion de las Desigualdades, Ciudades y
Comunidades Sostenibles, Produccién y Consumo Responsable, Accion por el Clima, Vida
Submarina, Vida de Ecosistemas Terrestres, Paz Justicia e Instituciones Sdlidas, Alianzas

para lograr los Objetivos.

La nueva Alternativa de Construccion en Infraestructura Vial en Carreteras de Terraceria que
conducen hacia las zonas productivas de Café, Huella Vehiculares de Concreto Hidraulico,
estaria impactando de manera directa en 8 Objetivos de Desarrollo Sostenible, siendo: Fin de
la Pobreza, Hambre Cero, Igualdad de Género, Trabajo Decente y Crecimiento

Econdmico, Industria Innovacion e Infraestructura, Reduccién de las Desiqualdades,

Accion por el Clima, Vida de Ecosistemas Terrestres.

Para ello es necesario realizar esfuerzos de relaciones Bilaterales y Multilaterales, que
vayan enfocados en nuevos convenios de cooperacion especificamente en el tema de la

presente Investigacion.
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Es por tal motivo que con base a las Alternativas de Construccion de Infraestructura
Vial en las carretera de Terraceria descritas anteriormente, se determina que de los
Organismos para la Cooperacion Internacional del Desarrollo, entre ellos el Banco
Centroamericano de Integracion Econdmica “BCIE”, Banco Mundial “BM”, Banco
Interamericano para el Desarrollo “BID”, Banco Nacional de Desarrollo Sostenible “BNDS”,
Banco Europeo de Inversiones “BEI”’; como 10s principales proveedores de créditos para la
construccion de importantes ejes Carreteros en Honduras, planificados como
intercomunicadores de desarrollo comercial internacional y/o de comunicacién entre las

principales ciudades.

Sin embargo, no se logra detallar de manera clara cuales son los créditos de
cooperacion internacional asignados para la rehabilitacion de tramos carreteros en las
principales zonas productivas de café, cuya exportacion genera mas del 3% del Producto

Interno Bruto de nuestro pais.

La atencion y tipologia de ejecucion de proyectos no ha sido hasta ahora la mas
indicada por nuestro pais, se debe orientar politicas de gestion para la obtencion de nuevos

Convenios de Cooperacion de Infraestructura Vial en estas zonas.

Tomando como determinacion que se deben desarrollar infraestructuras fiables,
sostenibles, resilientes y de calidad, para apoyar el desarrollo econdmico y el bienestar
humano, haciendo especial énfasis en el acceso asequible y equitativo para todos los

productores de café en las zonas de mayores cultivos.

En este sentido, es imperativo que el Gobierno de Honduras a través de sus
instituciones del Estado, Organismos de Cooperacion Internacional para el Desarrollo,
Instituciones Cafetaleras, Alcaldias Municipales, unifiquen sus esfuerzos enfocados en el tema
de Infraestructura Vial de la presente Investigacion, cooperacion coordinada y conjunta que se
vera reflejada en los valores de produccion, incremento de exportaciones de quintales de café,
mayor ingreso en el producto interno bruto PIB al obtener mayores divisas generadas por el

café, fortalecimiento de las areas productivas ya establecidas para café, entre otras.
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CONCLUSIONES

1. Con base a la zona de mayor importancia y de mayor produccién de café en el
municipio de Jesus de Otoro, se identificé la principal arteria vial de carretera de
terraceria que sirve de acceso y recoleccion de cosecha durante la etapa de produccion
en las principales fincas de café, siendo el tramo indicado con Codigo: 1065900
Tramo: P022 - Santa Fe Abajo - Santa Fe Arriba - P022 Calzada: MS Longitud: 9.90
KM.

2. Arraiz de la Identificacion y Evaluacion cuantitativamente de las diferentes
Alternativas de Construccién de Infraestructura Vial, se determin6 que la mejor
solucion es la Ejecucion de proyectos de Huellas Vehiculares de Concreto Hidraulico
en carreteras de terraceria, tomando en consideracion los tramos carreteros que
contienen aquellas zonas de mayor produccion de Café.

3. Esta Alternativa de Construccion de Huellas Vehiculares de Concreto Hidraulico
brinda la solucion requerida y definitiva en pro de la mejora de produccion de café y de
los fondos invertidos por parte del Gobierno Central. Por considerarse técnicamente,
un proyecto que demanda calidad de Obra una vez finalizada la fase de construccion, y
ostenta periodos de disefio por un tiempo de 30 afios, traduciéndose en la vida util del
proyecto.

4. Que, por la Naturaleza de Inversion, Ejecucion y de Calidad de Obra, en la cual se
garantiza un periodo de disefio de 30 afios, se puede lograr realizar firmas de
Convenios con los diferentes Organismos de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo ya sea de Fondos Reembolsables y Fondos No Reembolsables, esto ya que
se garantiza la Inversion de Fondos en base a la Garantia de Calidad de Obra del
Proyecto. Esto nos permitira poder ingresar a la obtencién de Fondos provenientes de
la Cooperacion Internacional.

5. Laaplicacién de mejores alternativas de construccion de Infraestructura Vial, nos
permitira realizar mayor intervencion de tramos carreteros y sobre todo de mayor
durabilidad, el cual es el fin principal para mantener el facil acceso hacia las zonas
productivas de Café, principalmente en la temporada mas critica siendo época

invierno.
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ANEXOS

llustraciéon Produccion de Café paises Latinoamericanos

Produccion de Café Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia y Honduras
Miles de Sacos de 46 kilos (Cosechas 2016/17 a 2020/21)

1 Brasil 74,072 | 68,791 84,953 75927 89,948 39%
2 Vietnam | 36,286 | 43,608 | 39,500 | 39,766 | 37,826 17%
3 Colombia| 19,088 | 18031 | 18086 | 18392| 18913 8%
4 Indonesia| 15,054 | 14155 | 12,545 14913 15817 7%
5 Etiopia 9317| 9583 9797| 9578 9620 a%
6 Honduras | 9,726 | 9,861| 9330| 7736| 7,826 3%
Sub-Total 163,543 | 164,029 | 174,211 | 166,312 | 179,949 79%
Otros 48,179 | 49,484 | 50,744 | 49,041 | 48759

Total 211,722 213,513 224,954 215,353 228,708 100%
2020/2021 Preliminar - Fuente: Organizacién Internacional del Café (0IC)

- Estos seis paises representaron en 19/20 el
—————*
0% 76.5% de la produccion de café a nivel
(=23
So% mundial, siendo Brasil el de mayor
- participacién con un 34%, Vietnam con el
w T 18%, Colombia 8% Indonesia con un 7%,
0%
e Etiopia con 5% y Honduras con 4%. Los
2016117 07/18 201819 2019/20 202021
—s—Brvi-ColingEthEn 7% ™% ™ ) % demas paises representaron el 23% de la
—&—Otros 3% 3% 3% 3% 1%

produccién mundial.

—#—BrVi-Col-Ind-Eth-Hn  —#—Ctros

Fuente: Dato Oficial establecido en el Informe Estadistico 2020-2021 del IHCAFE

llustracion Produccion de Café Paises Norte y Centroamérica

Produccién de Café en Norte, Centroamérica y El Caribe
Cosecha 2016/17 a 2020/21

Pais SEIEEDER IS % Region % Mundo
16/17 17/18 18/19 19/20 20/21

Meéxico, CA y El Caribe 26,504 | 28,362 | 28,233 | 25571 | 25033 100% 11%
Honduras 9,726 | 9,861 9,330 7,736 7,826 31% 3%
Mexico 4,742 | 5,849 5,675 5197 | 5,217 21% 2%
Guatemala 4805| 4870 5226| 4704| 4,565 18% 2%
Nicaragua 3,333 | 3,446| 3,755 3,811 | 3,457 14% 2%
Costa Rica 1,789 | 2,036| 1,81 1,920 1,891 8% 1%
El Salvador 796 991 993 862 783 3% 0%
Republica Dominicana 538 538 562 524 489 2% 0%
Haiti 446 447 452 452 450 2% 0%
Cuba 134 148 167 170 163 1% 0%
Panama 157 136 172 150 150 1% 0%
Jamaica 24 25 23 30 26 0% 0%
Trinidad & Tobago 15 16 17 15 16 0% 0%

(Miles de sacos 46 kilos)
*Preliminar - Fuente: Informe sobre mercado de café, Organizacién Internacional del Café (0IC)

Fuente: Dato Oficial establecido en el Informe Estadistico 2020-2021 del IHCAFE
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llustracion Produccion Anual de Café Honduras

Produccién Anual Documentada
(millones de sacos de 46kg)

9.32 9 9
7.95
' |
2016/2017  2017/2018  2018/2019  2019/2020  2020/2021

Fuente: Programas Especiales (IHCAFE)

Fuente: Dato Oficial en el Informe Estadistico 2020-2021 del IHCAFE

llustracion Produccion Anual de Café municipio de Jesus de Otoro

2016-2017 2017-2018

1 SAN JUAN 128,274.49 SAN JUAN 118,710.87
2 JESUS DE OTORO 102,156.44 JESUS DE OTORO 112,649.61
3 MASAGUARA 101,963.08 MASAGUARA 77,956.37
4 SAN MIGUEL GUANCAPLA 53,585.55 - f@%éaggo 2}?28-3%

< ,140.
S| e Frrrill = 21001

a2 828, = |SAN FRANCISCO DE OPALACA ,671.
—| 7 SAN FRANCISCO DE OPALACA  21,273.05 =1 | A ESPERANZA 13.370.97
~— 8 DOLORES 13,023.91 DOLORES 11,263.45
9 LA ESPERANZA 10,840.10 YAMARANGUILA 6,921.73
10 YAMARANGUILA 6,651.16 SAN MARCOS DE LA SIERRA 2,333.33
11 SAN MARCOS DE LA SIERRA 1,659.03 2?,3%2

TOTAL INTIBUCA

514,092.86

2018-2019 2019-2020
145,074.84 SAN JUAN 105,785
97:43 3:72 JESUS DE OTORO 76,415
MASAGUARA 94.,807.40 MASAGUARA 58,807
SAN ISIDRO 51.095.72 SAN MIGUELITO 46,691
INTIBUCA 36.676.45 SAN ISIDRO 33,988
SAN MIGUELITO 67,885.08 INTIBUCA 31,148

DOLORES 17,929

INTIBUCA

S
SL:NESFPREARhAﬂg(A:O DE OPALACA 97 @ E SAN FRANCISCO DE OPALACA 16,554
DOLORES 22,496.78 ) | ESPERANZA 7401

YAMARANGUILA 5,884
SAN MARCOS DE LA SIERRA 1,900
SAN ANTONIO 143
MAGDALENA 143

556,850.00

Fuente: Dato Oficial en Memoria de Cosecha 2016-2017-2018-2019-2020 del IHCAFE

YAMARANGUILA 10,738.70

MAGDALENA
SAN ANTONIO
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llustraciéon Dificultad de Acceso en Carreteras de Terraceria

Fuente: Imagen, obtenida mediante denuncias en noticias sobre la realidad en las carreteras en las zonas

productivas durante la época de invierno.

llustracion Dificultad de Acceso en Carreteras de Terraceria

Fuente: Imagen, obtenida mediante denuncias en noticias sobre la realidad en las carreteras en las zonas

productivas durante la época de invierno.
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Procedimiento Constructivo de Huellas VVehiculares de Concreto Hidraulico:

Cuando la longitud del tramo a ser dotado de huellas de circulacion se encuentre
perfilado y afinado se procedera a marcar el ancho de las huellas.

La separacion entre las huellas debe de ser 1.80 m. de centro a centro y el ancho de cada
huella de 1.00 m.

Una vez marcado se excavan 20 cm de profundidad y 1.00 m. de ancho.

Sustituyendo el material inestable si encontrase a este nivel de desplante y sustituirlo
con material de rio formado por canto rodado y finos arenosos con tamafio maximo de
6”.

Las huellas se fundiran con concreto hidraulico de f'c = 4,000 PSI y canto rodado de rio
0 de cantera de cerro de alta resistencia y baja porosidad con tamafio maximo de 6.

En el fondo de la excavacion se debe colocar capa de 5 cm de concreto para embeber la
piedra en ella.

La relacion debe ser 60% concreto y 40 % piedra. Asegurandose que la piedra esté
separada entre si para que sea envuelta por la mezcla de concreto.

Los ultimos 5 cm que serviran como superficie de rodadura no debera colocarse piedra
y debe ser concreto puro.

Se recomienda macrotexturizar el concreto transversalmente para evitar derrapé

Se permitira la apertura al trafico hasta que el concreto haya alcanzado el 80% de su
resistencia de disefio.

Para evitar el deslave por la escorrentia, se recomienda colocar cama de piedra para
proteger el espacio entre las huellas.

Cuando la pendiente a proteger supere los 100 m, se recomienda crear bahia de refugio
si las huellas son de ascenso y descenso simultaneamente.

En las zonas de curvas se recomienda analizar la posibilidad de aumentar el sobre ancho
de las curvas de acuerdo con el tipo de vehiculo pesado predominante. Siguiendo el

manual de carreteras.
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Imagenes
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