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2. INTRODUCCION

En el Contrato de Financiamiento del Marco Multisectorial acordado entre el Gobierno de la Republica
Dominicana y el Banco Europeo de Inversiones, en adelante el Proyecto, se incluyen la
implementacion de subproyectos de infraestructura y viviendas resilientes al cambio climatico en 4
provincias (Monte Cristi, Puerto Plata, Espaillat y Duarte).

Entre las inversiones en infraestructuras identificadas por las autoridades dominicanas, el BEI y la
Mesa de Coordinacion del Proyecto ha aprobado una primera priorizacion que incluye la
Rehabilitacion del camino Las Espinas que une la comunidad de Las Espinas con Jamao al Norte.

Este Informe denominado Estudios Basicos y Disefio Conceptual del Camino Las Espinas, forma
parte de los aportes de la Asistencia Técnica para la Gestion de Proyectos y Fortalecimiento de
Capacidades en Resiliencia ante Desastres y Cambio Climatico;

2.1. ANTECEDENTES

El procedimiento acordado para realizar el disefio conceptual empieza con el consenso y aprobacion
del MOPC del Informe de Evaluacion Inicial del proyecto. EI mismos continua con el proceso siguiente:

1. Visitas técnicas al proyecto para realizar los estudios basicos y el disefio conceptual
1.1. Realizacion de los estudios basicos conforme a las recomendaciones del Informe de
Evaluacion Inicial del proyecto y a los criterios del que fueron aprobados en dicho informe.
1.2. Realizacion del disefio conceptual. a partir las recomendaciones del Informe de Evaluacién
Inicial del proyecto, de los reportes y recomendaciones de los estudios basicos y de las
normativas aplicables.
1.3. Elaboracion de informacion grafica y planos basicos del disefio conceptual
2. Preparacion de informacién financiera.
2.1. Presupuesto base conceptual
3. Emisién de borrador de informe de disefio conceptual
4. Revision y aprobacion del Disefio conceptual definitivo.

El contenido de este reporte de estudios basicos y disefio conceptual se resume en lo siguiente:

Un Informe digital conteniendo: 1-Datos generales, nombre del proyecto, introduccion, antecedentes,
localizacién, comunidades beneficiadas, 2-Alcance. 3-Disefio conceptual. Disefio del conjunto, disefio
conceptual del proyecto. 4. Recomendaciones... Anexos: Reportes de los estudios basicos realizados

Este documento sobre Estudios Basicos y Disefio Conceptual de la rehabilitacion del camino
Las Espinas corresponde al entregable con el contenido sefialado en el parrafo anterior.
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2.2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto Rehabilitacién del camino vecinal en la comunidad Las Espinas comunica el poblado
de Jamao al Norte con la comunidad Las Espinas, en el municipio de Jamao al Norte, en la provincia
Espaillat.

llustracion 1. Ubicacién y trazado del camino Las Espinas en Jamao al Norte
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La Rehabilitacion del camino vecinal es indispensable para la comunidad Las Espinas, ya que es
la unica via de comunicacion entre ella y el municipio cabecera de Jamao al Norte, siendo la Unica
salida de la produccion agropecuaria y de sus moradores a los mercados y centros de acopios;
destacandose que hay cinco puntos importantes de drenaje que requieren estructuras mayores, como
puentes tipo cajon o puentes estandares de hormigdn armado (tipologias descritas mas adelante), por
lo que el proyecto tiene dos componentes principales: 1-La rehabilitacion del camino y 2-La
construccion de estructuras y puentes.

2.3. SITUACION ACTUAL

2.3.1.Accesos

El camino empieza al sur del poblado Jamao Al Norte, sobre la Carretera N° 21 justo antes de cruzar
el Rio Jamao en una salida de esta carretera hacia el Oeste. Con una longitud de 5.8 km, el camino
posee un recorrido que bordea al rio Jamao, pasa por la comunidad las Espinas y termina en el rio
Yasica, recorriendo una zona de produccidn agropecuaria.

La comunidad Las Espinas, desde el punto de riesgo de inundacion, esta sujeta a quedar aislada en
los periodos de lluvia, debido a la carencia de estructuras de drenaje mayores como alcantarillas tipo
cajon y la falta de puentes en el arroyo Jamao, en el Arroyo Aguacate y en una cafiada.



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

llustracion 2 Situacion actual del camino existente

Fuente: IDOM-VNG

2.3.2.Caracteristicas del camino y de los puentes.

El camino tiene una longitud de 5.8 km, con una calzada promedio de 5 m de ancho, limitada por
alambradas en ambos lados. El pavimento consiste en un material tipo caliche en condiciones actuales
de transitabilidad, pero que con las lluvias se interrumpe en varios puntos por falta de obras de drenaje
para los cuerpos de agua mayores. Corresponde a un camino secundario que necesita ser rehabilitado
y dotado de las importantes obras de drenaje que requiere para poder aumentar la resiliencia.

2.3.3.Condiciones estructurales

La via tiene de pavimento una capa de material tipo caliche, no esta asfaltada, salvo un corto tramo
que tiene asfalto al inicio del camino y otro que tiene hormigén en zona de gran pendiente. En sentido
general, la superficie de rodadura de caliche esta en condiciones transitable, dentro de las limitaciones
tipicas de este tipo de caminos.

En los primeros 500 m hay un tramo de talud inestable que presenta derrumbes, pero que con una
mejora en el talud y la correspondiente limpieza debiera corregirse, una vez conocida la caracteristica
del suelo.

Algunos tramos tienen fuertes pendientes y cunetas erosionadas que deberan ser revestidas. En
alguna de ellos se requiere mejorar la seguridad vial con barandas. La velocidad de recorrido con el
pavimento de tierra es de aproximadamente 35 km/h, lo cual hace que la via sea segura en materia
de velocidad, por lo que se han evaluado varias alternativas de pavimento y capa de rodadura, asi
como de dispositivos y medidas adicionales para mantener los parametros de seguridad similares a
los actuales, ya que histéricamente, no se reporta ningun accidente en dicho camino.
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Salvo los tramos del camino con pendientes fuertes que no pueden ser mejoradas; el camino tiene un
trazado bastante plano y seguro. La falta de estructuras de drenaje en los cuerpos mayores de agua,
la construccion de puentes, de cunetas revestidas, mejoras en los talud, estan dentro de los
requerimientos principales a ser resueltos con la rehabilitacion del camino vecinal.

llustracién 3. Algunas dificultades existentes en el camino

Fuente:IDOM-VNG

2.34.Condiciones hidrologicas e hidraulicas

A pesar de que en la via existen algunas alcantarillas que ayudan al drenaje transversal, el drenaje
longitudinal requiere ser reconstruido, dotandolo de revestimiento para evitar la erosion. Mientras que
los puntos bajos que ameritan estructuras mayores como alcantarillas tipo cajon o puentes, son
evidentes, por lo que la rehabilitacion del camino resulta prioritaria para mejorar la resiliencia en la
comunidad Las Espinas.

Los puntos de la progresiva que requieren estructuras mayores de drenaje y puentes son los
siguientes:

1-En el K 0+100 iniciando el recorrido desde la interseccion con la carretera No 21, a unos 100 m en
sentido este-oeste sobre el camino, debera construirse un puente en el arroyo Jamao.

2-En el Km 1+960 en una cafiada, se requiere construir una alcantarilla tipo cajon.
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3-En el Km 3+800 en el Arroyo Aguacate, se requiere construir un puente de hormigon armado cuyas
caracteristicas se indican en las diferentes secciones de este documento. Este arroyo drena la mayor
parte de la cuenca situada al oeste del camino Las Espinas.

4-En el Km .3+990 en una cafiada, se requiere construir una alcantarilla tipo cajén.

9-En el Km 5+080 en una Quebrada seca, se requiere construir un puente mostrado en la seccion
correspondiente.

llustracion 4. Principales sitios que requieren obras de drenaje o puentes
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2.3.5.Condiciones del trafico

Por el camino existente circulan vehiculos que van a la comunidad Las Espinas y a los predios
aledafios de produccién agropecuaria. Las actividades econdmicas que desarrolla este bajo trafico
vehicular se ven interrumpidas con frecuencia por la falta del puente y de las obras de drenajes del
camino, antes citadas.

Al ser esta la Unica via de comunicacién de la comunidad con su centro de servicios que es el poblado
de Jamao al Norte, se justifica la inversion. Por ser la Gnica conexion vial, el Contrato de Financiacion
entre la Republica Dominicana y el Banco Europeo de Inversiones no obliga a obtener una rentabilidad
economica minima considerando los flujos de trafico reales y previstos.

10
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.4 COMUNIDADES INVOLUCRADAS

Jamao al Norte-Las Espinas. Las comunidades estan ubicadas al pie de la cordillera Septentrional,
al inicio de la llanura costera atlantica, a 12 km de Sabaneta de Yasica, cuya actividad econémica es
la agropecuaria y el turismo local que aprovecha las limpias aguas azules del rio Jamao. Se ven
beneficiadas por la alta pluviometria de los Haitises que alimentan al rio Jamao.

— po—
e\
—"v
OO
en 3

7

Mapa 1. Ubicacion del proyecto Jamao-Las Espinas

Fuente: Mapas 1:50,000. Republica Dominicana
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3. DATOS GENERALES

3.1. INFORMACION GENERAL

Nombre del proyecto: Rehabilitacién del camino vecinal en la comunidad Las Espinas
e Ubicacion: Jamao al Norte-Las Espinas
e Municipio: Jamao al Norte
e Provincia: Espaillat

3.2. DESCRIPCION TECNICA Y ALCANCE DEL
PROYECTO

El disefio conceptual del proyecto, tiene como alcance principal:

oD~

10.
1.
. Emitir el IDC definitivo, correspondiente al disefio conceptual consensuado con el MOPC

Evaluar el sitio de obra identificado originalmente en el documento de Linea base.

Evaluar el proyecto propuesto en el documento de Linea base.

Identificar y evaluar otras alternativas del sitio y del proyecto propuesto.

Hacer las recomendaciones correspondientes basadas en las evaluaciones, sobre el sitio y la
solucion propuesta a implementar.

Documentar las posibles modificaciones al proyecto original o la exclusién del mismo por razones
validas.

Emitir el reporte para la aprobacion de los criterios del disefio conceptual y de los estudios basicos
necesarios.

Realizar los estudios basicos requeridos segun lo estipulado en el Informe de Evaluacién Inicial
Realizar el disefio conceptual conforme a lo estipulado en el |EI'y demas documentos del proyecto
Documentar los estudios basicos y el disefio conceptual para los fines del proceso de licitacidn del
disefo final y consecuente proceso constructivo.

Emitir el Informe de Disefio Conceptual (IDC).

Consensuar con el MOPC el IDC

3.3. MOTIVOS PARA EMPRENDER EL PROYECTO

e Obra priorizada, dentro de las obras identificadas por DIGECOOM-BEI.

e Proyecto que cumple con los requerimientos del enfoque para mitigacion y aumentar la
resiliencia ante desastres y cambio climético.

e Resolver las deficultades de acceso en la comunidad que ha solicitado la obra.
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e Cumplir con la estrategia nacional de desarrollo 2030.

3.4. OBJETIVOS

e Aumentar la resiliencia de la comunidad ante desastre y cambio climatico.
e Mejorar la infraestructura vial en la region.
o Satisfacer las necesidades de la comunidad.

3.5. PLANES ESTRATEGICOS DE LOS QUE FORMA

PARTE

El proyecto se inserta o forma parte de varios objetivos estratégicos definidos en diferentes articulos
de la Ley 1-12 de Estrategia Nacional de Desarrollo 2030, entre ellos:
e Objetivo General 3.5. Estructura productiva sectorial y territorialmente articulada, integrada
competitivamente a la economia global y que aprovecha las oportunidades del mercado local.
e Objetivo General 4.1. Manejo sostenible del medio ambiente.
e Objetivo General 4.2. Eficaz gestion de riesgos para minimizar pérdidas humanas,
economicas y ambientales, como por ejemplo en lo que se refiere a Seguridad Vial
o Objetivo General 4.3. Adecuada adaptacién al cambio climatico.
e Articulo 2.5.1.2 Elevar la calidad del entorno y el acceso a servicios basicos e infraestructura
comunitaria en aquellos asentamientos susceptibles de mejoramiento.

3.6. ENTIDADES RESPONSABLES

Financiamiento multilateral
e Banco Europeo de Inversiones (BEI)
e Union Europea
Nacionales
e Multilateral/MEPyD
e MOPC
e INDRHI
Asistencia técnica internacional

IDOM-VNG



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

4. ALCANCES

41. ESTUDIOS BASICOS Y OTROS ESTUDIOS

Para el disefio conceptual se han realizados los siguientes estudios basicos, los cuales aparecen en
el contenido de este informe y en los anexos correspondientes:

e Recopilacion de informacion documental y en campo

¢ Informe de evaluacion inicial

e |evantamientos topogréaficos

e Estudios geotécnicos

e Documentacion geologica

e Estudios hidrolégicos e hidraulicos

e Evaluacién de alternativas para diferentes periodos de retorno
e Evaluacién de alternativas para construccion de pavimentos

e Evaluacién financiera de las alternativas de pavimento evaluadas
e Evaluacion de alternativas basadas en riesgo

e Evaluacién ambiental preliminar

e Evaluacién de trafico existente

e Evaluacién y recomendaciones de Seguridad Vial

e Evaluacién de patrimonio cultural

4.2. DISENO BASADO EN RIESGO Y CAMBIO

CLIMATICO

Se propone realizar el mismo proyecto previsto de rehabilitacién al camino vecinal, cuya seccién
existente que oscila entre 5.0 m @ 5.50 m, se estandariza conforme a los nuevos criterios del MOPC
para caminos en 6.0 m de ancho de carriles 3.0 m.

La rehabilitacion del camino consiste basicamente en mejorar la calzada, completar el drenaje
longitudinal y transversal, mejorar la seguridad vial y otras mejoras puntuales.

En cuanto a la falta de estructuras mayores de drenaje, se propone construir tres nuevos puentes en
los principales curso de agua que carecen de dichas obras, para aumentar la resiliencia eliminando el
riesgo de interrupcion del transito vehicular por inundacion, como ocurre ahora. Igualmente se
proponen dos alcantarillas tipo cajon en los otros dos puntos de drenaje que necesitan estructuras.
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Tabla 1: Ubicacion puentes

Progresiva \ Estructura \ Tipo

Est 0+100 (Arroyo Jamao) Puente Hormigén armado
Est 3+850 (Arroyo Aguacate) Puente Hormigén armado
Est 5+070 (Quebrada Seca) Puente Hormigén armado

Fuente: IDOM-VNG

Fueron evaluadas cuatro alternativas de disefio conceptual de cada uno de los puentes, diferenciadas
por los periodos de retorno analizados que fueron 10, 50, 100 y 200 afios, para una longitud éptima
prefijada. Cada una fue disefiada geométricamente, presupuestada y evaluada para determinar la
mejor opcion en base a los criterios de disefio.

Depués de haber hecho los estudios comparativos y evaluaciones de alternativas para los diferentes
periodos de retorno y de criterios de disefio, segun se expone méas adelante, se han seleccionado
como mejores opciones para los puentes las siguientes; mostrando las alturas de las laminas de agua
obtenidas en las modelaciones y las dimensiones resultantes del puente en cada caso:

Puente No. 1. Est 0+100 sobre Arroyo Jamao.

llustracion 5. Ubicacién puente a construir en el Arroyo Jamao

Fuente IDOM-VNG
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e Trseleccionado: 200 afios
e Longitud del puente: 33 m
e Ancho: el especificado en la seccion tipica

o Cota del tablero en estribo de entrada (Est 0+077), 39.71 msnm

llustracién 6: Alturas del puente No. 1 para una longitud de 33 m, para los diferentes Tr analizados

| -

Bl
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(] (5, e _a.!:!n s ]
Longitud puente / Tr
simbale Tr (ahes) E‘,é;',i,"hal agua E;s‘_?..';'g"i'““ IS?.Z'HE%"'
{msmn}
- 10 37.80 3980 33.00m
- a0 38.75 40.75 33 00m
— 100 38.87 40.8% 33, 00m
I 200 3918 4119 33, 001

Puente No. 2 (Est 3+080) sobre Arroyo Aguacate

Ba128

Fuente: IDOM-VNG

llustracion 7. Ubicacion puente a construir en Km 3+800 en el Arroyo Aguacate

ArToyo el Aguacate 3+800

L% Adl

1 Z

Fuente IDOM-VNG
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e Trseleccionado: 200 afios
e Longitud del puente: 25 m

e Ancho: el especificado en la seccion tipica

e Cota del tablero en estribo de entrada (Est 3+790), 27 msnm

llustracién 8: Alturas del puente No. 2 para una longitud de 20 m, para los diferentes Tr analizados

Puente No. 3 (Est 5+070) sobre Quebrada sin nombre
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Fuente: IDOM-VNG

llustracion 9. Ubicacion puente a construir en Km 5+070 en cafiada

Fuente IDOM-VNG
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e Ancho: el especificado en la seccion tipica
e Cota del tablero en estribo de entrada (Est 5+057), 31.46 msnm

llustracion 10: Alturas del puente No. 3 para una longitud de 20 m, para los diferentes periodos de retorno
.. e 2
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Fuente: IDOM-VNG

En el anexo correspondiente se presentan los estudios hidrolégico-hidraulico y el disefio basado en
riesgo asi como los resultados en materia de disefio geométrico de cada puente, para las elevaciones
resultantes de los diferentes periodos de retornos (Tr) analizados que fueron seleccionados.

4.3. ESTUDIO COSTO/BENEFICIO

El Anexo A del Contrato de financiacién entre la Republica Dominicana y el Banco Europeo de
Inversiones en el que se enmarca este subproyecto, establece que la rentabilidad debe ser superior
al 10% considerando los flujos de trafico reales y previstos, excepto en carreteras y puentes que sean
la Unica via de conexidn, como es el caso de esta infraestructura. Por lo que no se ha llevado a cabo
dicho analisis al no ser un elemento decisor, aun siendo previsiblemente rentable.

44, ESTUDIOS ECONOMICOS

Se elabor6 un presupuesto para la rehabilitacion del camino Las Espinas, que incluye las mejoras
identificadas, entre ellas, mejora del material de base, mejora del ancho de la calzada (ampliacion de
5.0 ma 6 m)y de la rasante mediante construccion de pavimento de hormigdn asféltico, construccion
de obras de drenaje transversal y longitudinal, eliminacién de derrumbes y tratamiento de taludes,
mejoramiento de la seguridad vial que incluye varias medidas, entre ellas, sefializacién, barandas de
proteccidn en los sitios con riesgos, reductores de velocidad, construccion de aceras y contenes donde
hay escuelas y mayor densidad de viviendas, etc.

Por separado, se elaboraron presupuestos para cada puente seleccionado.

El resumen de los costos de construccion se presenta en la seccion 7, mientras que los presupuestos
detallados estan en la seccién 8.
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4.5. PLANOS DE DISENO CONCEPTUAL

4.5.1.Disefio de conjunto.
DESCRIPCION DEL SITIO DE OBRA Y EL DISENO CONCEPTUAL DEL CONJUNTO.

El proyecto consiste en rehabilitar el camino Jamao al Norte-Las Espinas solucionando el serio
problema de la falta de obras de drenaje para los principales cuerpos de agua que cruzan el camino,
siguiendo las normativas del MOPC y los criterios de disefio basado en riesgo.

La rehabilitacion debe incluir, ademas de las obras de drenaje, una mejora en la calzada que incluye
la estructura del pavimento, sefializacion vial y mejoras en la seguridad.

Construir tres nuevos puentes (Arroyo Jamao-Km 0+100, en el Arroyo Aguacate-Km 3+800 y en la
Quebrada sin nombre-Est 5+070) con un ancho igual al de dos carriles de 3.0 m cada uno, de aceras
(1.0 m a ambos lados) y barandas, segin se muestra en la seccion transversal propuesta’

Las caracteristicas estructurales seran las exigidas por el MOPC para el disefio y construccién de
alcantarillas tipo cajon, para puentes de hormigon armado apoyados en vigas y en pilotes, con losas
de hormigén armado, paseos y barandas. Se han adoptado los criterios de disefio de pavimento rigido

PLANOS Y GRAFICOS ELABORADOS PARA EL CONJUNTO

Formato de presentacion de planos.
Los planos del disefio conceptual se han elaborado en formato 24"x36", entregables en version digital.

Se elaboraron dos grupos de juegos de planos, uno para cada puente y otro para el camino, los cuales
se muestran a continuacion:

Planos elaborados para los puentes

e Localizacion del proyecto

e Planta levantamiento topografico
e Planta General

e Planta dimensionada-perfil

e Seccion tipo

Planos elaborados para el camino

e Localizacion del proyecto

e Planta levantamiento topografico
e Planta General

e Planos de planta y perfil
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e Seccion tipo

4.5.2.Proyecto disefiado.

LOCALIZACION DEL CAMINO Y DE LOS NUEVOS PUENTES

La rehabilitacion del camino vecinal existente, cuyas coordenadas de inicio y fin se muestran en la
tabla siguiente, se realizara sin introducir cambios en el trazado geométrico actual, salvo la variante
que se introduce para mejorar el trazado en el puente del arroyo Aguacate y algunas mejoras en el

ancho de la calzada y de la rasante.

Proyecto

Tabla 2. Coordenadas del camino a rehabilitar

Rehabilitacién Del Camino Vecinal En La Comunidad Las
Espinas

Coordenadas UTM
NORTE ESTE
Inicio 2171257.00 348081.00
Fin 2174166.77 344841.37

Fuente: IDOM-VNG

llustracién 11: Variante en el trazado actual en el puente Arroyo Aguacate
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Fuente: IDOM-VNG
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llustracion 12: Variante en el trazado actual en el puente Est 5+070
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Fuente: IDOM-VNG
Se recomienda construir los puentes y estructuras requeridos en los principales cuerpos de agua que
son causantes actualmente de la baja resiliencia del camino, cuyos emplazamientos o coordenadas
se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 3: Coordenadas de puentes y alcantarillas tipo cajones

OORD ADA
OBRAS NORTE ESTE
Puente sobre Arroyo Jamao (Km 0+100) 2171125 348023
Alcantarilla tipo cajon (Km 1+960) 2172455 347153
Puente sobre Arroyo Aguacate (Km 3+800) 2173541 346159
Alcantarilla tipo cajén (Km 4+000) 2173695 346093
Puente badén tipo cajon (Km 5+070). 2173718 345190

Fuente: IDOM-VNG

MEJORAS GENERALES CONSIDERADAS DEL CAMINO

e Limpieza general y de alcantarillas existentes

e Ampliaciones de algunos tramos para mantener el ancho del pavimento en 6.0 m
e Mejora de la rasante en algunos sitios

e Ampliacién de calzada para eliminar derrumbes y tratamiento de taludes

e Construccion de base con material clasificado

e Construccion de pavimento en hormigén asfaltico

e Construccion de cunetas revestidas
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e Construccion de aceras y contenes
e Construccion de alcantarillas
e Senalizacion vertical, sefializacion horizontal y colocacion de barandas en tramos inseguros.

MEJORAS CONSIDERADAS DEL PAVIMENTO

Se opta por utilizar una capa de rodadura hormigdn asféltico, por razones varias, entre ellas las
normativas utilizadas por el MOPC para caminos vecinales y niveles de inversion inicial mas bajos,
mas acorde con las politicas de inversion del MOPC.

Se incluyen medidas adicionales para mejorar la seguridad vial y para cumplir con los requerimientos
del BEL

En los anexos se presentan los disefios de pavimentos y capas de rodaduras.

PERFIL LONGITUDINAL DEL DISENO CONCEPTUAL DEL CAMINO.

llustracion 13: Perfil longitudinal del camino
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Fuente: IDOM-VNG
SECCION TRANSVERSAL DEL DISENO CONCEPTUAL DEL CAMINO.

Para este camino se opta por presentar dos tipos de secciones transversales, ajustadas acorde a la
concentracion del requerimiento peatonal.

Se identifica que la concentracion de viviendas, asi como la escuela primaria de la comunidad se
ubican entre las Progresivas 4+280 y 5+280 del camino; por lo cual se propone para ese segmento
una seccion que conste de 3m de ancho por canal de circulacion, contenes, acera de 1m de ancho en
ambos lados de la via y la implementacién del drenaje longitudinal.

Para el resto del camino, se propone una seccidn que conste de 3 m de ancho por canal de circulacion,
camineria (en material suelto) de 1.5 m de ancho en sélo un lado de la via y la implementacién del
drenaje longitudinal.
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Para todo el camino se plantea la implementacion de barandas de seguridad Unicamente en curvas
cerradas y/o donde la diferencia de cota entre la rasante y el terreno original supere los 1.5 m; para
tener un control de la velocidad se plantean, a modo conceptual, 3 reductores de velocidad por
kilometro, asi como dos reductores extras en el acceso a la escuela primaria. Estas medidas de
seguridad seran modificadas/detalladas en el Disefio Final.

llustracion 14. Secciones tipo propuestas en el camino vecinal en la comunidad Las Espinas
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Fuente: IDOM-VNG

DESCRIPCION DEL DISENO CONCEPTUAL DE LOS NUEVOS PUENTES Y
ALCANTARILLAS TIPO CAJONES
El disefio conceptual no modifica lo establecido en el Informe de Evaluacién Inicial de rehabilitar el

camino Las Espinas incluyendo la construccion de tres nuevos puentes que cumplan los
requerimientos técnicos estandares del MOPC y del disefio basado en riesgo y cambio climético.

Se disefian a nivel conceptual la rehabitacién, los nuevos puentes de hormigon y las alcantarillas tipo
cajones a construir sobre el camino Las Espinas.

Se introducen variantes de enlace a la entrada y salida de los puentes Arroyo Aguacate y en el puente
de la Quebrada sin nombre (Est 5+070), con la via existente, para mejorar el trazado y para un mejor
emplazamiento de los puentes; no hay variante en las demas obras. Se introducen rampas o rellenos
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soportados por muros laterales de hormigon armado para poder subir las alturas de los puentes y en
las alcantarillas tipo cajones a las cotas de disefio.

Dependiendo del caso, se deben construir desvios del transito dentro de la misma via utilizando los
espacios laterales disponibles, igualmente podrén construirlos fuera de la via donde la topografia del

terreno circundante lo permita.

Tabla 4: Dimensiones de los 3 Puentes en el Camino Las Espinas- La Jaguita

Progresiva Ancho (m) Longitud (m) Cota tablero (msnm)

Est 0+100 (Arroyo Jamao) 9.9 33 39.71
Est 3+800 (Arroyo Aguacate) 9.9 25 27
Est 5+070 9.9 20 31.46

PLANTA DIMENSIONADA DE LOS NUEVOS PUENTES

s

T PT.0-07735
N: 2171258881
E: 348022.822

Fuente:IDOM-VNG

llustracién 15: Planta dimensionada del nuevo puente sobre el Arroyo Jamao
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llustracion 16: Planta dimensionada del nuevo puente sobre el Arroyo Aguacate
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Fuente: IDOM-VNG

llustracion 17: Planta dimensionada del nuevo puente sobre la Quebrada en Est 5+070
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Fuente: IDOM-VNG
SECCION LONGITUDINAL DEL DISENO CONCEPTUAL DE LOS PUENTES.

La seccidn longitudinal del disefio consiste en un puente de hormigén armado, fundado sobre pilote
de acero o de hormigdn vaciado en situ (drill shaft), apoyado en sus dos estribos, vigas postensadas,
tablero, losa de aproches y demas elementos en hormigdn armado, conforme a los puentes estandares
del MOPC. A continuacion se muestran las secciones longitudinales de cada uno de los puentes.
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llustracion 18: Seccion longitudinal del nuevo puente sobre el Arroyo Jamao
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llustracion 19: Seccion longitudinal del nuevo puente sobre el Arroyo Aguacate
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llustracion 20: Seccion longitudinal del nuevo puente sobre la Quebrada en Est 5+070
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Fuente: IDOM-VNG
SECCION TRANSVERSAL DEL DISENO CONCEPTUAL DE LOS PUENTES.

Se propone realizar el mismo proyecto previsto en el programa, consistente en la construccion de los
tres puentes nuevos, que cumplan con todos los reglamentos del MOPC y demés normas, cuya
seccion transversal para los tres puentes es de dos carriles de 3.0 m (ancho total de la calzada de 6.0
m), aceras peatonales y baranda con un ancho total de 9.90 m.

llustracion 21: Detalle Seccidn tipica propuesta para los 3 Puentes en el Camino Las Espinas- La Jaguita
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ESTRUCTURA DE LOS NUEVOS PUENTES

Tipo. Los nuevos puentes seran del tipo puente-viga, de hormigén armado, con fundacién en pilotes
en ambos estribos, vigas postensadas en sitio, losas tipicas de 20 a 30 m de longitud, losas de
aproches de 3 a 4 m de longitud, de dos carriles, con bordillo, aceras peatonales y barandas de
hormigon.

Pilotes. La profundidad minima del hinchado de los pilotes, segun los perfiles estratigraficos
resultante del estudio preliminar geotécnico hecho con sondeos eléctricos verticales, las cartas
geoldgicas de la zona y otros estudios consultados, es de 8 a 10 m de profundidad. Se utiliza la
profundidad minima por experiencia, en el caso en que los estudios geotécnicos muestren un material
consolidado a menor profundidad.

Se considera utilizar pilotes de acero, tipo HP 14X73 Ib/pl o pilotes vaciados en sitio (drill shaft) de 0.60
m a 0.80 m de diametro. Para el disefio final, los pilotes y su profundidad de hincado,han de ser
calculados a partir de los estudios geotécnicos finales a ser realizados con sondeos SPT, debiendo el
estructuralista modelar la solucién con los tres tipos de pilotes antes indicados, a fin de generar un
disefo final con la mejor relacion de costos para el proyecto.

llustracién 22: Plano detalles tipicos de estructura de puentes de hormigén armado
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llustracion 23: Plano detalles tipicos de estructura de puentes de hormigén armado
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llustracion 24 : Plano detalles tipicos de estructura de puentes de hormigén armado
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ACCESOS
Acceso de entrada y salida a los puentes.

Corresponden a tramos disefiados como una rampa con muros laterales de hormigon armado para
contener el relleno, para conectar la via existente con los respectivos puentes. Se muestran a
continuacion las plantas y elevaciones de cada uno de los accesos de entrada y salida a los 3 puentes.

llustracién 25: Planta y elevacion del tramo de acceso al puente sobre el Arroyo Jamao
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llustracion 26: Planta y elevacion del tramo de salida del puente sobre el Arroyo Jamao
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llustracion 27: Planta y elevacion del tramo de acceso al puente sobre el Arroyo Aguacate
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llustracion 28: Planta y elevacion del tramo de salida del puente sobre el Arroyo Aguacate
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llustracion 29: Planta y elevacion del tramo de acceso al puente sobre la Quebrada sin nombre
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llustracion 30: Planta y elevacion del tramo de salida del puente sobre la Quebrada sin nombre
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45.3.Construccidon de desvios.

Se requiere la construccion de desvios para el trafico durante la construccién de los puentes y los
cajones, ya que los mismos estan sobre la via existente. En los casos de los puentes sobre el arroyo
Aguacate y sobre la Quebrada sin nombre de la Est 5+070, se utilizara la calzada actual como parte
de los desvios. Se proponen desvio de ancho minimo de 3.0 m, en uno de los laterales del camino, lo

cual se considera suficiente debido

al bajo trafico vehicular.

Los desvios deberan ser disefiados y presupuestados durante el disefio final. Los mismos se

construiran utilizando badenes tubu

lares en el lecho de los arroyos y cafiadas o sobre el terreno natural

en los casos en que la topografia lo permita, sobre todo en los casos donde no hay cursos permantes
de agua.

llustracion 31. Desvio propuesto para el puente sobre el Arroyo Jamao

= I e A e e
. 7 I™— CONTEN 0.55m ]
CARRIL 2.0m | &
JoA S57° 58' 26.60°W ,
E ‘ulj. TTT = - - !
|—/CONTEN 0.55m 1
= A .
: 2
g
i J/ -
] r
| £
o] i "__'7’ 5 ESTACION =0+110.00
& I /'y N=2171241.57—
£ ¥ E=347005.14
/ E ;i . -
ESTACION =0+077.00 [/ B Cpciones de deswvios
-N=2171258.08
E=348023.12 ! #

i
i
L

Fuente: IDOM-VNG

36



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

llustracion 32. Desvio propuesto para el puente sobre el Arroyo Aguacate
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llustracion 33. Desvio propuesto para el puente sobre la Quebrada en Est 5+070
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4.6. PLAN DE EJECUCION DE OBRAS

El proceso constructivo del proyecto, a partir de la emision de este documento, debe pasar por las
etapas siguientes:

Aprobacion consensuada del disefio conceptual

Elaboracion final de los TDR

Licitacion del disefio final

Elaboracion y aprobacion del disefio final. Incluida Auditoria de Seguridad Vial en fase |I
(ASV sobre el proyecto constructivo)

Elaboracion de TDR de construccion

Licitacion de construccion

Proceso constructivo

Supervisidn y recepcion de obra. Incluida Auditoria de Seguridad Vial en fase Il (ASV sobre
el proyecto constructivo)

il

© N o
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5. METODOLOGIA GENERAL

5.1. NORMAS APLICABLES

5.1.1.Normas y reglamentos dominicanos

e MO011 - Criterios Basicos para Estudios Geotécnicos de Carreteras -DGRS-MOPC.

e MO012 - Criterios Basicos para Disefio Geométrico de Carreteras-DGRS-MOPC.

e MO013 - Instrucciones para Presentacion de Propuestas de Estudios y Proyectos de
Carreteras-DGRS-MOPC.

e MO014 - Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras-DGRS-MOPC.

e MO017 — Recomendaciones provisionales para la Presentacién de Proyectos Viales-DGRS-
MOPC.

e MO019 - Recomendaciones provisionales para el disefio y construccidn de sistemas de drenaje
en carreteras Proyectos Viales-DGRS-MOPC.

e MO026 - Reglamento para la Ejecucion de Trabajos de Excavacion en las Vias Publicas-DGRS-
MOPC.

e Atlas de los Recursos Naturales de la Republica Dominicana-MMARN.

5.1.2.Normas internacionales.

EI MOPC permite que en casos donde las Normas Dominicana no contemplen el tema, podran usarle
las listadas a continuacion, prevaleciendo las indicaciones y recomendaciones de la actualizacion mas
reciente de dichas publicaciones.

e AASHTO-American Association of State Highway and Transportation
e MUTCD - Manual on Uniform Traffic Control Device.

e Roadside Design Guide AASHTO

e Access Management Manual.

e Manual of Transportation Engineering Studies, ITE

e Highway Hydrology (HDS-2), de FHWA.

e Urban Drainage Design Manual (HEC-22), de FHWA

e Hydraulic Design of Highway Culvert (HDS-5), de FHWA

e Hydraulic Design of Energy Dissipators for Culverts and Channels
e (HEC-14), de FHWA.

e ACI - American Concrete Institute.

e BDS - Bridge Design Specifications.

e LRFD - Load and Resistance Factor Design.
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Disefo de Pavimento bajo método mecanistico AASHTO
ASME - American Society of Mechanical Engineers.
ASTM-American Society Standard Material

ANSI - American National Standards Institute.

AISC - American Institute of Steel Construction.
AWS - American Welding Society.

ASBRUS - Bureau of Reclamation.

NBS - National Bureau of Standards.

MUTCD - Manual on Uniform Traffic Control Device.
Roadside Design Guide AASHTO

Access Management Manual.

Manual of Transportation Engineering Studies, ITE.

5.1.3.Normas y reglamentos dominicanos revisados por la
ATI

La ATl realiza como parte del alcance del proyecto, una revision comparada con recomendaciones de
adaptaciones de procedimiento y tecnologias de disefio y construccion, debido a que muchos de los
Reglamentes vigentes en el MOPC, tienen mas de 30 afios.

Los cambios mas relevantes de especificaciones recomendadas que son utilizados en los estudios y
disefios de este proyecto son los siguientes:

Periodos de retorno analizados mayores que los sugeridos en el R-19. Se analizan periodos
de 100 y 200 afios.

Disefio basado en riesgo

Disefio con pilotes vaciado en situ de hormigén

Consideraciones ambientales

Consideraciones de patrimonio cultural

5.2. RECOPILACION DE DOCUMENTACION

EXISTENTE

La primera etapa de los trabajos consistié en recopilar la informacién existente en torno al proyecto,
objeto de este disefio conceptual. Entre ellas estan las siguientes.

Documento base del programa
Informacion climatica nacional y de la cuenca
Estandares de disefio de puente a ser requeridos por el MOPC
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e Datos elaborados por el MOPC Utiles para los estudios y disefio
e Reglamentos de estudios y disefios del MOPC (R-012, R-014, R-011, R-019, R-017, y otros)
e Normas internacionales o nacionales aceptadas como complemento por el MOPC

Jpel TRABAJO DE GABINETE

Todo el proceso de disefio y redaccion de documentos ha sido realizado en gabinete por un equipo
multidisciplinario de la ATI, conformado por especialista en:

e Disefio basado en riesgo
¢ Hidrologia e hidraulica

e Enpuente

e En disefio vial

e Endisefio geométrico

e Analista de costo

e Ambientalistas

e Socidlogos

e Urbanistas

e Seguridad Vial

El proceso de estudios y disefio ha sido acompafiado de la utilizacion de las méas avanzadas técnicas
y tecnologia de disefio aplicado a cada disciplina

54. TRABAJO DE CAMPO
54.1.VISITAS DE CAMPO

Para la elaboracion del disefio conceptual, fue necesario realizar varias visitas de campo, vinculadas
al proceso de levantamiento de informacion y elaboracion de estudios basicos indispensables para
concluir el disefio conceptual, entre ellas:

e |evantamiento de informacién mediante inspeccién visual

e Entrevistas relativas a datos hidrologicos, trafico y otros.

e Estudios topogréaficos

e Conceptualizaciones del proyecto

e Estudio geotécnico

e Evaluacién de patrimonio cultural

e Inspeccidn de seguridad vial

e Verificaciones de datos para elaboracion de presupuestos y estudios econémicos
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542.ENTREVISTAS A COMUNITARIOS

Muchas de las informaciones y datos utilizados para elaborar los estudios basicos y el disefio
conceptual fueron obtenidos de entrevistas a comunitarios, quienes aportaron datos relevantes, entre
ellos:

e Cota historica de inundacion

e Trafico y comercio

e Poblaciones afectadas

e Importancia historica y necesidad de la obra

54.3.GEORREFERENCIACION

Se colocaron puntos georreferenciados con la red geodésica nacional, y coordenadas son las
siguientes:

Tabla 5: Puntos de control georreferenciados

No Norte Este Elevacion (msnm) Punto
1| 2171324| 348084.6 41.3352(PGO01
2| 2171291| 348088.7 39.864|PG02
3| 2172831| 347103.4 36.9977|PG03
4| 2172953| 347092.5 60.9103|PG04

Fuente: IDOM-VNG
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6. ELABORACION DE INFORMES Y MEMORIAS

En las diferentes secciones de este documento se incluyen parte de las memorias e informes
elaborados en los diferentes estudios realizados para el disefio conceptual.

En la seccidn 8, se incluye informacion mas amplia y complementaria de los respectivos estudios,
indicandose generalmente en la seccion 7 el resumen o conclusiones de los mismos.

Entre ellos estan los siguientes:

e Estudios topograficos

e Planos del disefio geométrico

e Estudios geotécnicos

¢ Informe de geologia

e Estudios hidrolégicos e hidraulicos

e Estudios de alternativas y evaluacion para disefio basado en riesgo
e Consideraciones ambientales

e Datos de patrimonio cultural

e Estudios economicos

e Estudio de beneficio/costo
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7. RESULTADOS

71. DESCRIPCION DE LA SOLUCION DE DISENO

ADOPTADA

El disefio conceptual es el documento base para la elaboracion del disefio final, el cual debe sera
realizado por el consultor que sea contratado mediante licitacion.

En este caso se han elaborado los estudios basicos, estudios de alternativas, disefio basado en riesgo
con su respectivo disefio geométrico y analisis econémico, complementado con los aspectos
ambientales, de patrimonio cultural y el analisis financiero requerido por el BEI.

Los términos de referencia para la contratacion de los disefios finales seran elaborados a partir del
disefio conceptual, los mismos estableceran el alcance del disefio final, siendo complementarios a lo
establecido en este documento.

El consultor a ser contratado para el disefio final debe considerar lo siguiente:

El disefio conceptual esta basado en una modelacion estandar de puente que requiere una
modelacion y disefio estructural especifica y definitiva de un especialista en disefio de
puentes, conforme a los requerimientos del MOPC, a lo especificado en los TDR, sin desviarse
del disefio conceptual, salvo en el caso en que haya una optimizacién demostrada por un
analisis o ingenieria de valor.

El disefio geométrico de los puentes que aparece en este informe igualmente necesita
validacién, como resultado de los estudios geotécnico y el disefio estructural. Cualquier
desviacion significativa durante el disefio final de la geometria contenida en este documento,
necesita ser consultada con el MOPC y la ATI.

Para el disefio final se requieren estudios geotécnicos y mecanica de suelo, segun lo
establecido en el Reglamente R-011 del MOPC y conforme a la practica. Se requiere por lo
menos un sondeo SPT por cada apoyo y los respectivos estudios de laboratorio, con un
informe donde se dan las recomendaciones sobre fundaciones y pilotes.

El disefio geométrico de la vialidad debera ser validado y complementado con los planos y
detalles constructivos, especialmente los resultantes del disefio final de pavimento y de
drenajes, asi como tener en cuenta las indicaciones sefialadas sobre seguridad vial apuntadas
en este IDC

El consultor del disefio final identificaré y validara con ensayos de laboratorio o certificaciones
de calidad, los materiales a ser utilizados durante la construccion, incluyendo las fuentes de
materiales para relleno, hormigon industrial, articulos ferreteros y suministros de productos
terminados
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e El consultor utilizara la solucion de pilotes que demuestre ser viable, factible y de mejor
relacion riesgo/costo mediante analisis comparativo de los diferentes tipos de pilotes, por lo
cual debera suplir una descripcion del proyecto final incluyendo la metodologia del proceso
constructivo recomendado.

e Elconsultor suministrara las especificaciones de construccion del proyecto, debiendo redactar
aquellas que corresponden a especificaciones particulares o que no pueden ser referidas a
las Especificaciones de Construccién de carreteras (R-014) por falta de la misma o cualquier
otra razén pertinente.

e El presupuesto incluido en este documento sera para uso en la planificacion y separacion de
fondos, no para el proceso constructivo. El consultor del disefio final debera elaborar el
presupuesto base, a partir del disefio final, incluyendo listado de cantidades y anélisis de
precios, siendo dicho documento el que va a ser utilizado como referencia en las evaluaciones
de la licitacion de construccion.

7.2, ESTUDIOS BASICOS Y OTROS ESTUDIOS

REALIZADOS
7.2.1.TOPOGRAFIA

En el anexo de la seccidn 8 se explican los estudios topograficos realizados. En los planos topogréaficos
de los caminos se muestran los levantamientos realizados

7.2.2.GEOTECNIA

En el anexo de la seccidn 8 se explica en detalle el estudio geotécnico realizado para el disefio
conceptual.

Estratigrafia. Los perfiles estratigraficos mostrados a en la seccidn 8 corresponden a la litologia de
emplazamientos de los dos estribos. Se tomara el resultado menos favorable para la profundidad del
hincado de pilote, para proyectarlo a los dos estribos y a las pilas, debido a que los SEV no permiten
realizar ensayos dentro del agua. Los resultados fueron explicados en el citado anexo y se resumen
en el cuadro siguiente.
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Tabla 6: Resultados de los sondeos obtenidos partir de (SEV) camino Las Espinas.

Sondeo
No. Superficie Estrato consolidado
Cota (msnm) Profundidad (m)
3 Est 0+100 (Arroyo Jamao) 39.25 37 2.25
36 39 35.5 3.5
37 Est 3+850 (Arroyo Aguacate) 385 32 6.5
38 36 32 4
33 28.5 26.5 2
Est 5+070 (Quebrada Seca)
34 29 25.5 3.5

Fuente: IDOM-VNG

Criterios para puentes. Para el disefio conceptual, mediante los SEV se elaboraron los perfiles
estratigraficos, con datos tomados en el area cercana a los estribos (perfil en el estribo derecho y perfil
en el estribo izquierdo). Para el disefio conceptual se ha tomado el valor mas desfavorable de todos
los perfiles obtenidos y ha sido aplicado a todas las fundaciones. En la etapa de disefio final, la
estratigrafia sera obtenida mediante sondeos SPT a ser realizados en cada apoyo, conforme a las
normativas del R-011.

Fundaciones y pilotes. Las normas del MOPC establecen que los puentes en el pais deben estar
fundados en pilotes, eliminandose el método antiguo de fundacién directa, que aunque mas
econdmico, era la causa principal de colapso de los puentes por socavacion.

Resultados. El perfil estratigrafico fue utilizado para calcular la longitud y la profundidad o cota del
hincado de los pilotes, siendo adoptada de manera conservadora en el disefio conceptual la
profundidad de 10 m para todos los casos.
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llustracion 34: Detalle tipo de fundacion con pilotes de hormigén
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Fuente: IDOM-VNG

7.2.3.MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

En la etapa de disefio conceptual no se realizan estudios de suelos y materiales, los cuales son parte
del alcance del disefio final, que incluye los respectivos ensayos y resultados de laboratorio.

Los agregados para produccion de hormigon y construccion del pavimento rigido se encuentran en los
centros ferreteros de la zona cercana, asi como en plantas procesadoras ubicadas Santiago y Puerto
Plata.

7.2.4.PAVIMENTO DE HORMIGON ASFALTICO.
RECOMENDACIONES.DISENO.

El MOPC no dispone de un reglamento especifico para para el disefio de pavimento asfaltico. Las
normas de la American Association of State Highway and Transportation Offcials (AASHTO, guide for
design of pavement structures. Washington: AASHTO, 1986,1993. 1998), constituyen el referente
internacional en la materia, cuyo uso es aceptado y empleado por el Departamento de pavimento del
MOPC.
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En los casos de caminos vecinales, de muy bajo trafico, no se requiere el calculo exhaustivo de los

espesores de pavimento, basta con cumplir con lo espesores indicado en dicha tabla.

Tabla 7: Cuadro de espesores minimos de capas en pavimento asfalticos.

Trafico, ESAL's Carpeta asfaltica Base granular
Menos de 50000 | 2+ ¢ (0 iratamiento 10 cm
superficial)

50 000 — 150 000 S5cm 10 cm
150 001 — 500 000 6,2 cm 10 cm
500 001 -2 000 000 8cm 16 cm
2 000 001 -7 000 000 9cm 16 cm
Mas de 7'000.000 10 cm 16 cm

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993

Se hizo una estimacion del trafico en el camino las Espinas en base a las evaluaciones hechas en
visitas al lugar, la cual se muestra en la tabla siguiente. El tréfico en el camino Las Espinas corresponde
al segundo grupo, es decir, que no sobrepasa los 150,000 ejes equivalentes, para un periodo de disefio

de 10 afios.
Tabla 8: Proyeccion del trafico estimado y ejes equivalentes de disefio
Descripcion/Afio 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
N 4380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 4,380 | 43,800
Nd 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 131,400
Fd 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 13,140 | 131,400
Fca 709 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 7,09 | 70,960
r 1.00 1.03 1.06 1.09 1.13 1.16 1.19 1.23 1.27 1.30 11.46
ESAL 7,096 | 7,308 | 7,528 | 7,754 | 7,986 | 8,226 | 8,473 | 8,727 | 8988 | 9,258 | 81,343

Visto lo anterior, a partir de los establecido en la tabla de espesores de capas,
siguientes espesores

Carpeta de hormigén asfaltico caliente (HAC): 5 cm

Base granular :10 cm
Subbase: 20 cm

Fuente IDOM-VNG

se tomaran los

lustracion 35: Estructura del pavimento
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UL CLAC 0" HAC a colocar nuevo

10 Cm de base triturada

20 Cm sub-base
granular

Subrasante

Fuente IDOM-VNG

El Consultor del disefio final debera realizar la evaluacién geotécnica de la subrasante a fin de
determinar los parametros de disefio de pavimento y validar el dimensionamiento de éste, para lo cual
realizara calicatas, segun lo estipulado en las normas del MOPC.

7.2.5.HIDROLOGIA E HIDRAULICA.
SALIDAS DE MODELOS HIDROLOGICOS.

Se muestran a continuacion los principales resultados obtenidos para los modelos de las cuencas de
la Quebrada sin nombre y los Arroyos Jamao y El Aguacate para los periodos de retorno de 2, 10,
50,100 y 200 afios.

Tabla 9: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 2 afos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m%/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)

Jamao 6.667 28.7 02:15 25.77

Salida 6.667 28.7 02:15 25.77
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 10: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 10 afios.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m®/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)

Jamao 6.667 47,0 01:45 50,01

Salida 6.667 47,0 01:45 50,01
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 11: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 50 afios.
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Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Jamao

6.667

78,7

01:45

80,79

Salida

6.667

78,7

01:45

80,79

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 12: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 100 afios.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 93,9 01:45 95,49
Salida 6.667 93,9 01:45 95,49

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 13: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 200 afios.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 110,5 01:45 111,57
Salida 6.667 110,5 01:45 111,57

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 14: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 2

anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 16,3 03:45 21,55
Salida 6,813 16,3 03:45 21,55

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 15: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 10

anos.
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Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 447 03:45 56,00
Salida 6,813 447 03:45 56,00

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 16: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 50

anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 62,4 03:15 85,33
Salida 6,813 62,4 03:15 85,33

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 17: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 100

anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 82,1 02:45 90,88
Salida 6,813 82,1 02:45 90,88

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 18: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 200

anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m%/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 87,7 02:15 111,13
Salida 6,813 87,7 02:15 111,13

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 19: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de 2

anos.
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Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 9,9 02:15 17,15

Salida 3,662 9,9 02:15 17,15

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 20: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

10 anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 28,6 02:15 46,27

Salida 3,662 28,6 02:15 46,27

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 21: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

50 anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 33,0 01:45 64,60

Salida 3,662 33,0 01:45 64,60

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 22: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

100 anos.

Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m%/s) Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 40,5 01:45 77,95

Salida 3,662 40,5 01:45 77,95

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 23: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

200 ainos.
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Elemento  Areade drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 48,9 01:45 92,73

Salida 3,662 48,9 01:45 92,73
Fuente: IDOM-VNG

Para las 10 microcuencas restantes que drenan hacia los deméas puntos bajos del Camino a Las
Espinas se usara este método y determinara la seccion de alcantarilla necesaria para desaguar el
caudal resultante.

Las microcuencas poseen areas variables entre 4,83 y 54,08 Ha. Considerando que la mas pequefia
representara el menor caudal y la més grande representara el caudal més desfavorable, se muestran
a continuacion los datos y resultados obtenidos de caudales para distintos Tr.

Tabla 24: Datos y resultado de caudal minimo y méaximo por el Método Racional.

TR (afos) C* AH (m) = Long (m) Tc (min) | (mm/h) Area (km?) Q (md/s)
Microcuenca Menor

0,04826
331 8 151,88 0,04826 1,53
331 8 177,29 0,04826 1,78
331 8 212,05 0,04826
Microcuenca Mayor
0,52 30 1255 20 100,3 0,54086 7,84

0,75
0,75
0,75

oo |or (o

0,52 30 1255 20 137,2 0,54086 10,72
0,52 30 1255 20 160,2 0,54086 12,52
0,52 30 1255 20 191,6 0,54086 14,97

Fuente: IDOM-VNG
SALIDAS DE MODELOS HIDRAULICOS

A continuacién, se muestran los calados maximos del agua dentro del cauce para los 3 puntos de
estudio, bajo las modelaciones de Tr2, 10, 50, 100 y 200 afios para los modelos hidraulicos
desarrollados para los Arroyos Jamao y Aguacate, asi como la Quebrada sin nombre.
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llustracion 36: Calados maximos maximos del Arroyo Jamao. Secciones Aguas Arriba (izq) y Aguas Abajo (der)

del paso a nivel del camino - Actual. Periodo de retorno 2 afos
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Fuente: IDOM-VNG
Las imagenes muestran que el cauce del Arroyo Jamao tiene capacidad para soportar hasta un Tr50

sin generar desbordamientos, pero aquellos generados para los Tr100 y 200 no afectan viviendas,
sino Unicamente las secciones del camino que se nivelan con el cauce y algunas areas de terreno de

pastoreo.

llustracion 37: Calados maximos del Arroyo El Aguacate. Seccion central del paso - Actual. Periodo de retorno 2
afios

241

234
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Elevation (m)
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v
Station (m)

Fuente: IDOM-VNG

Para el caso del Arroyo El Aguacate, se percibe que el cauce tiene capacidad suficiente para soportar
todos los caudales desde el Tr2 hasta el Tr200 sin generar desbordamientos adicionales a la secciones
del camino que baja su cota hasta el mismo cauce.
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llustracion 38: Calados maximos de la Quebrada sin nombre. Secciones Aguas Arriba (izq) y Aguas Abajo (der)

del paso a nivel del camino - Actual. Periodos de retorno 2, 10, 50, 100 y 200 afios
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Fuente: IDOM-VNG

Por su parte, la Quebrada sin nombre también tiene capacidad para conducir todos los Tr analizados,
generando algun desborde menor sobre el camino ya que este desciende hasta la cota del cauce,
pero no generan desbordamientos mas alla de estas areas.

Tabla 25: Cotas maximas del agua en cada sitio de estudio para distintos periodos de retorno

Lamina agua (msmn)

50 38.75 22.49 30.13
100 38.87 22.84 30.29
200 39.19 23.03 30.46

Fuente: IDOM-VNG

Se percibe que, para el puente sobre el arroyo Jamao, se produce un pequefio salto de 12 cm entre
las cotas de agua para lluvias de Tr50 y las de Tr100, mientras que la diferencia posterior para un
Tr200 es de 32 cm. En el puente sobre el arroyo El Aguacate, se tiene un salto de 24 cm entre el Tr50
y el Tr100 y otro de 19 cm para el Tr200. Por ultimo, en el puente sobre la quebrada sin nombre se
observan saltos de 16 y 17 cm entre los Tr50, Tr100 y el Tr200.

En relacién a los demas puntos bajos se determina mediante la férmula de Manning que, considerando
los caudales minimos y maximos obtenidos para la menor y mayor microcuenca drenante al camino a
Las Espinas, las diferentes alcantarillas variaran entre tuberias de 1 metro de didmetro hasta cajones
rectangulares (base 3.5m x altura 1m); esto tomando como base para los calculos valores de
pendientes de 1%. Durante la fase de disefio constructivo, se deberan determinar las dimensiones
especificas de las diferentes alcantarillas en cada punto bajo del camino.
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7.2.6.AMBIENTALES

Proceso de aprobaciones ambientales dentro del disefio conceptual. El disefio conceptual genera
parte de la informacion requerida por el Ministerio de Medio Ambiente, en su Formulario de Registro
para Autorizacion Ambiental de Proyecto, Obra o Actividad, con el que se inicia la solicitud de las
autorizaciones ambientales que tienen que ser emitidas previo a la construccion del proyecto.

En funcién a lo anterior, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Republica
Dominicana ha asignado a este subproyecto de infraestructura la Categoria A, acorde a lo que dicta
el “Compendio de Reglamentos y Procedimientos para Autorizaciones Ambientales de la Republica
Dominicana” y ha remitido al MOPC los Términos de Referencia para la realizacién de un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) que le permita a la concesion de una Licencia Ambiental para su aprobacion.
Dicho EIA sera llevado a cabo a treves de la contratacion de una consultoria especializada.

Se ha realizado la comprobacion de que el ambito de este proyecto no esta incluido en ninguna de las
areas que integran el Sistema Nacional de Areas Protegidas, formado por las Areas de proteccion
estricta, los Parques Nacionales, los Monumentos Naturales, las Areas de manejo de habitat/especies,
las Reservas Naturales y los Paisajes Protegidos (segun se enumeran en las Leyes 121-03, 202-04,
174-09, 313-14 y 519-14 y Decretos 571-09, 249-11, 371-11, 654-11, 40-15, 90-16 y 266-16).
Asimismo, se ha verificado que en los Términos de Referencia guia para la evaluacién ambiental del
proyecto, elaborados por el Departamento de Gestion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, no se hace mencién a ninguna posible afeccién del proyecto a areas protegidas
que deba ser objeto de estudio o evaluacion

7.2.7.CENTROS DE PRODUCCION

El proyecto no presenta dificultades en cuanto a los centros de produccion, ya que estan relativamente
cercanos al sitio de obra.

Planta de produccién de hormigdn: ubicada Puerto Plata, asi como planta de agregados.

Productos terminados, acero, materiales ferreteros, disponibles en el comercio de Gaspar Hernandez,
y Rio San Juan.

7.2.8.ADQUISICIONES

Dada la naturaleza del subproyecto y ser la rehabilitacion de un camino existente, el trazo geométrico
se mantiene conforme al original en la mayoria de trayecto, reduciendo las posibilidades de
adquisiciones y dando como resultado las necesarias por el ensanchamiento de la calzada que
mejoren la seguridad vial; también se analizaron alternativas para el emplazamiento de los puentes
resultando las presentadas como las de mejor solucion a las problematicas existentes por razones
hidrolégicas, hidraulicas, geométricas y econdmicas.
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Aunque los terrenos a usar por el proyecto (aproximadamente 19,050 m2) sean de dominio privado, el
estado por referirse a derechos de via segun la Ley 684-1965, asi como cauces y riberas de rios segin
Ley 64-00 tiene la potestad de reclamar el uso de los mimos; ademas en ciertos casos se identifican
algunas cercas que invaden el derecho de via.

Por esto se debe realizar un proceso formal para legalizar la transferencia que debe realizarse para la
ejecucion de este subproyecto. Se ha formulado un Plan de Adquisicion de Inmuebles (PAl), que se
presenta en anexo a este documento porque sera necesario realizar la compensacion por construccion
de verja 0 alambradas en los casos que lo amerite.

{.3. DISENO BASADO EN RIESGO Y CAMBIO

CLIMATICO

El disefio basado en riesgo trata de optimizar el disefio de la infraestructura contabilizando el coste
inicial necesario para construirla y el coste del riesgo durante toda la vida util de ésta. La idea del
disefio basado en riesgo es que a mayor inversion menos dafios tendra la infraestructura durante su
vida util y también menor riesgo de colapso, sin embargo, una infraestructura sobredimensionada
podria no compensar el incremento de inversion con la reduccion del coste del riesgo, por tanto, es
necesario analizar las dos componentes que definen el coste de la infraestructura: Coste de inversion
(Ci) y Coste del riesgo (Cr) para poder determinar la solucién de disefio 6ptima.

En el Anexo 8.1.9 del presente documento se detallan los analisis llevados a cabo para determinar la
vulnerabilidad de las estructuras, la Pérdida Anual Esperada y el Coste del Riesgo durante la vida util
de las infraestructuras, fijada en 75 afios. Se muestran también los costes de construccion de cada
una de las alternativas de disefio obteniéndose los siguientes graficos, donde la linea azul representa
el coste de construccion de cada periodo de retorno de disefio, la linea naranja representa el coste del
riesgo y el coste total como suma de ambas componentes en rojo.

La suma de la inversion necesaria para construir la infraestructura y los costes del riesgo esperados
durante su vida util arrojan que, para el disefio de los Puentes sobre el Arroyo Jamao y la Quebrada
sin nombre, las alternativas con menor coste total asociado es la disefiada para una avenida de 200
afos de periodo de retorno.
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Grafico 1. Curva de excedencia de dafios y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de disefio.
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Fuente: IDOM-VNG

Grafico 2. Curva de excedencia de dafios y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de disefio.
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Es importante mencionar que en el caso del puente sobre el Arroyo El Aguacate, no es necesario
realizar este analisis ya que la modificacion del trazado de la vialidad y el encuadre geométrico del
puente hace que su altura de disefio se base en el balance de movimientos de tierra (corte vs relleno)
necesario para nivelar los accesos del puente; resultando en una altura mas que suficiente para
superar las cotas de agua de todos los periodos de retorno analizados mas el borde libre de seguridad.

74, ESTUDIO COSTO/BENEFICIO

El Anexo A del Contrato de financiacion entre la Republica Dominicana y el Banco Europeo de
Inversiones en el que se enmarca este subproyecto, establece que la rentabilidad debe ser superior
al 10% considerando los flujos de trafico reales y previstos, excepto en carreteras y puentes que sean
la unica via de conexién, como es el caso de esta infraestructura. Por lo que no se ha llevado a cabo
dicho analisis al no ser un elemento decisor, aun siendo previsiblemente rentable.

7.5. ESTUDIOS ECONOMICOS

Como se indico anteriormente, se realizaron estudios econdémicos de la rehabilitacion del camino y de
de las diferentes alternativas evaluadas, el resumen de los costos asociados a la opcion seleccionada
y mostrada en este informe, se muestra a continuacién.

Tabla 26: Resumen de costos de rehabilitacion del camino Las Espinas y de construccion de los 3 puentes.

CONFIDENCIAL

Fuente: IDOM-VNG

7.6. PLANOS DE DISENO CONCEPTUAL

Los planos elaborados para el disefio conceptual son los siguientes, los mismos incluyen:
Planos del camino Las Espinas

Planos de los nuevos puentes en el camino Las Espinas
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

-~ TERRENO EXISTENTE ——

B

BARANDA
0.60m

BERMA
1.50m r—EJE DE VIA
~ CUNETA ; CARRIL ; / CARRIL . CUNETA _ |
1.20m 3.00m l Loyl #im. W 1.20m
f \
B TN | T

SECCION

TIPICA —

0+000@4+280 Y 5+280@5+800

@

ESC. 1:20

/ /

P

// /
o

[ L1

[ CONSTRUCCION
EXISTENTE

|
~=—EJE DE VIA

1]

ARRAR

SECCION TIPICA 4+280 @ 54280

@

ESC. 1:20

CONSTRUCCION

EXISTENTE W
CONTEN CONTEN
0.55m 0.55m
ACERA CARRIL CARRIL ~ ACERA
1.20m 3.00m 3.00m 1.20m
U ‘I —
) j;
130% 1.50%
:Dv/ e e
[T
| T figimin I DG
I | ‘ TERRENO EXISTENTE i ‘ ! ‘

|
i)

Banco
Europeo de
Inversiones

n

ECONOMIA, PLANIFICACION

Y DESARROLLO

(MO

IDOM (¥Ng)

Asistencia tecnica para la gestion
de proyectos y fortalecimiento de
capacidades en resilencia ante
desastres y cambio climatico

Ref AA-001103-001(TA2018145DOCIF)
REPUBLICA DOMINICANA

SECCION TIPICA

DOCUMENTO
No. 22

APROBACION
MOPC

APROBACION
ATI

CAMINO LAS ESPINAS

DISENO CONCEPTUAL

VERSION No.01

81



Océano Atiantico

a La Altagracia
a

Isls Catatine
(L2 Romana)

ists Ssons
(ta Romana)

Mar Caribe

=0

\

lo-2008

/

o Ao 1 W
(N 2
(I8 |
"
1
1
1
1\
1 \Y
1 A Y
L ®
A Y \.‘ i_; 7 de Febreo
A . 3 Meila
A . 1 & Lupg,
1 = '{ $ £ "op
\ \E' ,!’»' o 2 L
N ® 1 o, JAMAO AL e
. LY 1 NORTE

Hispeniola

Janao al Sur

2]

R

Banco

Europeode | ..
Inversiones |&3) ME".Pn,yp m

IDOM (VNG)

Asistencia tecnica para la gestion

Ref AA-001103-001(TA2018145DOCIF)
REPUBLICA DOMINICANA

MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

JAMAO AL
SUR

UBICACION

DOCUMENTO | APROBACION
No. 22 MOPC

APROBACION
ATI

de proyectos y fortalecimiento de
capacidades en resilencia ante
desastres y cambio climatico

PUENTE ARROYO JAMAO

DISENO CONCEPTUAL

VERSION No.01

82



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
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MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
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7.7. PLAN DE EJECUCION DE OBRAS

El proceso constructivo del proyecto, a partir de la emision de este documento, debe pasar por las
etapas siguientes:

own -~

@ N>

Aprobacion consensuada del disefio conceptual

Elaboracion final de los TDR

Licitacion del disefio final

Elaboracion y aprobacion del disefio final. Incluida Auditoria de Seguridad Vial en fase |l
(ASV sobre el proyecto constructivo)

Elaboracion de TDR de construccion

Licitacion de construccion

Proceso constructivo

Supervision y recepcion de obra. Incluida Auditoria de Seguridad Vial en fase Il (ASV sobre
el proyecto constructivo)
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8. ANEXOS

8.1. ESTUDIOS BASICOS Y OTROS ESTUDIOS

REALIZADOS
8.1.1. TOPOGRAFIA

Se realizaron levantamientos topograficos basados en los requerimientos estandares del MOPC, para
todas las obras incluidas en el disefio conceptual de este proyecto.

Requerimientos del MOPC: Se implant6 una red plani-altimétrica a través de rastreo satelital con
GPS de doble frecuencia (L1 y L2), tipo R8S Trimble o similar, colector Trimble TSC3, constituida de
un par de puntos materializados en el terreno espaciados y enlazados en la cercania de la obra a
construir. Los pares de puntos estan ubicados en sitios seguros y con visibilidad garantizada para
definir el levantamiento de la obra.

Se levantaron puntos que cubren suficientemente el &rea del disefio conceptual y sus alternativas,
generandose curvas de nivel con el software Civil 3D, tomando como referencia el eje de disefio, y la
condicion del terreno y de las obras a ser disefiadas, utilizando equipamiento RTK y estacion total
South 352L, con precision nominal de 2mm+2ppm.

Entregables del estudio. Anterior a este informe, como resultado del estudio topografico fueron
suministrados para fines del disefio conceptual, Imagen asociada, puntos de control. Referencias
geodésicas. Levantamiento Planimétrico, altimétrico, curvas de nivel, levantamientos de variantes,
soluciones de estructuras. Archivos de datos csv. Se generaron los planos correspondientes al
levantamiento a partir de Civil 3D los cuales forman parte de los anexos. Este estudio es valido para
todas las fases del disefio.

Areas cubiertas. El estudio topografico cubrira las areas o longitudes suficientes para realizar los
disefos para las alternativas y obras previstas o necesarias, siendo para el presente analisis de 92,821
m?2

Anexos del estudio topografico. Los siguientes documentos y archivos forman parte de los anexos
del estudio topografico, los cuales forman parte de este informe, siendo entregados en un archivo
comprimido para los fines del disefio final.

Puntos de control con referencias geodésicas. Plano general del levantamiento Planimétrico y
altimétrico mostrando los puntos tomados y las curvas de nivel. Archivos de datos csv. Se generaron
los planos correspondientes al levantamiento a partir de Civil 3D y Autocad, los cuales aparecen en
diferentes secciones del informe.
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8.1.2.GEOTECNIA

Geotecnia fase Disefio Conceptual.

Método. Para la realizacién de los estudios geotécnicos en la etapa de disefio conceptual, se han
seleccionado las técnicas geofisicas eléctricas o electromagnéticas que miden la resistividad de los
materiales y que permiten obtener un perfil estratigrafico del sitio, suficiente para estudios
conceptuales, sin necesidad de hacer estudios mas complejos como los sondeos SPT, que ameritan
una movilizacidn de equipo y personal, con una ejecucion lenta y complicada.

llustracion 39: Tabla periddica de Resistividad de metales puros

Ho
96.1
Oy Ho Er
w2e #1488

Fuente: David R. Lide (2009). CRC Press Inc, ed. CRC Handbook of Chemistry and Physics (en inglés)(90 edicion).

p. 2804. ISBN 978-1-420-09084-0

Con las técnicas Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), se ha trabajado el proyecto para el disefio

conceptual, teniendo en cuenta de que se siguen usando en el pais, por su sencillez, rapidez y la
relativa economia del equipo utilizado.

Siguiendo la norma ASTM-D6431 para el uso del método de corriente continua, se realizaron Sondeos
Eléctricos Verticales en arreglo Schlumberger, cuyas mediciones de resistividad se hicieron al nivel
del terreno como se establece en la Norma NRF 011 CFE 2004, o similares.

Procedimiento. Este método permite realizar una serie de medidas en la superficie de los terrenos,
con las cuales se obtienen los valores de resistividades aparentes, en funcién de la linea de emision
de corriente. Las parejas de valores se representan gréaficamente, generando una curva que permite
determinar el perfil estratigrafico.

Previo a la realizacion de esta actividad se realizé un levantamiento de la informacién geolégica y la
topografia del &rea preseleccionada para los estribos y sus alrededores; Tomando en consideracion
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los resultados obtenidos en el levantamiento citado, se procedio a seleccionar los lugares para la
realizacion de los sondeos y la metodologia a aplicar para realizar los mismos.

Equipo de trabajo. El equipo de trabajos utilizado para la realizacion de los sondeos corresponde a
un terrametro marca ABEM 300 SAS, de fabricacién sueca; auxiliado por cables para electrodos de
corriente y por cables para electrodos de potencial.

Dispositivo. El dispositivo utilizado para la realizacién de los SEV fue el cuadripolo de Schlumberger,
el cual se trata de una composicidn simétrica de los electrodos AMNB dispuestos en linea recta, donde
la distancia de los electrodos detectores MN (potencial) es mucho menor que la de los electrodos
inyectores AB (corriente).

Sondeos. Considerando lo establecido anteriormente, respecto a los levantamientos citados, se
procedié a la realizacion de dos sondeos eléctricos verticales, distribuidos en el perfil de la zona
preseleccionada para la construccion los estribos.

La linea de emision de corriente (AB/2) establecida para todos los sondeos fue para una profundidad
de investigacion de aproximadamente 25 metros y el modelo de interpretacion utilizado fue el ABEM

El modelo de interpretacion en el sondeo identificé dos capas (ver perfiles estratigréficos debajo). La
primera capa presenta valores de resistividad relacionados con un material disgregado, asociado a los
materiales de la capa vegetal o material poco consolidado de los terrenos.

La segunda y ultima capa del sondeo, (la tercera capa en algunos sondeos), presenta valores de
resistividad relacionados con un material consolidado, presumiblemente compuesto por las areniscas,
provenientes de los depdsitos aluviales del periodo cuaternario. Dicho estrato aparece después de la
capa de material disgregado y es la capa de fundacién.

Estratigrafia. Los perfiles estratigraficos mostrados a continuacién corresponden a la litologia de
emplazamientos de los dos estribos. Se tomara el resultado menos favorable para la profundidad del
hincado de pilote o la profundidad minima basada en la experiencia, aun cuando el estrato permita
una profundidad menor, para proyectarlo a los dos estribos, debido a que los SEV no permiten realizar
ensayos dentro del agua. Se toman 10 m como profundidad de hincado valor tomado a partir de la
evaluacion hecha en campo y comparacion con los estudios cercanos similares.
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llustracion 40. Perfil litolégico puente Arroyo Jamao (Sondeos 35-36)
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llustracion 41. Perfil litolégico puente Arroyo Aguacate (Sondeos 37-38)
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llustracion 42. Perfil litologico puente quebrada seca (Sondeos 33-34)
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1.3.GEOLOGIA

m

: IDOM-VNG

Geologia nacional. Esta informacion general, es tomada de las directivas dadas por el MOPC sobre
el tema, para proyectos similares y que se incluye en este documento basicamente, como referencia
para el disefio final de la obra.

Estudio Geoldgico. La Isla Hispaniola se encuentra en la parte norte de la placa tectdnica del Caribe,
que desde el eoceno medio se desplaza al este en relacién con las placas americanas (llustracion 10).
Este limite representa una compleja zona de deformacién de aproximadamente 250Km., donde se
manifiestan desplazamientos siniéstrales y colisidnales. La Isla Hispaniola est&4 conformada por una
aglomeracién de terrenos, separados por importantes zonas de fallas, consolidada entre el cretdceo
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(65 x 106 afios) y mioceno (6 x 106 afios) inferiores. Muchos de los limites que separaron los terrenos
fueron reactivados formando provincias morfotectonicas de cordilleras y cuencas sedimentarias
alargadas, limitadas por fallas (Dolan et al. 1998, DeMets et al. 2000, Mann et al. 2002).

llustracion 43: Sismicidad histdrica ubicada en mapa tectonico de la Placa Caribe (Dollan et al., 1998).
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Fuente: SGN

Peligro Sismico. La sismicidad en la Isla Hispaniola continta activa con registros sismicos de gran
magnitud, tal como se puede ver en la llustracion, donde se indican la sismicidad histérica y las
estructuras tectonicas relacionadas estos eventos. Estudios geoldgicos y sismoldgicos realizados en
los dltimos afios revelan que la falla Septentrional asociada a la Placa del Caribe son las estructuras
mas importantes del punto de vista sismologico, debido a que la falla Septentrional se esta
acomodando cerca de 8 mm/afio, mientras que la Placa del Caribe se esta desplazando de 20 a 25
mm/afio respecto a Norteamérica.

llustracion 44: Sismicidad histdrica ubicada en mapa tecténico de la Placa Caribe (Dollan et al., 1998).
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Fuente: SGN
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Estudios respecto a sismicidad en la Isla Hispaniola (ECHO, ONESVIE, SODOSISMICA, PERIE, M.
L, 2004) revelan sismos con aceleracién entre 0,14 y 0,16g.

Para el célculo de las estructuras donde interviene sismo, el MOPC recomienda considerar sismos
con aceleracion de 0,2g. Asimismo, se aplicaran las indicaciones establecidas en las
“Recomendaciones provisionales para el analisis sismico de estructuras” M -001, publicadas por la
Direccion General de Reglamentos y Sistemas del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones —
MOPC. De esta manera, los sismos se avaluaran utilizando la bidireccionalidad de sus efectos y se
considerara un grado de sismicidad tipo | (Z=1).

Geologia Local. Sabaneta de Yasica. (Informacion del Servicio Geoldgico Nacional).

“La Hoja a escala 1:50.000 de Sabaneta de Yasica (6175-1l) se encuentra situada en el sector
septentrional de la Republica Dominicana. Su exiguo territorio emergido se reparte entre el
macizo de El Choco, pequefio subdominio de la Cordillera Septentrional, y la Llanura Costera
del Atlantico. Los materiales més antiguos, depositados durante el Nedgeno, afloran en los
bordes del macizo, correspondiendo a la sucesion margoso-calcarea de la Fm Villa Trina,
generada en un contexto turbiditico.

Sobre ellos, constituyendo la mayor parte de los afloramientos del macizo, se disponen las
calizas de plataforma de la Fm Los Haitises, depositada durante el Plioceno-Pleistoceno. La
Llanura Costera del Atlantico esta constituida por sedimentos cuaternarios de origen fluvial,
lacustre y, principalmente, marino-litoral, destacando entre éstos las construcciones arrecifales
de la Fm La Isabela, de edad pleistocena. La estructura superficial del macizo es la de un
bloque basculado hacia el norte, en respuesta a la actividad de la falla del Camu, que limita el
macizo al sur de la Hoja. Esta estructura general se encuentra enmascarada por una densa
red de fracturacion de direccion predominante ENE-OSO. La evolucion de la zona supone su
ascenso continuo desde el Plioceno, con la consiguiente ganancia de terreno al mar y la
retirada progresiva de éste cuyo principal resultado son las plataformas de abrasion
escalonadas esculpidas en el macizo y las marismas abandonadas de la llanura costera.”
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llustracion 45: Geologia de la zona del proyecto. Sabaneta de Yasica

OCEANO ATLANTICO

At

OV 1 G T AR

UOCEN WSFACE . U600

[ it o gty sk o it s

I coveenmn 3 e cont Lamg

COTEND OO0

A rew

[ ETRASPRTIE S P—
PEIAGEO: COMPLESD TERD MY AT
e - [ IR ]
Ve e s
et =
Aot ¢ s i e L sk

Y [ e e
‘oaai e

-
Fuente: Servicio Geoldgico Nacional

Fuente : Hoja Sabaneta de Yasica. SGN

8.1.4.MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES
MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES.

En el disefio final, las fuentes de materiales identificados deberan ser validadas por el consultor,
debiendo realizar ensayos de laboratorio y trabajos de campo para esos fines. En el mismo camino
hay material que puede ser utilizado para relleno y base, previa validacion de laboratorio de suelo.

CENTROS DE PRODUCCION.

Existen plantas de hormigdn industrial en Santiago y Puerto Plata que pueden suministrar todo el
hormigdn del proyecto. Los materiales ferreteros y productos terminados pueden ser adquiridos en el
sector comercial de Gaspar Hernandez, Jamao al Norte, 0 Sabaneta de Yasica.

8.1.5.CAMBIO CLIMATICO, HIDROLOGIA E HIDRAULICA

Con el fin de considerar el riesgo dentro del disefio conceptual del “Camino Vecinal a Las Espinas” es
necesario realizar el analisis de varias cuencas y microcuencas que interactiian con el trazo de 5.8
Km de dicho camino. Se determinara cual es caudal que se debera considerar para los disefios de los
distintos sistemas de drenaje. Los analisis de dichas cuencas se haran desde sus puntos mas altos
hasta la zona de implementacion de cada obra de drenaje.

Para ello serd necesario conocer las caracteristicas hidrologicas del terreno constituyente de las
cuencas de captacion, de cada uno de los rios, arroyos y afluentes principales que seran analizados
simultdneamente. A partir de estos puntos, se toman los datos de registro de lluvias con los que
posteriormente, a través del analisis de un modelo de pérdidas de transformacion de la lluvia-
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escorrentia y de propagacion de los caudales obtenidos, obtendremos los datos de los caudales
maximos de avenida para cada uno de los periodos de retorno en estudio en los puntos criticos de
analisis.

Estos caudales maximos de avenida seran necesarios para poder elaborar posteriormente un estudio

hidraulico del cauce en estudio, del cual podremos obtener una relacién de calados, velocidades y
posibles areas inundables adecuadas a la realidad.

A lo largo del camino resaltan 3 cuencas importantes; el Arroyo Jamao, el Arroyo El Aguacate y la
Quebrada sin nombre. También se identifican 10 puntos bajos, asociados a microcuencas.

CAMBIO CLIMATICO E HIDROLOGIA
Pluviometria

Para el estudio de pluviometria, se hace necesario conocer las caracteristicas hidrologicas de la zona
de estudio. Para ello, se toman los datos de registro de lluvias, las cuales se utilizaran posteriormente
para realizar una modelizacion sus efectos en las cuencas determinadas.

Un gran nimero de estaciones pluviométricas, pese a encontrarse en una zona cercana al area de
estudio, no tienen la solvencia suficiente para poder realizar los analisis pertinentes, puesto que sus
datos no cuentan con mas de 10 afios continuados, algo que esté por debajo de las necesidades de
series entre 20-30 afios y, por lo tanto, incumplen la minima extension del registro recomendado por
la Organizacidn Meteorologica Mundial (OMM), para obtener estadisticas confiables.

A pesar de ello, existen una serie de estaciones dispuestas por toda la Republica Dominicana, como
se puede observar en la llustracion 46, donde si se tienen series de precipitacion lo suficientemente
solventes como para realizar analisis de precipitaciones (del 1994 al 2019) segun la minima extension
del registro recomendado por la OMM.

Tabla 27: Caracteristicas de las estaciones pluviométricas.

Nombre Longitud Latitud Elevacion

JIMANI -71.85 18.4834 31
BARAHONA 711 18.2 10
A. LA UNION -70.5499 19.75 5
LAS AMERICAS -69.6666 18.4333 17
BAYAGUANA -69.6333 18.75 61
S. DE LA MAR -69.4166 19.0501 3
PUNTA CANA -68.3167 18.6167 7

Fuente: IDOM-VNG.
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llustracion 46: Localizacion de las estaciones pluviométricas.
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Fuente: IDOM-VNG.

De estas estaciones, se calcula el periodo de retorno para los diferentes afios previamente establecido.
En estos datos de periodo de retorno Tabla 28, se puede apreciar que, en el periodo de retorno de 2
afos, Jimani cuenta con el minimo valor con 77,35 mm/dia mientras que el maximo se encuentra en
Barahona con 132,93 mm/dia. En cuanto al periodo de retorno de 100 afos, las precipitaciones
minimas se encuentran en Bayaguana, con 171, 57 mm/dia y las méximas de nuevo en Barahona con
530,37 mm/dia.

Tabla 28: Precipitacion (mm/dia) por estacion y periodo de retorno

Aios  Barahona CEVELTENE] Jimani ok .L'a L,a.s A 66
Unidn Américas Cana Mar
2 132.932 100.4319 77.34654  118.2425 117.4229 100.4556  101.1869
10 280.2094 133.1074 139.175 185.8463 219.9996 173.3245  160.5738
50 443.1682 160.1519 204.6388  247.4568 325.5304 243.329 217.4926
100 530.3695 171.5736 236.5889  275.3162 377.3345 276.4675  243.671

Fuente: IDOM-VNG.
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llustracion 47: Precipitacion (mm/dia) por estacion y periodo de retorno.
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Fuente: IDOM-VNG.

Como se menciona anteriormente, las estaciones con las que se cuenta no cubren la zona de estudio
de forma eficiente. Por ello, se ha utilizado la Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) para
complementar la informacién de precipitaciones. Se trata de un proyecto conjunto de la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) por parte de EEUU y Japan Aerospace Exploration
Agency (JAXA) por parte de Japdn, cuyo objetivo era proveer de una base de datos de precipitaciones
a nivel global, a través de diferentes herramientas descritas en la siguiente Tabla 29.

Tabla 29: Instrumentos utilizados en la TRMM.
Precipitation Radar (PR)
TRMM Microwave Imager (TMI)
Visible and Infrared Scanner (VIRS)
Clouds and the Earth's Radiant Energy Sensor (CERES)
Lightning Imaging Sensor (LIS)
Fuente: NASA.

El producto final de la TRMM es una malla a nivel global con una resolucion espacial aproximada de
25 km X 25 km (0.25° X 0.25°) y una resolucion espacial de 3 horas, en la cual se encuentran diferentes
bandas con datos relacionados con la precipitacion (Tabla 30).

Tabla 30: Bandas de la TRMM.

Precipitacion Estimacion de precipitacion por la combinacién de IR y microondas.

Estimacion del error relativo a los valores de precipitacion por la
combinacion de IR y microondas.

HQ precipitacion Estimacion de precipitacion por microondas.

IR precipitacion Estimacion de precipitacion por IR.

Error relativo

Fuente: IDOM-VNG.
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Utilizando la banda “Precipitacion”, los datos de precipitacion cada 3 horas se combinan para obtener
una nueva malla con resolucion espacial diaria (Tabla 30).

llustracién 48: Extraccion de la banda de precipitacion principal y creaciéon un nuevo dataset con datos de
precipitacion diarios.

Bandas raster (diferentes datos
relacionados con las precipitaciones)

Precipitacion diaria total
|
|
T
Bandas de precipitacién por 3
horas de una misma localizacion

Fuente: IDOM-VNG.

Tras el proyecto TRMM, el Global Precipitation Measurement (GPM) tomé su lugar, para seguir
dotando de datos de precipitacion en todo el mundo. GPM es, al igual que TRMM, un proyecto conjunto
entre laNASAy la JAXA lanzado en 2014. En este caso la resolucion espacial es de aproximadamente
11 km X 11 km (0.1° X 0.1°) y la resolucion temporal es de 30 minutos.

Tabla 31: Instrumentos utilizados en la GPM

GPM Microwave Imager (GMI)

Dual-Frequency Precipitation Radar (DPR)
Fuente: NASA.

Para poder combinar la informacién del TRMM con la del GPM, se ha procedido a equiparar el GPM
a la resolucion espacial del TRMM y reduciendo estadisticamente la resolucion temporal para obtener
datos diarios de precipitacion.

Finalmente se cuenta con una malla de precipitacion diaria para el periodo 1998-2019, con una
resolucion espacial de =25 km X =25 km. De esta malla se han extraido los centroides, para poder
realizar los analisis de forma mas eficiente, conteniendo estos el valor relativo a los 25 km cuadrados
de extension (llustracion 49).
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llustracion 49: Extraccion de centroides.

25 Km

25 Km

Fuente: IDOM-VNG.

Mapa 2: Localizacion de los centroides de TRMM.

Fuente: IDOM-VNG.

La aplicacion de un algoritmo que calibrase la totalidad de los registros de precipitacion obtenidos
supondria un aplanamiento de los datos en los maximos y minimos, con lo que los eventos extremos
(outliers) tenderian a reducirse, siendo ello contraproducente para el desarrollo del estudio. Por
consiguiente, tras descartar la posibilidad de calibrar la totalidad de los datos, se ha decidido utilizar
los periodos de retorno de las estaciones y los datos satelitales de precipitacion, ya que estos se nutren
basicamente de eventos extremos.

El Periodo de Retorno (Tr) de cualquier evento extremo (lluvias méximas, temperaturas extremas,
huracanes, entre otros), se define como el lapso 0 nimero de afios que, en promedio, se cree que
sera igualado o excedido, es decir, es la frecuencia con la que se presenta un evento (Mélice y Reason,
2007). El grado de magnitud de un fendémeno extremo esta relacionado de forma inversa con su
frecuencia de ocurrencia, las precipitaciones muy intensas ocurren con una frecuencia menor que las
moderadas o debiles.
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Por tanto, la calibracion se realizara atendiendo a los periodos de retorno de cada uno de los
centroides de TRMM, en comparacion con los periodos de retorno de las estaciones. Los periodos de
retorno utilizados son 2, 5, 10, 25, 100, 200 y 500 afios, con las siguientes distribuciones (Tabla 32).

Tabla 32: Lista de distribuciones utilizadas.

Normal Gamma de 3 parametros
LogNormal de 2 pardmetros Log Pearson tipo 3
LogNormal de 3 parametros Gumbel

Gamma de 2 parametros log Gumbel

Fuente: IDOM-VNG.

Para ello, se seleccionan los maximos diarios anuales de toda la serie, en este caso los maximos de
1998 y 2019, tanto para los centroides como con las estaciones. Ademas, para realizar el calculo de
los periodos de retorno, se han utilizado nuevamente un ensamble de diferentes distribuciones
(llustracién 50), siempre cuando tengan una significancia estadistica igual o mayor al 95%, con lo que
el conjunto de precipitaciones puede ser explicada con la distribucion.

—

llustracion 50: Ensamble de datasets.

le|quiesua
e s0Joyol4

Fuente: IDOM-VNG.

Para cada periodo de retorno, los centroides mas cercanos a las estaciones son asignados a estas
(llustracién 51), para poder calcular la diferencia de valores, y asignar estos valores a los centroides
correspondientes.

llustracion 51: Calibracion de centroides asignados a estaciones.

Centroide

mds cercano Estacion
Valor yai
centroide |\ pu———

[ (5)*valor | 25

|
calibmﬂy |
(5)

Fuente: IDOM-VNG.

A partir de estos valores, se calcula una interpolacion inversa a la distancia, con la cual el valor va
disminuyendo en cuanto mas se aleja al punto que contiene el valor.
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llustracion 52: IDW con el valor de la calibracion

Centroide IDW Centroide a
calibrado calibrar

| I/i\l
"/

5 - 3

T
Valor de la
calibracion

Fuente: IDOM-VNG.
Los centroides extraen el valor de cada interpolacion (existen 4, una por cada periodo de retorno
utilizado), y dicho valor se multiplica por el valor de precipitaciones del periodo de retorno

correspondiente en cada centroide, teniendo como resultado una malla de 25 X 25 km de valores de
precipitaciones por cada periodo de retorno (llustracién 53).

llustracion 53: Dataset de precipitaciones calibrado.

aq/ 11y

Walor del
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. multiplicado
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72/ 2%

Fuente: IDOM-VNG.

El resultado de estas calibraciones es el de un dataset con una resolucion aproximada de 25x25 km,
que contiene datos de precipitacién para toda la Republica Dominicana, procedentes de TRMM y GPM
y calibrados con las estaciones pluviométricas. A partir de este nuevo dataset, se pueden calcular los

periodos de retorno para todo el pais, a continuacién, se muestran los resultados para 2 afios, 10
afos, 50 afos y 100 afios de periodo de retorno.
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Mapa 3 Precipitacion para un periodo de retorno de 2 afios.
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Fuente: IDOM-VNG.

Mapa 4 Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios.
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Fuente: IDOM-VNG.
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Mapa 5 Precipitacion para un periodo de retorno de 50 afios.
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Fuente: IDOM-VNG.

Mapa 6 Precipitacion para un periodo de retorno de 100 afos.
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Fuente: IDOM-VNG.
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Clima Futuro - Efectos del Cambio Climatico

Para el estudio Global Climate Models (GCM), correspondientes al Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5, (CMIP5) (Thrasher, B., 2012), en base al quinto informe del Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), los cuales contienen informacion sobre la temperatura minima y méaxima
cerca de la superficie (en grados Kelvin) y la precipitacion en superficie, incluyendo tanto las fases
liquidas y sodlidas de todo tipo de nubes (en kg/(m*2*s))(NASA Center for climate simulation,
https://www.nccs.nasa.gov/services/data-collections/land-based-products/nex-gddp).

La informacion de los diferentes modelos del CMIP5, para la precipitacion procede de la base de datos
NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled Projections, (NEX-GDDP) (Thrasher, B., 2012). Esta
contiene 150 afos simulados, desde 1950 a 2005 como datos proyectados de forma retrospectiva y
del 2006 a 2100, proyectados a futuro, con una resolucién espacial aproximada de 25 km X 25 km
(0.25° X 0.25°) y un total de 21 GCMs.

Tabla 33: NEX/GDDP GCMs

ACCESS1-0 IPSL-CM5A-MR
BNU-ESM MIROC-ESM
CCsMm4 MIROC-ESM-CHEM
CESM1-BGC MIROC5
CNRM-CM5 MPI-ESM-LR
CSIRO-Mk3-6-0 MPI-ESM-MR
CanESM2 MRI-CGCM3
GFDL-CM3 NorESM1-M
GFDL-ESM2G bce-csm1-1
GFDL-ESM2M inmcm4
IPSL-CM5A-LR

Fuente: IDOM-VNG.

Sobre los Representative Concentration Pathways (RCPs), de los escenarios 4.5 (estabilizacion de la
fuerza radioactiva) y 8.5 (altos niveles en emisiones de gases de efecto invernadero) y sobre los
datasets de proyeccion histérica (hasta el afio 2005), se aplica un analisis multimodal (llustracién 50:
Ensamble de datasets.) a los 21 GCMs, obteniendo como resultado una reduccion de la incertidumbre
en los resultados (Gleckler et al. 2008) [ Gleckler, P. J., Taylor, K. E., & Doutriaux, C. (2008).
Performance metrics for climate models. Journal of Geophysical Research, 113(D6).
doi:10.1029/2007jd008972).

Para poder establecer el porcentaje de cambio que se da en la zona de estudio con los distintos
escenarios climaticos, se utilizan los datos histéricos proyectados retrospectivamente, puesto que este
cambio sera mas confiable al tratarse de la misma fuente de datos que los escenarios futuros.

A partir de los datasets ensamblados, se extraen los afios 1970-2005 para el dataset histérico, y 2046-
2070 para los RCP’s 4.5y 8.5. Posteriormente, se calcula el periodo de retorno de 100 afios para los
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diferentes dataset, los cuales muestra unos porcentajes de cambio enormes en algunos casos como
con el RCP 8.5, donde llega a superar el 120% con el histérico (Mapa 7 a Mapa 9).

Mapa 7 Proyeccion histdrica con un periodo de retorno de 100 afios.

Océano Atléntico

Mar Caribe

e 0ot st AT W UM T
Perecnon: Tismes = Mz
—_——— e —

Fuente: IDOM-VNG.

Mapa 8 RCP 4.5 para el periodo 2046- 2070, con un periodo de retorno de 100 afios.
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Fuente: IDOM-VNG.
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Mapa 9 RCP 8.5 para el periodo 2046- 2070, con un periodo de retorno de 100 arios.
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Fuente: IDOM-VNG.

Los datasets relacionados con el cambio climatico (diferentes modelos de RCP4.5 y RCP 8.5) han de
ser descartados para el estudio, puesto que no se halla una significancia estadistica en sus tendencias
(llustracion 54 a llustracion 57).

Los datos, tanto para el escenario actual como el de cambio climatico, no muestran una tendencia
significativa para método no paramétrico de Mann-Kendall y por lo tanto tampoco para la pendiente
de Sen, asi como tampoco lo hacen el dataset de estaciones pluviométricas y los datos combinados

TRMM/GPM.

Tabla 34: Método no paramétrico de Mann Kendall y pendiente de Sen por dataset.
Dataset P-valor Pendiente
Estaciones (1998-2019) 0.14 2,13
TRMM/GPM (1998-2019) 0.57 -0.22
Historico (1970-2005) 0.13 0.06
RCP 45 (2046-2070) 0.18 0.1
RCP 85 (2046-2070) 0.52 -0.05

Fuente: IDOM-VNG.
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llustracién 54: Pendiente de Sen para el dataset RCP 4.5 (2046-2070).

Pendiente de Sen para el dataset RCP 4.5 (2046-2070)

Periodo de estudio

Fuente: IDOM-VNG.

llustracién 55: Pendiente de Sen para el dataset estaciones (1998-2019).

Pendiente de Sen para el dataset estaciones (1993-2019)
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Fuente: IDOM-VNG.
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llustracién 56: Pendiente de Sen para el dataset histdrico (1970-2005).

Pendiente de Sen para el dataset histarico (1370-2005)
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Fuente: IDOM-VNG.

llustracion 57:Pendiente de Sen para el dataset TRMM/GPM (1998-2019).
Pendiente de Sen para el dataset TRMM/GPM (1998-2019)
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Fuente: IDOM-VNG.
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Distribucion temporal de la lluvia

Para una distribucion adecuada de la lluvia es necesaria la relacion intensidad-duracion del aguacero.
No todas las estaciones recogen la distribucion temporal del aguacero, ya que tienen un unico dato de
precipitacion acumulada diaria, con lo que en esas estaciones se puede obtener el dato de lluvia
maxima en 1 dia para un periodo de retorno o frecuencia dado, pero, a priori, no se puede conocer la
relacion volumétrica entre un aguacero de 1 dia y otro de menor duracion. Sin embargo, esta relacion
de volumenes de lluvia recogidos entre aguaceros de distinta duracion es similar en distintas partes
del mundo, por lo que dado que no se han encontrado curvas de intensidad-duracion-frecuencia para
Republica Dominicana, se ha procedido a adoptar como representativa la curva IDF de la ciudad de
Miami (Estado de Florida, USA) puesto que desde el punto de vista climatolégico se puede asimilar a
la zona de estudio.

Asi, se ha tomado como base la informacién proporcionada por el departamento de Transportes del
Estado de Florida, en cuyo Manual de Disefio de Drenaje se proporcionan las curvas IDF para distintas
zonas del Estado de Florida.

La zona 10 es la que corresponde a la ciudad de Miami, siendo la correspondiente curva IDF la que
se muestra a continuacion en la llustracion 58.

llustracién 58 Curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) Zona 10 Miami (Estado de Florida, USA).
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Fuente: Manual de Disefio de Drenaje, Departamento de Transportes del Estado de Florida (USA).
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Método de abstracciones

Esta metodologia pretende obtener la lluvia eficaz o neta, es decir, la parte de la precipitacion total del
aguacero que realmente contribuye a la generacidn de caudales mediante escorrentias,
contemplandose los siguientes fenomenos:

Intercepcion, que es la parte de la precipitacion que es “atrapada” por la vegetacion antes de que
alcance el suelo, quedando retenida y volviendo posteriormente a la atmdsfera como evaporacion.

Retencion, que es la parte de la precipitacion que se deposita en pequefias depresiones del terreno
en forma de charcos, que no contribuyen a la escorrentia superficial hasta que no se llenan por
completo y rebosan.

Infiltracién, por la cual parte de la lluvia pasa a las capas de suelo superficiales en las que queda
almacenada hasta que se supera la capacidad de retencién de agua de las particulas, momento en
que se produce un drenaje vertical hacia los acuiferos profundos, y horizontal, que devuelve el agua
a los cauces a través del terreno, constituyendo el “interflujo”, que tiene un considerable retraso sobre
los caudales principales.

Esto quiere decir que el aporte de las aguas subterraneas generadas por un episodio de lluvia que
provoca una inundacion no va a tener influencia en los caudales punta que se generan, puesto que el
proceso hasta que esa agua es devuelta a la red de drenaje es mucho mas lento.

Los fendmenos de intercepcion y retencion tienen una incidencia fundamental al comienzo de la
tormenta, constituyendo la denominada “abstraccion o pérdida inicial”, mientras que el de la infiltracién
tiene una importancia decreciente con el tiempo, pero influye durante todo el desarrollo temporal de la
lluvia.

Hidrograma unitario SCS (Soil Conservation Service), transformacion lluvia-escorrentia

El diagrama adimensional del SCS, es un hidrograma unitario sintético en el cual se expresan los
caudales en funcién del caudal pico, g y los tiempos en funcién del tiempo al pico, Tp.

llustracién 59. Hidrograma unitario del SCS
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Fuente: Hidrologia Aplicada. Ven T. Chow
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De lo que se pude deducir mediante férmulas empiricas que:

tr
T,=Z—t, y t,=06T,

Donde (tr) es la duracién de la lluvia efectiva y (Tc) es el tiempo de concentracion de la cuenca.

El tiempo de concentracion (Tc), que se define como el tiempo minimo necesario para que todos los
puntos de una cuenca estén aportando agua de escorrentia de forma simultanea al punto de salida o
de desague de la cuenca, se ha calculado teniendo en cuenta diferentes metodologias y adoptando
como resultado la media ponderada de los resultados calculados.

Para calcular la abstraccion de la lluvia existen diferentes métodos; uno de los mas utilizados es el
método del numero de curva (CN) del Soil Conservation Service (SCS). En este método se establece
que, para un evento de precipitacion, la profundidad de exceso de precipitacion o escorrentia directa
(Pe) es siempre menor o igual a la profundidad de precipitacion (P); de manera similar, después de
que la escorrentia se inicia, la profundidad adicional del agua retenida en la cuenca (Fa) es menor o
igual a alguna retencion potencial maxima (S). Existe una cierta cantidad de precipitacion (la -
abstraccion inicial antes del encharcamiento) para la cual no ocurrira escorrentia, luego la escorrentia
potencial es P - la.

La hipotesis del método del nimero de curva consiste en que las relaciones de las dos cantidades
reales y las dos cantidades potenciales son iguales, es decir (Chow et al, 1994):

Numero de Curva, CN:

El SCS elaboré curvas con la relacion entre escorrentia directa Pe y precipitacion P. Para superficies
impermeables, el numero de curva (CN), es igual a 100. Para otras superficies, CN es menor que 100
(Chow et al, 1994).

Se han elaborado tablas para obtener el CN segun los siguientes aspectos:

A) Condiciones de humedad antecedente, con base en la lluvia anterior de 5 a 30 dias.

e Condicion AMC(l): Suelo seco. No aplicable a crecida de proyecto. Caudales bajos.

e Condicion AMC(Il): Suelo medio. Asociado a crecidas anuales o promedios.

e Condicion AMC(IIl): Suelo humedo. Crecidas maximas. Caudales altos.

B) Tipo de terreno: se refiere al uso del suelo, la cubierta vegetal y las practicas de cultivo.

e Poca densidad de vegetacion: Condicion que conduce a mayores valores de CN y mayores
valores de escorrentia.
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e Alta densidad de vegetacion: Condicion que conduce a menores valores de CN y menores
valores de escorrentia.

C) Condiciones hidrolégicas de los suelos.

Ven Te Chow (1994) propone una clasificacion en funcién de uso de la tierra y de la clasificacion del
suelo frente al drenaje. Como se comentaba al principio del apartado, el CN refleja el grado de
impermeabilizacion del suelo, donde 100 es completamente impermeable (como los cuerpos de agua),
siendo més bajo este valor cuanto mayor es la capacidad del terreno para infiltrar, retener o
evapotranspirar el agua de lluvia.

Tabla 35. Numero de curva para condicion antecedente de humedad Il segun el uso del suelo y su grupo

. . Grupo hidroldgico del suelo
Descripcion del uso de la tierra

hidrolégico.

B C D

Tierra cultivada
Sin tratamientos de conservacion 72 81 88 91
Con tratamientos de conservacion 62 71 78 81
Pastizales
Condiciones pobres 68 79 86 89
Condiciones optimas 39 61 74 80
Vegas de rios: condiciones 6ptimas 30 58 71 78
Bosques
Cubierta pobre, sin hierbas 45 66 77 83
Cubierta buena 25 55 70 77
Areas abiertas, césped, parques, campos de golf.
cementerios
Condiciones optimas: 75% de pasto o mas 39 61 74 80
Condiciones aceptables: 50-75% de pasto 49 69 79 84
Distritos industriales (72% impermeables) 81 88 91 93
Residencial
Tamafio % impermeable
1/8 acre 65 77 85 90 92
1/4 acre 38 61 75 83 87
1/3 acre 30 57 72 81 86
1/2 acre 25 54 70 80 85
1acre 20 51 68 79 84
Parqueaderos pavimentados, techos 98 98 98 98
Areas comerciales (85% impermeables) 89 92 94 95
Calles y carreteras:
Pavimentos con cuneta y alcantarillado 98 98 98 98
Grava 76 85 89 91
Tierra 72 82 87 89

Fuente: Hidrologia Aplicada; Ven Te Chow
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El Programa de Observacién de la Tierra de la Union Europea (Copernicus), mediante su servicio de
monitoreo del suelo ha desarrollado una extension de los nimeros de curva para aquellos tipos de
suelo que Ven Te Chow agrupaba dentro de un mismo género, dando como resultado el inventario
CORINE Land Cover (CLC), el cual ha sido utilizado también para asignar los CN de las cuencas
estudiadas.

En las siguientes ilustraciones, se muestra los usos del suelo, la clasificacion geoldgica, la clasificacion
frente al drenaje del Soil Conservation Service obtenida a partir de la geologia mostrada y, finalmente,
los numeros de curva de las cuencas de los Arroyos Jamao y El Aguacate y de la Quebrada sin
nombre.

llustracién 60: Usos de suelo en las cuencas de la Quebrada sin nombre (izq), Arroyo El Aguacate (med) y
Arroyo Jamao (der).

Simbologia
D Cuencas
| Usos del suelo

Usos del suelo

Bosque Latifoliado
Humedo

Pasto

Agricultura / Pasto

Simbologia base

| — Vialidad
Regional

=—Rio.

(® Centro urbano

| [ !Barrio o Paraje

Fuente: IDOM-VNG.
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llustracion 61: Geologia en las cuencas de la Quebrada sin nombre (izq), Arroyo El Aguacate (med) y Arroyo
Jamao (der).

/| Simbologia
DCU&I\CSS
Geologia
I Alviones
| calizas
. Margas

Simbologia base

Vialidad
Regional
= Ri0
(® Centro urbano

[ | Barrio o Paraje

Fuente: IDOM-VNG.

llustracion 62: Clasificacion frente al drenaje en las cuencas de la Quebrada sin nombre (izq), Arroyo El

Aguacate (med) y Arroyo Jamao (der).

Simbologia
D Cuencas

Clasificacion
frente al drenaje
De mayor a menor
permeabilidad

a
H »
I -
K

Simbologia base

Vialidad
— s
Regional

— Ri0
(® Centro urbano
[ Barrio o Paraje

Fuente: IDOM-VNG.
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llustracion 63: Numero de Curva en las cuencas de la Quebrada sin nombre (izq), Arroyo El Aguacate (med) y

Arroyo Jamao (der)

Simbologia
E Cuencas

|| Numero de curva
Hl >5- 30
I 40-55
I s6-64
[ 65-69
70-73
74-75
76- 80
[ s1-84
[ s5- 90
I 91 - 100

| Simbologia base

Vialidad
Regional

(® Centro urbano
| Barrio o Paraje

Fuente: IDOM-VNG.

Para calcular el numero de curva para una condicién antecedente de humedad diferente a la Il, se
utilizan las siguientes expresiones (Chow, 1994):

N — 4.2-CN(ID)
()_10—00&%CNUD
23-CN(ID)
CN(IID) =

10+ 0.13-CN(I)
Retencion potencial maxima (S)
Es la maxima precipitacion absorbida por la cuenca.

S se relaciona con el numero de curva CN de escorrentia mediante la siguiente formula:

1000
T (10+5)

Para areas impermeables, S = 0 y CN = 100. Para area sin escurrimiento, S = < y CN = 0.

Como ya se ha mencionado, los usos del suelo definen el numero de curva, por tanto, uno de los
principales factores que influye en la cantidad de lluvia que no se convierte en escorrentia es la
cobertura vegetal del suelo, cuanto mas densa es esta menor es la escorrentia.
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Con esto, en funcion de la clasificacién del suelo frente al drenaje y los usos de la tierra se obtiene el
NUmero de Curva para toda la zona de estudio para un antecedente de humedad II.

Pérdidas por intercepcion (la)

Es el almacenamiento en superficie e infiltracion antes de presentarse la escorrentia. Para elevada
precipitacion, ésta se hace igual a la escorrentia. Por experiencia, se tiene que las pérdidas por
infiltracion “la” son el 20% de la retencién potencial méxima S, asi (Ven Te Chow, 1994):

I, =0.2S
Relacion entre el coeficiente de escorrentia y el nimero de curva

Por definicidn, el coeficiente de escorrentia medio final de un aguacero vale

c_E
P
La escorrentia superficial (Es) que genera cualquier aguacero (P) se puede cuantificar mediante el
método del Nimero de Curva. Admitiendo la relacion habitual '= =Fo =0-2-S ge tiene que:
_ (P _ Po )2
* P+4-P

si P>Pq

Sustituyendo en el cociente de C se tiene

2
P_ .p2

P P?+4.P- P,
Y a su vez, el umbral de escorrentia P es funcién del nimero de curva:

25400 - 254-N 5080 —50.8- N
N N

P, =02-
Se observa cdmo el coeficiente de escorrentia depende de la precipitacion analizada y del NUmero de
Curva.
Modelo HMS, propagacion de hidrogramas

El software HMS, (Flood Hydrograph Package) desarrollado por el Hydrologic Engineering Center del
U.S. Army Corps of Engineers, es una herramienta de ayuda al célculo donde se obtienen hidrogramas
de salida en los puntos de estudio o de union determinados sobre el cauce, mediante la aplicacion del
modelo matematico de transformacion lluvia-escorrentia-propagacion.
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El modelo estad disefiado en general para simular la respuesta de una cuenca compleja a la
precipitacion, representandola como un sistema interconectado de componentes hidroldgicos e
hidraulicos; un componente puede ser una subcuenca, un tramo de rio, un embalse, etc.; el resultado
del proceso de simulacion es el calculo del hidrograma de avenida en los puntos deseados.

Para el modelo de los puentes en Camino a Las Espinas se han planteado un total de 3 cuencay 3
punto de control o estudio, donde podemos conocer los resultados del hidrograma de salida.

llustracién 64. Modelo hidrolégico HEC-HMS de las cuencas de la Quebrada sin nombre (izq), Arroyo El

Aguacate (med) y Arroyo Jamao (der)

Fie £d% View Components Parameters Compute Results Tools Help
DSBS (X & Qb o b P & 5 [ rune coems Ere— SN BEEw
| "I Basin Moge [Las Espinas] [E=R =)

Fuente: IDOM-VNG

El objetivo mediante diferentes hietogramas de entrada para cada subcuenca es conocer el caudal
punta en hidrograma de salida para los periodos de retorno y puntos de control o estudio.

La transformacion del exceso de precipitacion en escorrentia, y por lo tanto caudales a la salida de la
cuenca, se realizard mediante el método del hidrograma unitario del SCS, considerando el transporte
del hidrograma mediante el método de Muskingum.

El hidrograma unitario es caracteristico de la cada subcuenca considerada y no depende de la
tormenta, pudiendo ser linealmente superpuestas las escorrentias debidas a diferentes periodos de
precipitacion.

El método del hidrograma unitario del SCS requiere para el calculo:

e Eltiempo de retardo de la subcuenca (Tlag).
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0.7
(cr=s)

Tiqg = 0.6 ¥ 0.0136 * L°8 « E

e EINumero de Curva (CN).

e Las caracteristicas fisicas de la subcuenca: longitud de cauce (L), area (A), pendiente (S).

Para el transporte del hidrograma mediante el método de Muskingum se calcularén los parametros
correspondientes al mismo (K, X), siendo (K) el tiempo de viaje de la onda en hrs y (X) el coeficiente
de ponderacion que depende de los flujos de entrada y salida.

El coeficiente de ponderacion suele tomar valores entre 0.1 y 0.3; en este caso se establece 0.2 de
acuerdo con lo propuesta para cauces naturales en “Applied Hydrology” de Ven Te Chow.

El tiempo de viaje depende de la longitud del tramo y la velocidad de la onda.

K= L
W
Vw = velocidad de la onda (m/s).

L = longitud del cauce principal (m).

La velocidad de la onda ha sido estimada a partir del producto de la velocidad media del cauce por el
ratio VW/V, el cual es funcién de la forma del canal, que para el caso de cauces naturales toma un
valor de 1.5 de acuerdo con la publicacion “Flood-Runoff Analysis” del U.S. Army Corps of Engineers.

La velocidad media en el tramo en cuestion se estimara mediante la férmula empirica propuesta por
el Michigan Department of Natural Resources - Land and Water Management Division.

V =k=xS§%
Siendo:
V = velocidad media (fps).
S = la pendiente del tramo (%).
k = coeficiente basado en el tipo de cauce, 2.1 para este caso.

Los paréametros hidrolégicos para el célculo de abstracciones, asi obtenidos para las de la Quebrada
sin nombre y los Arroyos Aguacate y Jamao se muestra a continuacion.
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Tabla 36: Parametros para el calculo de abstracciones de la Quebrada sin nombre, Arroyos El Aguacate y Jamao

PARAMETROS PARA ABASTRACCIONES

Total Retenc.Max Pérdida Inic. Retardo Retardo
Identificacion Kim? CN medio* S la t-lag t-lag
(mm) (mm) (hrs) (min)
Sin nombre 3,662 68,84 114,97 22,99 0.591 35.439
Aguacate 6,813 67,87 120,24 24,05 1.004 60.216
Arroyo Jamao 6,667 75,71 81,49 16,30 0.592 35.494

Fuente: IDOM-VNG

La salida del programa otorga datos y graficas descriptivas para cada cuenca, A titulo ilustrativo en la
siguiente ilustracion se muestran los hidrogramas de salida de caudal de la Quebrada sin nombre y
los Arroyos Aguacate y Jamao en la ubicacion de cada puente para el periodo de retorno de 100 afios.

Gréfico 3. Hidrograma en cada punto de estudio de la Cuenca del Arroyo Jamao, para el modelo de TR 100 afios.

[& Graph for Junction "Salida 1"

Junction "Salida 1" Results for Run "TR100_2H_NU_1_2*

=

Flow (cms)

0
00:00

Legend (Compute Time: 175ep2020, 09:22:26)
— RunTR100_2H_NU_1_2 Element Ssida 1 Resutt Outflow

T
04:00

T
06:00

T
08:00

=== RunTR100_2H_NU_1_2 Element Subbasin-1 Resut Outflow

T
10:00

1200
03Mar2020

Fuente: IDOM-VNG
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Grafico 4. Hidrograma en cada punto de estudio de la Cuenca del Arroyo El Aguacate, para el modelo de TR 100

anos.

I Junction *Salida A" Results for Run "TR100_3H_NU_A" '

70

20
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Legend (Compute Time: 175ep2020, 10:16:48)

= Run TR100_3H_NU_A Element Salda A Resut: Outfiow === RunTR100_3H_NU_A Blement: Aguacate Resut Outfiow

Fuente: IDOM-VNG

Grafico 5. Hidrograma en cada punto de estudio de la Cuenca de la Quebrada sin nombre, para el modelo de TR

100 aios.

I Junction "Salida 2* Results for Run "TR100_2H_NU_1_2" '
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Fuente: IDOM-VNG

126



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

Modelos Hidrolégicos

Se muestran a continuacion los principales resultados obtenidos para los modelos de las cuencas de
la Quebrada sin nombre y los Arroyos Jamao y El Aguacate para los periodos de retorno de 2, 10,
50,100 y 200 afios.

Tabla 37: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 2 afios.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 28.7 02:15 25.77
Salida 6.667 28.7 02:15 25.77

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 38: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 10 afos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 47,0 01:45 50,01
Salida 6.667 47,0 01:45 50,01

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 39: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 50 afios.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 78,7 01:45 80,79
Salida 6.667 78,7 01:45 80,79

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 40: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 100 afios.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Jamao 6.667 93,9 01:45 95,49
Salida 6.667 93,9 01:45 95,49

Fuente: IDOM-VNG

127



MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

Tabla 41: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo Jamao para el periodo de retorno de 200 afios.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico ~ Volumen (mm)
Jamao 6.667 110,5 01:45 111,57
Salida 6.667 110,5 01:45 111,57

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 42: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 2

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)
Aguacate 6,813 16,3 03:45 21,55
Salida 6,813 16,3 03:45 21,55

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 43: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 10

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico ~ Volumen (mm)
Aguacate 6,813 447 03:45 56,00
Salida 6,813 447 03:45 56,00

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 44: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 50

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico ~ Volumen (mm)
Aguacate 6,813 62,4 03:15 85,33
Salida 6,813 62,4 03:15 85,33

Fuente: IDOM-VNG
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Tabla 45: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 100

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Aguacate 6,813 82,1 02:45 90,88

Salida 6,813 82,1 02:45 90,88
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 46: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca del Arroyo El Aguacate para el periodo de retorno de 200

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Aguacate 6,813 87,7 02:15 111,13

Salida 6,813 87,7 02:15 111,13
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 47: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de 2

anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico ~ Volumen (mm)

Cuenca 3,662 9,9 02:15 17,15

Salida 3,662 9,9 02:15 17,15
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 48: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

10 afos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 28,6 02:15 46,27

Salida 3,662 28,6 02:15 46,27
Fuente: IDOM-VNG
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Tabla 49: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

50 anos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca

3,662

33,0

01:45

64,60

Salida

3,662

33,0

01:45

64,60

Fuente: IDOM-VNG

Tabla 50: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

100 afos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥s)  Tiempo al pico  Volumen (mm)

Cuenca 3,662 40,5 01:45 77,95

Salida 3,662 40,5 01:45 77,95
Fuente: IDOM-VNG

Tabla 51: Salidas del modelo hidrolégico de la cuenca de la Quebrada sin nombre para el periodo de retorno de

200 afos.

Elemento  Area de drenaje (km?)  Caudal punta (m¥/s)  Tiempo al pico ~ Volumen (mm)

Cuenca 3,662 48,9 01:45 92,73

Salida 3,662 48,9 01:45 92,73
Fuente: IDOM-VNG

Método Racional. Analisis de microcuencas

El método racional presenta una concepcion sencilla y esta restringido a areas menores de 20 km?,
poco heterogéneas en sus propiedades. Esta metodologia se atribuye generalmente a Kuicling (1888)
y a Lloyd Davis (1906), pero ya Mulvaney (1851) habia explicado claramente las bases de su
fundamentacién en un articulo.

La expresion mas conocida es de la forma:

_C*I*A
36

Donde:

Q: Caudal correspondiente al Periodo de disefio seleccionado (m3/s).
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I: Intensidad de la precipitacion correspondiente al tiempo de concentracion de la cuenca (mm/h).
A: Area de drenaje (km?).
C: Coeficiente de escorrentia del suelo. (Obtenidos del Reglamento Dominicano R-019)

El tiempo de concentracion se calcula usando la férmula de Kirpich:

0.77

Tc =0.0192 W

Donde:

Tc: Tiempo de concentracién (min).

L: Longitud hidraulica maxima entre el punto de estudio y la parte mas alta de la cuenca (m).
S: Pendiente media del cauce (m/m). S=AH/L

Para las 10 microcuencas restantes que drenan hacia los demas puntos bajos del Camino a Las
Espinas se usara este método y determinara la seccion de alcantarilla necesaria para desaguar el
caudal resultante.

Las microcuencas poseen areas variables entre 4,83 y 54,08 Ha. Considerando que la mas pequefia
representara el menor caudal y la mas grande representara el caudal mas desfavorable, se muestran
a continuacion los datos y resultados obtenidos de caudales para distintos Tr.

Tabla 52: Datos y resultado de caudal minimo y maximo por el Método Racional.
Area (km?)

TR (afhos)  C* AH (m) Long (m) Tc (min) Q (m?/s)

Microcuenca Menor

| (mm/h)

2

0,04826

5

0,75

331

151,88

0,04826

1,53

10

0,75

331

177,29

0,04826

1,78

(S BNS BNS RS, ]

Microcuenca Mayor

0,04826

0,54086

7,84

0,52 30 1255 20 137,2 0,54086 10,72
0,52 30 1255 20 160,2 0,54086 12,52
0,52 30 1255 20 191,6 0,54086 14,97
Fuente: IDOM-VNG
HIDRAULICA

Modelos Hidraulicos

La hipotesis aceptada habitualmente en la mayoria de los cauces para la determinacion del régimen
de calados en un cauce es la de que el flujo en los mismos es unidimensional y se puede estimar el
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nivel de agua suponiendo régimen permanente para el caudal de calculo. Esta hipotesis es
evidentemente precisa cuando se puede suponer que el rio permanece dentro del cauce y no desborda
hacia llanuras de inundacion, desbordamiento que conduce a incrementar extraordinariamente la
laminacion. Por otra parte, su aplicacion tiene la ventaja de que permite establecer una relacion
biunivoca entre el nivel y el caudal y por consiguiente entre este dltimo y los limites de las zonas
inundadas. Ello facilita la gestion posterior de las zonas inundables y el tratamiento de los niveles de
avenida y superficies afectadas. La problematica planteada por el hecho de que el flujo en la llanura
de inundacion no contribuye realmente al transporte hidraulico puede abordarse sin necesidad de dejar
de considerar régimen permanente.

El modelo mas tradicional que cumple las condiciones anteriores, afiadiendo la posibilidad de
considerar coeficiente de rugosidad variable a lo largo de la seccidn transversal y otra gran cantidad
de aspectos que influyen en el régimen, es el HEC-RAS. Este modelo dispone la particularidad de
que, aunque el calculo del campo de velocidades es unidimensional, si que admite la inclusion de
zonas de almacenamiento en el cauce que permiten determinar un efecto de laminacion, por lo que
se le ha denominado modelo cuasi-2D.

De acuerdo con lo expuesto, la determinacién de la altura de la ldmina de agua en el cauce asociada
a cada caudal se ha realizado a partir del modelo matematico HEC-RAS (Versién 5.0.3), Water Surface
Profiles, River Analysis System. Las principales hipotesis asumidas en el modelo son las siguientes:
e Flujo estacionario; por tanto, no hay variacion del calado o la velocidad con el tiempo.
e Flujo gradualmente variado. Esto conduce a una distribucion hidrostatica de presiones.

e Flujo unidimensional: la tnica componente de la velocidad es en la direccion del flujo, aunque,
como hemos indicado anteriormente, la aplicacion permite crear efectos de laminacion y
almacenamiento.

e Las pendientes deben ser pequefias, menores de 1/10; de manera que cos® es 1y el calado
vertical es representativo de la altura de presion.

e Los contornos son rigidos, no admitiéndose erosion o sedimentacion en el cauce.

El procedimiento de calculo esta basado en la resolucion de la ecuacion de la conservacion de la
energia, con pérdidas de friccion evaluadas por la formula de Manning, en pasos sucesivos,
procedimiento conocido como Standard Step Method.

La formula utilizada para el célculo de las pérdidas de friccion (formula de Manning) es la siguiente:
e n®+v?
R”

h

Donde:
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I= Pendiente de la linea de energia, en tanto por uno
n= Coeficiente de rugosidad de Manning
v=Velocidad, en m/s

RH= Radio hidraulico, en m

llustracién 65 Geometria basada en secciones transversales para el modelo del Arroyo Jamao

=

llustracion 66 Geometria basada en secciones transversales para el modelo del Arroyo El Aguacate

Fuente: IDOM-VNG

Fuente: IDOM-VNG
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llustracion 67 Geometria basada en secciones transversales para el modelo de la Quebrada sin nombre

Fuente: IDOM-VNG

- Salidas

A continuacién, se muestran los calados maximos del agua dentro del cauce para los 3 puntos de
estudio, bajo las modelaciones de Tr2, 10, 50, 100 y 200 afios para los modelos hidraulicos
desarrollados para los Arroyos Jamao y Aguacate, asi como la Quebrada sin nombre.

llustracion 68 Calados maximos maximos del Arroyo Jamao. Secciones Aguas Arriba (izq) y Aguas Abajo (der)
del paso a nivel del camino - Actual. Periodos de retorno 2, 10, 50, 100 y 200 afios

44 40.0

3954
42
39.01

w0 851

Elevation (m)
Elevation (m)

0 20 P ) 80 100 0 20 ) 0 80 100 120
Station (m) Station (m)

Fuente: IDOM-VNG

Las imagenes muestran que el cauce del Arroyo Jamao tiene capacidad para soportar hasta un Tr50
sin generar desbordamientos, pero aquellos generados para los Tr100 y 200 no afectan viviendas,
sino Unicamente las secciones del camino que se nivelan con el cauce y algunas areas de terreno de
pastoreo.
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llustracion 69 Calados maximos del Arroyo El Aguacate. Seccion central del paso - Actual. Periodos de retorno

Elevation (m)

247

234

217

2,10, 50, 100 y 200 afios

20

Station (m)

Fuente: IDOM-VNG

Para el caso del Arroyo El Aguacate, se percibe que el cauce tiene capacidad suficiente para soportar
todos los caudales desde el Tr2 hasta el Tr200 sin generar desbordamientos adicionales a la secciones
del camino que baja su cota hasta el mismo cauce.

llustracion 70 Calados maximos de la Quebrada sin nombre. Secciones Aguas Arriba (izq) y Aguas Abajo (der)

310

Elevation (m)
@
o

del paso a nivel del camino - Actual. Periodos de retorno 2, 10, 50, 100 y 200 afos

no

p-‘r-""'/.

Elevation (m)
2
o

15
Station (m)

20 25 0 0 5 10 15 20 25 30 35
Station (m)

Fuente: IDOM-VNG

Por su parte, la Quebrada sin nombre también tiene capacidad para conducir todos los Tr analizados,
generando algun desborde menor sobre el camino ya que este desciende hasta la cota del cauce,
pero no generan desbordamientos mas alla de estas areas.
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Lamina agua (msmn)

Tabla 53: Cotas maximas del agua en cada sitio de estudio para distintos periodos de retorno

50 38.75 22.49 30.13
100 38.87 22.84 30.29
200 39.19 23.03 30.46

Fuente: IDOM-VNG

Se percibe que, para el puente sobre el arroyo Jamao, se produce un pequefio salto de 12 cm entre
las cotas de agua para luvias de Tr50 y las de Tr100, mientras que la diferencia posterior para un
Tr200 es de 32 cm. En el puente sobre el arroyo El Aguacate, se tiene un salto de 24 cm entre el Tr50
y el Tr100 y otro de 19 cm para el Tr200. Por ultimo, en el puente sobre la quebrada sin nombre se
observan saltos de 16 y 17 cm entre los Tr50, Tr100 y el Tr200.

Estas diferencias de cota 0 “saltos” mencionados seran analizados en el disefio basado en riesgo para
determinar los disefios dptimos de cada caso, para ello se estudiaran las diferencias de costo contra
las probabilidades de riesgo de falla para cada opcién. Es importante mencionar que en el caso del
puente sobre el Arroyo El Aguacate, no es necesario realizar este analisis ya que la modificacién del
trazado de la vialidad y el encuadre geométrico del puente hace que su altura de disefio se base en el
balance de movimientos de tierra (corte vs relleno) necesario para nivelar los accesos del puente;
resultando en una altura mas que suficiente para superar las cotas de agua de todos los periodos de
retorno analizados mas el borde libre de seguridad.

En relacién a los demas puntos bajos se determina mediante la formula de Manning que, considerando
los caudales minimos y maximos obtenidos para la menor y mayor microcuenca drenante al camino a
Las Espinas, las diferentes alcantarillas variaran entre tuberias de 1 metro de diametro hasta cajones
rectangulares (base 3.5m x altura 1m); esto tomando como base para los calculos valores de
pendientes de 1%. Durante la fase de disefio constructivo, se deberan determinar las dimensiones
especificas de las diferentes alcantarillas en cada punto bajo del camino.

8.1.6.AMBIENTALES

Criterios de aprobaciones ambientales.
Para las aprobaciones ambientales nacionales y del BEI, se requiere cumplir con:

a) Los criterios, decisiones y lineamientos que establezca el Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, a través del procedimiento formal de evaluacion ambiental que resulte
de aplicacion al proyecto

b) Las salvaguardas ambientales y sociales del Banco Europeo de Inversiones que resulten de
aplicacién al proyecto.
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Acorde al Marco Europeo, la actuacion a la que se refiere este proyecto se encuentra tipificada dentro
del Anexo Il de la Directiva Europea de EIA (Directiva 2011/92/EU sobre la evaluacion de los efectos
de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente, modificada por la Directiva
2014/52/EU), en su epigrafe 10 (proyectos de infraestructuras), apartado b (construccion de carreteras
no incluidas en el Anexo ).

En consecuencia, de acuerdo a la citada Directiva europea, la decision sobre si el proyecto requiere o
no un EIA, seré tomada por el 6rgano ambiental competente, después de un examen individualizado
del proyecto, en el que se analicen los criterios citados del Anexo Ill de la citada Directiva, sobre las
caracteristicas del proyecto, la localizacion del proyecto y las caracteristicas del impacto potencial del
proyecto.

Por otra parte, el parrafo 23 del Estandar Ambiental y Social n°1 del BEI, sobre la evaluacion y gestion
de los impactos y riesgos ambientales y sociales, establece que todas las operaciones financiadas por
el BEI cumpliran con la legislacién nacional

En funcién a lo anterior, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Republica
Dominicana ha asignado a este subproyecto de infraestructura la Categoria A, acorde a lo que dicta
el “Compendio de Reglamentos y Procedimientos para Autorizaciones Ambientales de la Republica
Dominicana” y ha remitido al MOPC los Términos de Referencia para la realizacién de un Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) que le permita a la concesién de una Licencia Ambiental para su aprobacion.
Dicho EIA sera llevado a cabo por la Consultoria encargada del Disefio Final.

Se ha realizado la comprobacion de que el ambito de este proyecto no esta incluido en ninguna de las
areas que integran el Sistema Nacional de Areas Protegidas, formado por las Areas de proteccion
estricta, los Parques Nacionales, los Monumentos Naturales, las Areas de manejo de habitat/especies,
las Reservas Naturales y los Paisajes Protegidos (segun se enumeran en las Leyes 121-03, 202-04,
174-09, 313-14 y 519-14 y Decretos 571-09, 249-11, 371-11, 654-11, 40-15, 90-16 y 266-16).
Asimismo, se ha verificado que en los Términos de Referencia guia para la evaluacion ambiental del
proyecto, elaborados por el Departamento de Gestion Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, no se hace mencién a ninguna posible afeccién del proyecto a areas protegidas
que deba ser objeto de estudio o0 evaluacion

8.1.7.CENTROS DE PRODUCCION

Existen plantas de hormigdn industrial en Santiago y Puerto Plata que pueden suministrar todo el
hormigdn del proyecto. Los materiales ferreteros y productos terminados pueden ser adquiridos en
esas ciudades, en Gaspar Hernandez y Sabaneta de Yasica y en el sector comercial.
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8.1.8.ADQUISICIONES

Dada la naturaleza del subproyecto y ser la rehabilitacion de un camino existente, el trazo geométrico
se mantiene conforme al original en la mayoria de trayecto, reduciendo las posibilidades de
adquisiciones y dando como resultado las necesarias por el ensanchamiento de la calzada que
mejoren la seguridad vial; también se analizaron alternativas para el emplazamiento de los puentes
resultando las presentadas como las de mejor solucion a las problematicas existentes por razones
hidrolégicas, hidraulicas, geométricas y econdmicas.

Se considera que los terrenos a usar por el proyecto (aproximadamente 19,050 m2) son propiedad del
estado por referirse a derechos de via, asi como cauces y riberas de rios; pero en ciertos casos se
identifican algunas cercas que ocupan el derecho de via, pero no existen edificaciones en ellos, sino
que estan usados como suelo boscoso, pastoreo, ocio y algunas plantaciones en las mismas. Lo
anterior no se refleja en reasentamiento fisico de familias, y tampoco un reasentamiento econémico
ya que no afecta sobre la propiedad privada, la cual, si amerita un proceso de transferencia de titulo,
el cual se incluye en el presupuesto como aporte nacional.

Por esto se debe realizar un proceso formal para legalizar la transferencia que debe realizarse para la
ejecucion de este subproyecto. Se ha formulado un Plan de Adquisicion de Inmuebles (PAl), que se
presenta en anexo a este documento porque sera necesario realizar la compensacion por construccion
de verja 0 alambradas en los casos que lo amerite.

Dentro de las actividades necesarias para la transferencia de titulo del registro inmobiliario de la
porcion de terreno necesaria para la realizacion del subproyecto deben realizarse las siguientes
medidas, las cuales deben estar consideradas dentro del proceso del MOPC:

o Realizacion de tramites y permisos ante las entidades pertinentes, cuando haya lugar y para
legalizar la nueva condicion del inmueble.
e Pago de costos de transaccion para la legalizacion de los titulos del inmueble afectado.

8.1.9.DISENO BASADO EN RIESGO

El objeto de este apartado es determinar la solucion de disefio Optima, considerando la vida Util de la
infraestructura y no solamente la inversion inicial. La idea del disefio basado en riesgo es que a mayor
inversion menos dafios tendra la infraestructura durante su vida util y también menor riesgo de colapso,
por lo que, para seleccionar el disefio dptimo se requiere sumar el coste de inversion y el coste del
riesgo durante la vida Util de la infraestructura para cada alternativa, de forma que se pueda comparar
y seleccionar la suma menor.

El coste de inversion inicial es el presupuesto de ejecucion de la infraestructura dimensionada para
soportar las solicitaciones externas, que en el caso de un puente es principalmente el flujo del agua
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que produce erosion en las pilas y las cargas hidrostaticas en la estructura, pero, sobre todo, la seccion
hidraulica necesaria que el puente debe dejar libre para el paso del caudal con los margenes de
seguridad minimos establecidos. Este analisis nos da un presupuesto de ejecucion para cada una de
las alternativas de disefio analizada.

Para el caso concreto de los puentes en el Camino a Las Espinas (Sobre Arroyo Jamao y Quebrada
sin nombre) se han calculado los siguientes costes de inversion para cada periodo de retorno de
disefio

Tabla 54: Costes de construccion (inversion inicial) para cada periodo de retorno analizado.

Puente Arroyo Jamao

Longitud Valor mas probable
(m) Costo (RD$) | Coste unitario (RD$/m)
50 33 34.604.791,67 1.384.191,67
100 33 34.802.551,59 1.054.622,78
200 33 35.452.370,89 1.074.314,27

Puente Quebrada sin nombre

Longitud Valor mas probable
(m) Costo (RD$) | Coste unitario (RD$/m)
50 20 27.431.539,81 1.371.576,99
100 20 27.947.333,78 1.397.366,69
200 20 28.787.264,56 1.439.363,23

Fuente: IDOM-VNG

El coste del riesgo es menos evidente que el anterior, ya que depende, de la inversion inicial, de la
probabilidad de que las solicitaciones externas (la avenida) superen las de disefio, y de la funcion de
vulnerabilidad, que determina el porcentaje de dafio que sufre el puente en cada escenario
probabilistico.

La probabilidad de que las solicitaciones externas superen las de disefio se obtiene del analisis
pluviométrico e hidroldgico realizado en la cuenca y del andlisis hidraulico realizado en el cauce con
la situacion de disefio, es decir, considerando los estribos, las pilas y la altura del tablero.

Por otro lado, la funcion de vulnerabilidad se obtiene calculando el impacto que cada evento
probabilistico produce en el puente. El colapso en puentes suele darse por la erosién del flujo en la
base de las pilas y por las cargas del agua sobre el tablero. La erosion se determina con la velocidad
del fujo y la granulometria del cauce pero para determinar con exactitud el impacto del agua sobre el
tablero se requeriria de un modelo matematico estructural, que no se tienen en fase de disefio
conceptual, no obstante, se ha llevado a cabo una aproximacion de la funcion de vulnerabilidad,
asignandole un porcentaje de dafio (o probabilidad de colapso) para un periodo de retorno justamente
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superior al de disefio y colapso (dafio completo) para un periodo mucho mayor, el colapso estaria
asociado a la erosion en las pilas y no tanto por el impacto del agua en la superestructura, ya que una
vez que el flujo ha desbordado el cauce, los caudales crecen sin que la profundidad del flujo lo haga
en la misma proporcién siendo, por tanto menos probable que el colapso se dé por falla en la
superestructura que en la subestructura. Adicionalmente, es habitual disefiar la cimentacion para unas
velocidades de flujo mayores que las correspondientes al periodo de retorno de disefio.

Para la determinacion del porcentaje de dafio o probabilidad de colapso se ha considerado la
clasificacion de vulnerabilidad propuesta por Vallés et al. (2011)! y replicado por Bocanegra et al.
(2019)"2. que define 10 posibles estados de vulnerabilidad, esta vulnerabilidad depende entre otros
factores, del tipo de tablero (simplemente apoyado o empotrado), de la capacidad para acumular
escombros y del estado del puente. El caso que nos ocupa es el de un tablero simplemente apoyado
sobre neoprenos, respecto a la capacidad de acumular escombros no se ha considerado, ya que en
el disefio se ha dejado libre 1.5 m entre la ldamina de agua y la cota inferior del tablero. En cuanto al
estado del puente depende de si el evento que produce el dafio se da al comienzo de su vida util o al
final, por lo que se ha considerado un estado intermedio, entre aceptable y pobre. Esto implica un
porcentaje de dafo en caso de que el nivel del agua alcance la superestructura entre 0.3 y 0.6,
tomandose el valor intermedio de 0.4 para los célculos realizados.

Con esto se ha obtenido la curva de excedencia de dafos que es la aplicacion de la funcion de
vulnerabilidad construida a los distintos eventos o avenidas asociadas a distintos periodos de retorno,
en el eje de abscisas se muestra el dafio sufrido por la infraestructura en millones de pesos
dominicanos y en el eje de ordenadas la probabilidad de excedencia en tanto por uno. Se observa
como lo eventos que producen mayor dafio estan asociados a probabilidades més bajas, es decir, los
eventos extraordinarios producen mayores dafios, pero con una probabilidad mas baja.

La curva de excedencia asociada a cada disefio es la base para calcular el coste del riesgo, para ello
se ha calculado la Pérdida Anual Esperada (PAE), que es el valor esperado de la pérdida anual y se
calcula como la integral de la curva de excedencia, esto implica que los eventos mas probables y por
tanto mas recurrentes tienen mas peso en la PAE que los mas extraordinarios, aunque el dafio que
produzcan sea mucho mayor.

Vallés -Moran, F.J., Marco, S.J., Fernandez B.J. 2011. Cuantificacion de la vulnerabilidad de puentes sobre cauces frente
a avenidas fluviales basada en inspecciones de campo. Propuesta de una nueva metodologia. Universidad Politécnica de
Valencia,Valencia, Espafia.

2Bocanegra, R.A, Francés, F.R, Vallés F.J. Determinacion del riesgo de colapso de puentes por inundaciones. Aplicacion
a un conjunto de puentes de carreteras espafiolas, Universidad Politécnica de Valencia,- Instituto de Investigacion en
Ingenieria del Agua y Medio Ambiente (IIAMA),
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Grafico 6. Curva de excedencia de dafios y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de diseiio.
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Fuente: IDOM-VNG

Grafico 7. Curva de excedencia de dafos y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de diseno.
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Fuente: IDOM-VNG

El coste del riesgo sera por tanto la suma de la PAE cada afio durante la vida util de la infraestructura
actualizado al afio actual aplicando una tasa de descuento, por tanto, se debe calcular el Valor Actual
Neto del riesgo (VAN) aplicando la siguiente formula:
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Cr

u

PAE

=/ 1+ ke
£ (1+k)

Siendo Vu la vida util considerado para este caso 75 afios y k es la tasa de descuento aplicada, siendo

en este caso de 4.2%.

En la tabla siguiente se muestra, para cada periodo de retorno de disefio, el valor de la PAE, el Coste
de Inversion (Ci), el Coste del Riesgo (Cr) y el Coste Total (Ct) actualizados al afio cero de la inversion:

Tabla 55: Inversion inicial, coste del riesgo y coste total para cada periodo de retorno de disefio. Puente Arroyo

Tdisefio (afios)
PAE (MMRDS) |
Vida itil (afios)

Ci (MM RDS)

Cr(MMRD$) |
Ct (Actual) |

Jamao

50 100 200 500
0.58 0.26 0.14 0.08

75 75 75 75
34.6 34.8 35.5 40
8.4 3.8 2.1 1.1
43.0 38.63 37.62 41.1

Fuente: IDOM-VNG

Gréfico 8. Curva de excedencia de dafios y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de disefio.
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Tabla 56: Inversion inicial, coste del riesgo y coste total para cada periodo de retorno de disefio. Puente

Quebrada sin nombre

Tdisefio (afios) 50 100 200 500
PAE (MM RD$) 0.46 0.21 0.12 0.06
Vida util (afios) 75 75 75 75

Ci (MM RD$) 274 27.9 28.8 315

Cr (MM RD$) 6.7 3.1 17 0.9
Ct (Actual) 34.1 30.97 30.52 32.4

Fuente: IDOM-VNG

Grafico 9. Curva de excedencia de dafios y Pérdida Anual Esperada obtenido para cada alternativa de disefo.
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Fuente: IDOM-VNG

La suma de la inversion necesaria para construir la infraestructura y los costes del riesgo esperados
durante su vida util, fijada en 75 afios arrojan que, para el disefio del Puente sobre el Arroyo Jamao
y la Quebrada sin nombre, las alternativas con menor coste total asociado es la disefiada para una
avenida de 200 afos de periodo de retorno.

Es importante mencionar que en el caso del puente sobre el Arroyo El Aguacate, no es necesario
realizar este andlisis ya que la modificacién del trazado de la vialidad y el encuadre geométrico del
puente hace que su altura de disefio se base en el balance de movimientos de tierra (corte vs relleno)
necesario para nivelar los accesos del puente; resultando en una altura mas que suficiente para
superar las cotas de agua de todos los periodos de retorno analizados mas el borde libre de seguridad.

A continuacion, se muestran los modelos hidraulicos de los puentes en el camino a Las Espinas en
funcion del periodo de retorno éptimo de disefio.
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llustracion 71 Calados maximos del cauce en el Arroyo Jamao - Futuro. Periodo de retorno 200 afios
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Fuente: IDOM-VNG

llustracion 72 Calados maximos del cauce en la Quebrada sin nombre - Futuro. Periodo de retorno 200 afios
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8.2. ESTUDIO COSTO/BENEFICIO
8.2.1.ESTUDIO DE MOVILIDAD

Los usuarios del camino y de los puentes Las Espinas, son los moradores de Jamao del Norte y de
la comunidad de las Espinas y los propietarios de los terrenos de uso agropecuario ubicados en el
area de influencia. Otro grupo son los bafistas que visitan el balneario en el rio Jamao.

e Jamao al Norte
e Las Espinas
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e Propietarios de predios agropecuarios
o \Visitantes al balneario del rio Jamao.

Las caracteristicas de Unico acceso del camino, implica que no hay necesidad de hacer estudios
adicionales de factibilidad, conforme a lo estipulado por el BEI.

8.2.2.ESTUDIO DE TRAFICO

Los usuarios mas frecuentes de la via son camionetas, camioncitos y motocicletas, un porcentaje
menor de carro y camioneta también la usan. Visto lo relativo a ser un acceso unico, no hay necesidad
de hacer un estudio detallado de trafico para los fines de justificar financieramente la construccién de
este proyecto.

8.2.3. ESTUDIO Y RECOMENDACIONES DE SEGURIDAD
VIAL

El consultor a ser contratado para el disefio final debe considerar en lo que respecta al disefio
geomeétrico de la vialidad, que éste debera ser aprobado y complementado con los planos y detalles
constructivos, especialmente si hay alguna desviacion justificada en la geometria de los puentes con
respecto al disefio conceptual, asi como tener en cuenta las indicaciones que a continuacion se
detallan sobre seguridad vial:

o Debera detallar los tipos de barrera a emplear y nivel de contencion adecuado, tanto en las
barandas de los puentes como en las barreras de transicion desde/hasta las barandas del
puente a la zona libre de peligro adyacente a la via, y durante todo el recorrido del tramo
objeto del proyecto. Asimismo, detallara las transiciones entre barreras, y los terminales de
las mismas.

e Debera procurar un perfecto transito peatonal en la zona de puentes y recorrido completo del
camino. Que éstas estén perfectamente protegidas del flujo vial, asi como convenientemente
conectadas con las aceras 0 vias peatonales anteriores y posteriores a los puentes.

¢ Que la sefializacion vertical, asi como la horizontal (incluidas marcas viales) se adecuen a la
velocidad adecuada y segura en todo el tramo. Se requiere la utilizacién de reductores de
velocidad.

e Que la sefializacion vertical, aparte del mencionado limite de velocidad habra de contemplar
el peso maximo autorizado en ambos accesos a los puentes, asi como la sefial de prioridad
de paso, para el caso que se confronten dos vehiculos de gran tamafio. Sugiriendo la
preferencia de paso del vehiculo que ocupe la zona de cota mas elevada
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8.24.ESTUDIO DE FACTIBILIDAD FINANCIERA DEL
PUENTE

Segun se mostré anteriormente, el camino y los puentes Las Espinas, es la Unica opcion de
comunicacion entre las comunidades involucradas, razon por la cual no se requiere un estudio
financiero para justificar su construccion.

8.3. PATRIMONIO CULTURAL
ESTANDAR AMBIENTAL Y SOCIAL N°5 DEL BEI: PATRIMONIO CULTURAL

Lista de verificacion de cribado inicial para la identificacion inicial de elementos sensibles del
patrimonio cultural en el &mbito de influencia del proyecto

A efectos de la tipologia de proyectos de obra civil considerados en este marco de financiacion
(pequefios puentes, caminos, obras de drenaje, estabilizacion de margenes fluviales, etc.), se
considera ambito de influencia del proyecto en relacion con el patrimonio cultural, el area de
influencia directo del proyecto (es decir, el &rea ocupada por la huella de intervencion de las obras),
mas la superficie exterior que rodea perimetralmente dicha huella, en una franja de 1000 metros de
anchura a la redonda.

La siguiente lista de verificacion tiene por objeto servir de instrumento para facilitar la identificacién de
posibles elementos del patrimonio cultural dentro del area de influencia del proyecto.

En todos aquellos casos en que la respuesta sea afirmativa, se recopilara y afiadira a este formulario
toda la informacion posible sobre el elemento o elementos identificados (localizacion, descripcién,
mapas, fotografias, etc.).

INFORMACION GENERAL

e Nombre del proyecto: Rehabilitacion del camino vecinal en la comunidad Las Espinas
e Ubicacion: Jamao al Norte-Las Espinas

e Municipio: Jamao al Norte

e Provincia: Espaillat

Respuesta | Comentarios.
(Si/No) Si la respuesta es afirmativa, afhadir
descripcion e informacion adicional.

En el ambito del proyecto, ;hay | No
constancia de la existencia de
inmuebles, monumentos, objetos, o0
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Respuesta | Comentarios.
(Si/No) Si la respuesta es afirmativa, afhadir
descripcion e informacion adicional.
cualquier tipo de elementos fisicos
materiales (catalogado o no
catalogado) de valor arqueoldgico,
historico-artistico, arquitectonico,
ritual, etnografico, etc.?
En el ambito del proyecto, ;hay | No Las manifestaciones culturales
constancia de la existencia de lugares inmateriales de caracter ritual 'y
o manifestaciones culturales etnografico que se dan en el ambito del
inmateriales® (catalogados o no proyecto es la celebracion de las fiestas
catalogados) de valor arqueoldgico, patronales.
histdrico-artistico, arquitectdnico, Estas se celebran anualmente en el mes
ritual, etnografico, etc.? de julio, teniendo como patrona de la
comunidad a Nuestra de la Asuncion.
Siendo la celebracion de la misa y la
procesion las de mayor caracter ritual y el
local la iglesia catdlica el lugar de culto;
mientras que la celebracion de juegos
comunitarios y deportivos representan
los eventos sociales mas relevantes. Por
efecto de la pandemia las fiestas
patronales fueron suspendidas este afio.
En el ambito del proyecto, ;existe | No

alguna zona de presuncion
arqueoldgica (catalogada o no
catalogada) es decir, alguna zona en
la que, debido al conocimiento actual
sobre las caracteristicas histéricas del
lugar y su entorno, existe alta
probabilidad de encontrar restos
arqueologicos, en caso de realizacion
de excavaciones)?

3 Ejemplos: lugares donde han ocurrido leyendas o hechos historicos; lugares de culto, ritual o reunién, etc.
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8.4. SOCIALIZACION COMUNITARIA

Una vez concluido el disefio conceptual, las obras priorizadas seran socializadas con las respectivas
comunidades, con el objetivo de contar con el punto de vista y aprobacion de los actores claves locales
para la ejecucion del proyecto, asi como contrastar con ellos cualquier conflicto, imprevisto o
informacion faltante que pueda surgir del proceso de intercambio con actores. En este sentido, se
solventaran y adecuaran aquellos puntos que se hayan extraido del proceso, y se reajustaran en los
disefios finales, previamente a la ejecucion de las obras.

Para el proceso de informacidn y comunicacion se realizara una presentacién dirigida a los actores
que forman parte de los organismos publicos a nivel local, con el objetivo de involucrar a las partes
implicadas a nivel nacional, provincial y municipal respecto del proyecto, lo cual permitira que tanto el
proceso de concertacion con los actores, como la ejecucion de las obras y su posterior mantenimiento,
tenga las corresponsabilidades debidas, no sélo a nivel nacional, sino también con las contrapartes
locales. Dicho proceso, ademas, contara con un elemento de transferencia de capacidades, en el que
se espera que las mejores practicas en cuanto al manejo de riesgos para el disefio y construccion de
infraestructura vial, sea aprendido y, posteriormente replicable para los actores clave del territorio.

De manera posterior, se elaborara un taller dirigido a los actores clave que forman parte de la sociedad
civil, asi como habitantes directamente impactados o beneficiados por las obras. La finalidad de dicho
proceso esta, por un lado, en informar a las comunidades de la propuesta de intervencion y su grado
de afectacion junto con los beneficios a aportar, y por el otro, con el fin de recopilar todos los puntos
de vista, propuestas de alternativas, autopercepcion de los impactos y posibles quejas o descontentos
que pudieran darse dentro de la poblacién implicada en el proyecto. Las acciones necesarias por
ejecutar para la socializacion se describen en detalle en el documento Plan de Adquisicién de
Inmuebles (PAI) del subproyecto .

Obviamente, para la fecha de emision de este documento, no se ha realizado la socializacion, que es
posterior al disefio conceptual.

8.5. DESVIO, CONTROL DE TRANSITO Y SEGURIDAD

Dentro de las especificaciones del disefio final, se establecera por lo menos lo siguiente:

El Constructor proveera cuadrillas de control de trénsito en nimero suficiente, el que estara bajo el
mando de un responsable de seguridad en obra, capacitado en este tipo de trabajo, el cual tendra las
siguientes funciones y responsabilidades:

¢ Implementacion del plan de mantenimiento de transito y seguridad (PMTS).
e Coordinacién de las operaciones de control de transito
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e Determinacién de la ubicacidn, posicion y resguardo de los dispositivos de control y sefiales
en cada caso especifico.

o Correccion inmediata de las deficiencias en el mantenimiento de transito y seguridad vial

e Coordinacion de las actividades de implementacion, correcto funcionamiento y control del
PMTS en coordinacion estrecha con el Supervisor

e Organizacién del almacenamiento y control de las sefales y dispositivos, asi como de las
unidades rechazadas u objetadas.

e  Cumplimiento de la correcta utilizacion y horarios de los dmnibus de transporte de personal.

El trénsito sera organizado de acuerdo con el PMTS cuando sea necesario alternar la circulacion, para
lo que se habilitara un carril de circulacion o desvio con un ancho minimo de 3 m., que sera delineado
y resaltado con el uso de barricadas, conos, barriles o postes de madera pintados, con cintas 0 mallas
de seguridad para separar dicho carril de las areas en que se ejecutan trabajos de construccion. La
detencion de los vehiculos no podra ser mayor de 30 minutos.

En los carriles de circulacidon durante la ejecucion de las obras, no se permitira la acumulacién de
suelos y otros materiales que puedan significar algun peligro al usuario.

En los desvios y caminos de servicio se usara de forma permanente barreras, conos, barriles o postes
de madera pintados, con cintas 0 mallas de seguridad para desviar y canalizar el trafico hacia los
desvios. En las noches se colocaran lamparas de luces destellantes intermitentes. No se permitira el
uso de mecheros y ldmparas accionadas por combustibles o carburantes que afectan y agredan el
ambiente.

El Constructor proporcionara equipo adecuado aprobado por el Supervisor y agua para mantener
limites razonables de control de emisién de polvo por los vehiculos en las vias que se hallan bajo
transito. La dispersion de agua mediante riego sobre plataformas sin pavimentar sera aplicada en todo
momento en que se produzca polvo, incluyendo las noches, feriados, domingos y periodos de
paralizacion. Para controlar la emision de polvo el Constructor podra proponer otros sistemas que sean
aprobados y aceptados por la Supervision.

Durante periodos de lluvia el mantenimiento de los desvios y vias de servicio se incrementara, no
permitiéndose acumulaciones de agua en la plataforma de las vias habilitadas para la circulacion
vehicular.

PROGRAMA DE SENALIZACION (S.)

A continuacién, se indican las medidas y sus caracteristicas:

Nombre de la medida: Implementacion de sefiales informativas y de advertencia
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Tipo de Medida: Prevencion

Nombre de los Impactos Mitigados: Riesgos de accidentes a terceros por trabajos de construccion.
Procedimiento:

El sitio de obra debe ser:

e Sefializado con cinta, que indiquen que el sitio esta en construccion.

e Se colocara letreros de sefializacion y precaucion, en lugares estratégicos de la obra 'y
sus alrededores.

e Los letreros deben indicar: Desvios, Peligro, Riesgos, Voltajes, Excavaciones, Hormigon
fresco, Control de Velocidades, Direcciones especiales para pasar por la obra y sus
alrededores. Dichas sefiales seran colocadas con suficiente anticipacion para advertir la
restriccion y riesgo de la zona.

e Los letreros de prevencion deben tener fondo anaranjado reflectante, con la leyenda o
simbolo color negro.

El tamafio minimo de los letreros sera de 0.75m. x 0.75m, y las letras de 12.5 cm.
Ademas, se colocara un letrero que indique el nombre de la obra, constructor, fiscalizador,
fecha de inicio y Representante Legal.
Se colocara iluminacién necesaria en la obra, para el caso de trabajos nocturnos, con el fin de evitar
situaciones de riesgo para los obreros, los transeuntes y conductores de la zona.

llustracion 73: Tipos de Seiiales preventivas.
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EN CONSTRUCCION UN DE CALZADA
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TRABAJANDO ENVIA BANGUNA EXPLOSIVOS CONSTRUCCION
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SSANY
- ﬂ JI .
VALLAS ALLAS VALLAS
CONS Ymn SWON PO vu ' TIFQ W
Y
A P
- BARANDAS CANALIZADORAS
CONOS TAMBORES DELINEADORES DE TRANSITO
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Calle 0 Catreleta
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Responsable de la ejecucidn: Constructor

Responsable del control: La Unidad Ambiental del proyecto (UAP).

Hombres
trabajando

Vallas
Tipo (1)

Fuente: MOPC
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Indicadores de verificacion de cumplimiento Registro fotografico, Numero de elementos delineadores
y sefiales colocadas.

Medida S.2.
Nombre de la medida: Controladores del trafico
Tipo de Medida: Prevencion
Nombre de los Impactos Mitigados: Riesgos de accidentes a terceros por trabajos de construccion.
Procedimiento:
El sitio de obra debe ser:

o Contener todas las medidas del plan de sefializacion anterior (S.1)
e Se colocara el personal necesario en los desvios, intersecciones, sitios de extraccion, sitios
de bote y otros para controlar el trafico

e Este personal estara dotado de banderas, barreras, tanques y demas dispositivos para
cerrar/abrir el tréfico.

e Enlos casos de control de trafico en ambos extremos, los controladores estaran dotados de
radios o celulares para comunicarse entre si en su labor de cierre/apertura del trafico.

Se colocara iluminacion necesaria en la obra, para el caso de trabajos nocturnos, con el fin de evitar
situaciones de riesgo para los obreros, los transeuntes y conductores de la zona.

Se utilizara reflectores: Los reflectores deberan ser de intensidad de 400W. De preferencia debera
evitarse los trabajos nocturnos, pero de darse el caso estos deberan contar con una iluminacion
suficiente para que los obreros realicen sus actividades, y que no haya ningun tipo de accidentes en
la obra.

Etapa que debera ser ejecutada: Al inicio de los trabajos y durante todo el tiempo del Plan de Manejo.
Responsable de la ejecucidn: Constructor
Responsable del control: La Unidad Ambiental del proyecto (UAP).

Indicadores de verificacion de cumplimiento Registro fotografico, Niumero de elementos delineadores
y sefiales colocadas.

8.6. ESTUDIOS ECONOMICOS
8.6.1.PRESUPUESTO DE OBRA
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Se elabor6 un presupuesto a partir del disefio conceptual, para la alternativa de periodos de retorno
seleccionada en los 3 puentes y para la rehabilitacion del camino. Los cuales se presentan a
continuacion.

Este presupuesto es para fines de planificacion del proyecto, ya que, en la fase de disefio final, el
consultor debera elaborar un presupuesto detallado para fines de licitacidn de la construccion.

PRESUPUESTO DE REHABILITACION DEL CAMINO

Tabla 57 Presupuesto de rehabilitacién del camino Las Espinas

PRECIO
PARTIDA / ACTIVIDAD UNIDAD  CANTIDAD UNITARIO TOTAL

0 |DISENO FINAL (incluye camino y puentes) PA 1.00
1 | TRABAJOS GENERALES
Ingenieria PA 1.00
Mantenimiento del Transito PA 1.00
Campamento PA 1.00
2 |MOVIMIENTO DE TIERRA
Limpieza desmonte y destronque area tipo A Ha 1.2
Remocién Capa de rodadura de Hormigon M? 750.00
Remocién y recolocacion de tub. de acueducto M 20.00
Remocién y recolocacién de Alambrada M 4,000.0
Excavacion en Material No Clasificado:
c) Con sobre acarreo M3n 20,510.00
Excavacion Material Inservible:
Con equipo M3n 7,325.00
IIiE;(rc;avacién de Préstamo, caso |, 1er. km. con acarreo Mn 34.425.00
Relleno:
Para conforma explanacion M3c 26,370.00
Bajo aceras M3c 1,170.00
Escarificacion de superficie M2 29,250.00
Escarificacion entre capas de relleno M?2 29,250.00
Acarreo adicional
Material Inservible (10 km) M3e-Hm 98,887.50
e) Material de aceras ,contenes (20 km) M3e-Hm 30,420.00
Acarreo adicional material de préstamo (20 km.) M3*e-Km 895,050.00
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Acarreo adicional material de Base (40 km.) Me-Km 201,825.00
Acarreo adicional material de Sub Base (30km.) M3*e-Km 219,375.00
Excavacion para estructuras hasta 1.5 m. de Prof. M3n 50.00
Terminacion de sub-rasante M2 29,250.00
SUB-BASE Y BASE
Sub Base granular natural (incluye acarreo del 1er. km.) M3c 5,850.00
Base Granular Triturada (incluye Ac. 1er. KM) M3c 4,387.50
CAPA DE RODADURA
Suministro hormigon asfaltico (2") M3c 1,485.90
Aplicacién M3c 1,485.90
Transporte (45 km) M3c 1,485.90
Suministro de AC-30 M3c 1,485.90
Riego de adherencia M? 29,250.00
Riego de imprimacion con gravilla @0.50 gl/m2 M? 29,250.00
DRENAJES Y ACERO
Tuberia de Hormigén de
Simple @ 36" M 72.00
Doble @ 36" M 32.00
Material de Asiento M3c 32.80
;);)grr;fmon de Encaches en Canalizaciones y Taludes M 300.00
Cunetas de hormigon M3 460.00
0C.c1)r::)trucmon de Losas Peatonales (1.00 m x 2.00 m x D 10.00
OC;l:r']s)trucmon de Losas Vehiculares (3.00 m x 2.00 m x D 200
ESTRUCTURAS Y PUENTES
Puentes (Ver presupuestos separados)
Puente sobre Arroyo Jamao PA Andlisis
separado
Puente sobre Arroyo Aguacate PA Andlisis
separado
Puente en Quebrada sin nombre PA Andlisis
separado
Cajones de drenaje
En Est 1+900 M 8.00

154




MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES

(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

En Est 4+000 M 8.00
Cabezales M3 175.40
SEGURIDAD VIAL

Bordillo contén de hormigén vaciado en sitio

( Hormigé)r: Ind. 180 kg/cm2) ’ . 50000
Aceras de hormigon (Hormigon Ind. 180 kg/cm2) M? 500.00
Senfalizacion vial PA 1.00
OBRAS COMPLEMENTARIAS

Medio ambiente y arborizacion PA 1.00
Salud y seguridad ocupacional PA 1.00
Limpieza final PA 1.00

Fuente: IDOM-VNG

CUANTIAS AUTILIZAR EN TODOS LOS
PUENTES QQ/MS3

Zapata estribo 2.30
Muro fuste 1.90
Aletas 2.90
Pantalla 2.70
Vigueta 4.00
New Jersey 2.60
Losa aproche 2.00
Vigas postensadas 3.30
Tabletas 4.00
Baranda 3.50
Zapata pilas 2.00
Fuste pilas 4.80
Cabezal pilas 5.00

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL ARROYO JAMAO

DATOS GENERALES

Longitud desde los estribos M 33.00
Longitud losas de aproche M 4.00
Longitud + losas de aproche M 41.00
Ancho total M 9.90
Numero de carriles M 2.00
Ancho de cada carril M 3.00
Cantidad Pilotes en estribos M 8.00
Profundidad pilote M 15.00

155




MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

Altura estribos y pilas M 4.00
Longitud vigas postensadas M 32.30
Area puente sin aproches M? 326.70

Tabla 58: Presupuesto de construccion del puente sobre el arroyo Jamao

0 PARITIDA [ A DAU DAL DAL = 9
1 | TRABAJOS GENERALES
1.1 | Letrero de obra PA 1.00
1.2 | Ingenieria PA 1.00
1.3 | Mantenimiento de transito PA 1.00
CAMPAMENTO PA 1.00
PLATAFORMA AREA DE TRABAJO
3.1 | Para construccién de vigas PA 1.00
4 MOVIMIENTO DE TIERRA EN ’ EL PUENTE
PLATAFORMA PARA CONSTRUCCION PILOTES
41 |Estribo Lado 1
411 Excavacion de Material hasta Cota de desplante M 718.74
Df=1.50m
4.1.2 |Bote de Material M3 934.36
4.1.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
4.2 |Estribo Lado 2
491 g?:%aocri:n de Material hasta Cota de desplante v 718.74
4.2.2 |Bote de Material M3 934.36
4.2.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
5 | FUNDACIONES
5 1 Estribo Lado 1 - Pilotes de H.A. - ©0.80m, L=
15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68qq/m3
5.1.1 | Replanteo ub 8.00
512 Perforacion de Pilotes @ 0.80m 14 de 25.50m (5% de M 107.25
sobrexcavacion)
Encamisado Excavacion (Colocacion Tubo Recuperable
513 4.00m en cada pilote) © i M 32.00
uministro de Hormigén fc kg/lcm2 + 25% por
>14 ;filtracion y oquedadegs enla P:Sesr?oragi/én b W 1540
5.1.5 | Colocacién de Hormigdn en Pilotes M3 75.40
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Suministro y Colocacion de Acero en Pilotes (incluye

516 manejo, fijacion y colocacion) QQ 33184
5.1.7 | Carguio y Bote de material inservible M3e 139.43
518 Demolicion con compresores de la cabeza de pilotes Me 6.03
2.00m. De altura
59 Estribo Lado 2 - Pilotes de H.A. - ©0.80m, L=
15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68¢qq/m3
5.2.1 | Replanteo ub 8.00
509 Perforacion de Pilotes @ 0.80m 14 de 25.50m (5% de M 107.25
sobrexcavacion)
593 E%%axf:izdzxsﬁggién (Colocacion Tubo Recuperable M 32,00
Suministro de Hormigon fc 350 kglem2 + 25% por
524 infiltracion y oquedadegs enla Perfora?;ién . W 7540
5.2.5 | Colocacion de Hormigén en Pilotes M3 75.40
Suministro y Colocacion de Acero en Pilotes (incluye
526 manejo, fija():lion y colocacién) ey QQ 33184
5.2.7 | Carguio y Bote de material inservible M3e 139.43
598 Demolicion con compresores de la cabeza de pilotes Me 6.03
2.00m. De altura
6 HORMIGON SIMPLE ’ INCLUYE
ACONDICIONAMIENTO FUNDACION ESTRIBOS
6.1 | Bajo Zapata Estribo 1 M3 7.43
6.2 |Bajo zapata Estribo 2 M3 7.43
7 |HORMIGON ARMADO Y ACERO EN:
7.1 | Estribo Lado 1
7.1.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 [V 65.49
7.1.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 [V 55.45
7.1.3 |Pantalla, fc 350 kg/cm?2 [V 12.22
7.1.4 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.2 |Estribo Lado 2
7.2.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 M3 65.49
7.2.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 M3 55.45
7.2.3 |Pantalla, fc 350 kg/cm?2 M3 12.22
7.24 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.3 |Vigas Postensadas
7.3.1 |Vigas Postensadas . fc 350 kg/cm2 M? 98.01
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7.3.2 |lzaje 6Vigas postensadas de 29.30mts. Ton 245.03
74 Vigu(_etas Transversales Y Tabletas Encofrado
Perdido
7.4.1 |Viguetas Intermedias, fc 280 kg/cm?2 M3 9.80
7.4.2 |Viguetas Extremas, f'c 280 kg/cm?2 M3 13.07
7.5 |Losadel Tablero
7.5.1 | Losa del Tablero, f'c 280 kg/cm2 M3 81.68
7.5.2 | Bordillos Tipo New Jersey, f'c 280 kg/cm2 M3 26.10
7.6 |Losa de Aproche
7.6.1 |Losa (espesor=0.4, fc 280 kg/cm2 Lado 1 M3 16.63
7.6.2 | Losa (espesor=0.4, f'c 280 kg/cm2 Lado 2 M3 16.63
7.6.3 | Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
7.6.4 | Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
8 |APOYOS ELASTOMERICOS DE LAS VIGAS
81 PIacasf de neopreno (0.40 x 0.40 x 0.025, con Placas de UD 12.00
acero inscrustadas, As de 1/16")
8.2 | Base Apoyo vigas sobre estribo (Grouting) 18 uds. M3 0.23
9 | MISCELANEOS
9.1 | Pruebas de integridad , pruebas de Carga uD 16.00
9.2 | Juntas Metalicas en losas M 32.67
9.3 |Llenado de Juntas en losas con neopreno liquido M 65.34
9.5 |Desagiie en tubos de 4" ub 33.00
9.6 | Pintura muros de defensa tipo New Jersey M2 262.40
97 Resane de superficies en Estribo, bordillos, New Jersey M2 280.88
y aceras
11 | PRESERVACION PATRIMONIO CULTURAL PA 1.00

Fuente: IDOM-VNG

PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DEL PUENTE SOBRE EL ARROYO AGUACATE

DATOS GENERALES

Longitud desde los estribos M 25.00
Longitud losas de aproche M 4.00
Longitud + losas de aproche M 33.00
Ancho total M 9.90
Numero de carriles M 2.00
Ancho de cada carril M 3.00
Cantidad Pilotes en estribos M 8.00
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Profundidad pilote M 15.00
Altura estribos y pilas M 4.00
Longitud vigas postensadas M 24.30
Area puente sin aproches M? 24750

Tabla 59: Presupuesto de construccion del puente sobre el Arroyo Aguacate

1 | TRABAJOS GENERALES

1.1 | Letrero de obra PA 1.00

1.2 | Ingenieria PA 1.00

1.3 | Mantenimiento de transito PA 1.00

2 | CAMPAMENTO PA 1.00
PLATAFORMA AREA DE TRABAJO

3.1 | Para construccion de vigas PA 1.00

MOVIMIENTO DE TIERRA EN EL PUENTE
PLATAFORMA PARA CONSTRUCCION PILOTES

4.1 |Estribo Lado 1

Excavacién de Material hasta Cota de desplante

3
411 D=1.50m M 718.74
4.1.2 |Bote de Material M3 934.36
4.1.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
4.2 | Estribo Lado 2
491 Excavacion de Material hasta Cota de desplante Ve 718.74
Df=1.50m
4.2.2 |Bote de Material M3 934.36
4.2.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
5 |FUNDACIONES
5 1 Estribo Lado 1 - Pilotes de H.A. - @0.80m, L=
' 15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68qq/m3
5.1.1 | Replanteo ub 8.00
= . 5
519 Perforacion de Pilotes @ 0.80m 14 de 25.50m (5% de v 107.25
sobrexcavacion)
513 Encamisado Excgvamon (Colocacion Tubo Recuperable M 32,00
4.00m en cada pilote)
. . . 7 o
514 Suministro de Hormigon fc 350 kglem2 + 25% por v 75.40

infiltracion y oquedades en la Perforacion

159




MEJORAMIENTO DE OBRAS PUBLICAS PARA REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRES
(POST DISASTERS AND CLIMATE CHANGE RESILIENCE)

5.1.5 | Colocacion de Hormigén en Pilotes M3 75.40
Suministro y Colocacién de Acero en Pilotes (incluye
516 manejo, fijac):/ion y colocacion) ey QQ 33184
5.1.7 | Carguio y Bote de material inservible M 139.43
518 gl((e)r(l)wrzllic[i)inaﬁara compresores de la cabeza de pilotes Moe 6.03
59 Estribo Lado 2 - Pilotes de H.A. - @0.80m, L=
15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68qq/m3
5.2.1 |Replanteo uD 8.00
509 Perforacion de Pilotes & 0.80m 14 de 25.50m (5% de v 107.25
sobrexcavacion)
Encamisado Excavacién (Colocacion Tubo Recuperable
523 4.00m en cada pilote) ( i M 3200
ministr Hormigén f kglem2 + 259 r
524 ;:‘Jiltraci;: y(iZuegadeioen I: P?fr?oragi/gn e M 7540
5.2.5 | Colocacion de Hormigén en Pilotes M3 75.40
Suministro y Colocacion de Acero en Pilotes (incluye
526 manejo, fijac):/ion y colocacion) e QQ 33184
5.2.7 | Carguio y Bote de material inservible M 139.43
598 Demolicion con compresores de la cabeza de pilotes Moe 6.03
2.00m. De altura
6 HORMIGON SIMPLE ’ INCLUYE
ACONDICIONAMIENTO FUNDACION ESTRIBOS
6.1 | Bajo Zapata Estribo 1 M3 7.43
6.2 |Bajo zapata Estribo 2 M3 743
7 |HORMIGON ARMADO Y ACERO EN:
7.1 | Estribo Lado 1
7.1.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 [V 65.49
7.1.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 M3 55.45
7.1.3 |Pantalla, fc 350 kg/cm?2 M3 12.22
7.14 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.2 | Estribo Lado 2
7.2.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 M3 65.49
7.2.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 M3 55.45
7.2.3 |Pantalla, fc 350 kg/cm2 M3 12.22
7.24 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.3 |Vigas Postensadas
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7.3.1 |Vigas Postensadas . f'c 350 kg/cm2 M3 74.25
7.3.2 |lzaje 6Vigas postensadas de 29.30mts. Ton 185.63
74 Vigu(_etas Transversales Y Tabletas Encofrado
Perdido
7.4.1 |Viguetas Intermedias, fc 280 kg/cm?2 M3 743
7.4.2 |Viguetas Extremas, f'c 280 kg/cm?2 M3 9.90
7.5 |Losadel Tablero
7.5.1 | Losa del Tablero, f'c 280 kg/cm2 M3 61.88
7.5.2 | Bordillos Tipo New Jersey, f'c 280 kg/cm?2 M3 19.63
7.6 |Losa de Aproche
7.6.1 | Losa (espesor=0.4, fc 280 kg/cm2 Lado 1 M3 16.63
7.6.2 | Losa (espesor=0.4, f'c 280 kg/cm2 Lado 2 M3 16.63
7.6.3 | Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
7.6.4 | Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
8 |APOYOS ELASTOMERICOS DE LAS VIGAS
81 Placa§ de neopreno (0.40 x 0.40 x 0.025, con Placas de UD 12.00
acero inscrustadas, As de 1/16")
8.2 | Base Apoyo vigas sobre estribo (Grouting) 18 uds. M3 0.23
9 | MISCELANEOS
9.1 | Pruebas de integridad , pruebas de Carga uD 16.00
9.2 | Juntas Metalicas en losas M 25.00
9.3 | Llenado de Juntas en losas con neopreno liquido M 50.00
9.5 |Desagiie en tubos de 4" ub 25.00
9.6 | Pintura muros de defensa tipo New Jersey M2 211.20
97 Resane de superficies en Estribo, bordillos, New Jersey M2 280.88
y aceras
11 | SEGURIDAD
11.1 | Sefalizacién horizontal y vertical PA 1.00
11.2 | Salud y seguridad ocupacional PA 1.00
11.3 | Limpieza final PA 1.00

DATOS GENERALES

Fuente: IDOM-VNG

PRESUPUESTO DEL PUENTE SOBRE LA QUEBRADA SIN NOMBRE EST 5+070

Longitud desde los estribos M 20.00
Longitud losas de aproche M 4.00
Longitud + losas de aproche M 28.00
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Ancho total M 9.90
Numero de carriles M 2.00
Ancho de cada carril M 3.00
Cantidad Pilotes en estribos M 8.00
Profundidad pilote M 15.00
Altura estribos y pilas M 4.00
Longitud vigas postensadas M 19.30
Area puente sin aproches M? 198.00

Tabla 60: Presupuesto de construccion del puente sobre la Quebrada sin nombre Est 5+070
PARTIDA / A DAD DAD ANTIDAD 0

1 | TRABAJOS GENERALES

1.1 | Letrero de obra PA 1.00
1.2 | Ingenieria PA 1.00
1.3 | Mantenimiento de transito PA 1.00
2 | CAMPAMENTO PA 1.00
3 | PLATAFORMA AREA DE TRABAJO

3.1 | Para construccion de vigas PA 1.00

MOVIMIENTO DE TIERRA EN EL PUENTE
PLATAFORMA PARA CONSTRUCCION PILOTES

41 |Estribo Lado 1

Excavacion de Material hasta Cota de desplante

411 Df=1.50m M? 718.74
4.1.2 |Bote de Material M3 934.36
4.1.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
4.2 |Estribo Lado 2
421 g?:?\;aocri:n de Material hasta Cota de desplante M 718.74
4.2.2 |Bote de Material M3 934.36
4.2.3 | Relleno Material Compactado 0.30m. M3 98.01
5 | FUNDACIONES
5 1 Estribo Lado 1 - Pilotes de H.A. - ©@0.80m, L=
15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68qq/m3
5.1.1 |Replanteo uD 8.00
Perforacién de Pil .80m 14 de 25.50m (59
519 Ssbrc;)?czsac?éen) otes @ 0.80 de 25.50m (5% de M 107.25
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Encamisado Excavacion (Colocacion Tubo Recuperable

513 4.00m en cada pilote) M 3200
ministr Hormigén f kglem2 + 259 r
514 ;:‘Jiltracfor? ychJZuegadegsoen I: Pii?oragi/gn e W 7540
5.1.5 | Colocacion de Hormigén en Pilotes M3 75.40
516 Sumiqistr? y CoIocacic’)nlfje Acero en Pilotes (incluye e 331 84
manejo, fijacion y colocacion)
5.1.7 | Carguio y Bote de material inservible M3e 139.43
518 Demolicién con compresores de la cabeza de pilotes Me 6.03
2.00m. De altura
59 Estribo Lado 2 - Pilotes de H.A. - @0.80m, L=
15.0m,vaciados in situ, Acero G-60:2.68qq/m3
5.2.1 | Replanteo ub 8.00
509 Perforacion de Pilotes @ 0.80m 14 de 25.50m (5% de M 107.25
sobrexcavacion)
Encamisado Excavacién (Colocacion Tubo Recuperable
523 4.00m en cada pilote) ( i M 32.00
ministr Hormigén f kglcm2 + 259 r
224 ;:‘Jiltraci;: y(iZuegadeioen I: P?fr?oragi/gn e M 1240
5.2.5 | Colocacion de Hormigén en Pilotes M3 75.40
Suministro y Colocacion de Acero en Pilotes (incluye
526 manejo, fijacion y colocacion) QQ 331.84
5.2.7 | Carguio y Bote de material inservible M 139.43
598 Demolicion con compresores de la cabeza de pilotes Me 6.03
2.00m. De altura
6 HORMIGON SIMPLE ’ INCLUYE
ACONDICIONAMIENTO FUNDACION ESTRIBOS
6.1 | Bajo Zapata Estribo 1 M3 7.43
6.2 |Bajo zapata Estribo 2 M3 743
7 |HORMIGON ARMADO Y ACERO EN:
7.1 | Estribo Lado 1
7.1.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 M3 65.49
7.1.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 M3 55.45
7.1.3 |Pantalla, fc 350 kg/cm?2 M3 12.22
7.14 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.2 | Estribo Lado 2
7.2.1 | Zapata - Cabezal de Pilotes, f'c 280 kg/cm2 M3 65.49
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7.2.2 | Muro Fuste, f'c 350 kg/cm2 M3 55.45
7.2.3 | Pantalla, f'c 350 kg/cm2 M3 12.22
7.24 | Aletas, fc 350 kg/cm?2 M3 14.34
7.3 | Vigas Postensadas
7.3.1 | Vigas Postensadas . f'c 350 kg/cm2 M3 59.40
7.3.2 |lzaje 6Vigas postensadas de 29.30mts. Ton 148.50
74 Vigu?tas Transversales Y Tabletas Encofrado
Perdido
7.4.1 |Viguetas Intermedias, f'c 280 kg/cm2 M3 5.94
7.4.2 |Viguetas Extremas, f'c 280 kg/cm2 M3 7.92
7.5 |Losadel Tablero
7.5.1 | Losa del Tablero, f'c 280 kg/cm2 M3 49.50
7.5.2 | Bordillos Tipo New Jersey, f'c 280 kg/cm?2 M3 15.59
7.6 |Losa de Aproche
7.6.1 | Losa (espesor=0.4, fc 280 kg/cm2 Lado 1 M3 16.63
7.6.2 |Losa (espesor=0.4, f'c 280 kg/cm2 Lado 2 M3 16.63
7.6.3 |Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
7.6.4 | Bordillos Tipo New Jersey f'c 280 kg/cm2 M3 3.23
8 |APOYOS ELASTOMERICOS DE LAS VIGAS
Placas de neopreno (0.40 x 0.40 x 0.025, con Placas de
8.1 acero inscrustz:\)das, /is de 1/16") WD 12.00
8.2 | Base Apoyo vigas sobre estribo (Grouting) 18 uds. M3 0.23
9 | MISCELANEOS
9.1 | Pruebas de integridad , pruebas de Carga ub 16.00
9.2 | Juntas Metélicas en losas M 20.00
9.3 |Llenado de Juntas en losas con neopreno liquido M 40.00
9.5 | Desague en tubos de 4" uD 20.00
9.6 |Pintura muros de defensa tipo New Jersey M? 179.20
9.7 Resane de superficies en Estribo, bordillos, New Jersey M2 280.88
y aceras
11 | SEGURIDAD
11.1 | Sefalizacién horizontal y vertical PA 1.00
11.2 | Salud y seguridad ocupacional PA 1.00
11.3 | Limpieza final PA 1.00

Fuente: IDOM-VNG
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8.7. PLANOS DE DISENO CONCEPTUAL

Formato de presentacion de planos.
Los planos del disefio conceptual se han elaborado en formato 24”x36”", entregables en version digital.
Planos elaborados

e Localizacion del proyecto

e Planta levantamiento topografico
e Planta General

¢ Planta dimensionada-perfil

e Seccion tipo
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