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[bookmark: _Toc163480053][bookmark: _Hlk157759894]Puente-1153: Carretera Arroyo Toro, Arroyo Toro-Masipedro (DM)
[bookmark: _Toc160868943][bookmark: _Hlk160866625][bookmark: _Toc163480054]Caracterización básica
[bookmark: _Toc160868944][bookmark: _Hlk160866631][bookmark: _Toc163480055]Ubicación
[bookmark: _Hlk157602592]El puente se encuentra ubicado en las siguientes coordenadas: latitud = 18.905191° y longitud = -70.457980°, en proyección geográfica y DATUM WGS84. Esto es en Carretera Arroyo Toro, en la provincia Monseñor Nouel, en el municipio Banao, en el distrito municipal Arroyo Toro-Masipedro.
[bookmark: _Toc133584765]Ilustración 1: punto de ubicación del Puente-1153.
	[image: ]

	Ubicación: provincia Monseñor Nouel, en el municipio Banao, en el distrito municipal Arroyo Toro-Masipedro.

	Coordenadas
(WGS84)
	Latitud:      
	18.905191°

	
	Longitud:  
	-70.457980°

	Coordenadas
(UTM Zona 19N)
	X: 
	346447.84 m

	
	Y: 
	2090970.20 m


Fuente: elaboración propia.
Según los datos aportados por la inspección realizada por el Ministerio de Obras Públicas y Comunicaciones (MOPC) el puente se encuentra en una vía “terciaria” formando parte de un corredor productivo de cacao y se clasifica como Paso Vado de alcantarillas, su longitud es de 15.0 m y su ancho de 7.8 m.


[bookmark: _Toc160868945][bookmark: _Hlk160865210][bookmark: _Ref132272236][bookmark: _Ref132272224][bookmark: _Toc133584767][bookmark: _Toc163480056]Condición de la estructura
[bookmark: _Hlk160865392][bookmark: _Hlk160876633]El estado general de la estructura se presenta en las fotografías de la Ilustración 3.
[bookmark: _Hlk160866899]De la inspección se pudo determinar que, por la poca conservación, y la falta de resiliencia de la estructura ante los embates del cambio climático, ésta presenta actualmente un deterioro acumulado del 90%.
Del análisis hidráulico y las inspecciones de campo realizados se ha establecido que la estructura se ve expuesta a inundaciones con niveles de agua mayores a 0.0m y menores o iguales a 0.2m.
En ese sentido, tomando en cuenta la tabla de la metodología BSA donde se establecen los ratios de daños anuales asociados para este tipo de estructuras sujetas a diferentes profundidades de inundación; se establece que el daño anual sería 5%.
[bookmark: _Hlk160865227][bookmark: _Ref135040740]Tomando el deterioro acumulado y la proyección de daños futuros, se establece que la estructura colapsaría en el año 2 del período de evaluación. A partir de ese año los usuarios utilizaran una ruta alterna para completar sus viajes, la cual se muestra en la Ilustración 2 La identificación de la ruta alterna que el tránsito ocuparía (en celeste) y la ruta actual (en rojo) que dejaría de ser transitada por el colapso de la estructura. 
[bookmark: _Ref160878875]Ilustración 2: tramo de influencia para el Puente-1153.
	[image: ]

	Longitud de ruta actual: 0.10 Km
	Longitud de ruta alterna: 0.15 Km

	
	
	Inicio
	Final

	Coordenadas
(WGS84)
	Latitud:
	18.905750°
	18.904877°

	
	Longitud:
	-70.457867°
	-70.457981°


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Ref85633485][bookmark: _Ref23777708]Ilustración 3: imágenes del Puente-1153.
[image: Un bosque con arboles

Descripción generada automáticamente con confianza media][image: Una roca en medio del campo

Descripción generada automáticamente con confianza media]
[bookmark: _Hlk160866806]Fuente: inspección del sitio.
[bookmark: _Toc160868946][bookmark: _Hlk160867622][bookmark: _Hlk85617998][bookmark: _Toc163480057]Caracterización socioeconómica
[bookmark: _Hlk160867626][bookmark: _Toc163480058]Delimitación del área de influencia del puente
Para delimitar el área de influencia del tramo, se ha utilizado el criterio de movilidad y accesibilidad de la población a los servicios sociales existentes y a la conectividad entre grupos poblacionales cercanos al tramo de influencia, considerando una distancia promedio de 5 km alrededor del tramo de influencia en todas direcciones. El resultado gráfico de este ejercicio se muestra en la Ilustración 4.
Esta área de influencia se divide por colores según los distritos municipales que interseca para su posterior análisis poblacional.
[bookmark: _Ref85575239][bookmark: _Toc133584768]Ilustración 4: delimitación del área de influencia del Puente-1153.
[image: Diagrama

Descripción generada automáticamente]
Fuente: Elaboración propia.
Como puede notarse el distrito municipal más influenciado por el mantenimiento del puente es Arroyo Toro-Masipedro (DM) [Monseñor Nouel] que conforma el 56.59% de la zona de influencia, ver Tabla 1.
[bookmark: _Ref85575322][bookmark: _Toc133585434]Tabla 1: área de influencia del Puente-1153.
	Provincia / Distrito Municipal
	Área dentro de la zona de influencia (Km2)
	Proporción (%)

	[bookmark: _Hlk157763040]Monseñor Nouel
	
	

	Bonao
	1.497
	1.88%

	Juma Bejucal (DM)
	9.224
	11.60%

	Arroyo Toro-Masipedro (DM)
	44.983
	56.59%

	La Salvia-Los Quemados (DM)
	23.786
	29.92%

	Total
	79.490
	100%


Fuente: Elaboración propia.
[bookmark: _Toc163480059]Productividad
Según el Centro de Exportación e Inversión de la República Dominicana (Pro Dominicana) en su informe de junio de 2022 sobre “Perfiles Productivos Provinciales” la actividad productiva principal de las provincias en la zona de influencia es:
Tabla 2: actividad productiva en las provincias de influencia, Puente-1153.
	Provincia
	Producción principal
	Principales productos de exportación
	Exportación en 2021, millones US$
	Oportunidades

	Monseñor Nouel
	Ferroníquel y arroz.
	Ferroníquel y tejidos de algodón.
	$ 619.00
	Sectores agrícolas, minero y de turismo rural.


Fuente: Perfiles Productivos Provinciales (Pro Dominicana).
[bookmark: _Toc163480060]Salud
Según Servicio nacional de la salud (SNS) para los distritos municipales influenciados, la cantidad de centros de salud que vela por la salud de la población son:
Tabla 3: centros de salud, Puente-1153.
	
	Nivel de atención

	Provincia / Distrito Municipal
	Especializado
	Primer nivel

	Monseñor Nouel
	
	

	Bonao
	2
	12

	Juma Bejucal (DM)
	0
	1

	Arroyo Toro-Masipedro (DM)
	0
	1

	La Salvia-Los Quemados (DM)
	0
	2

	Total
	2
	16


[bookmark: _Hlk135208003]Fuente: Servicio nacional de la salud (SNS).
Nivel especializado: hospitales, centros ambulatorios y de diagnósticos especializados.
Primer nivel: consultorios, centros de diagnóstico, de primer nivel y de zona.
También para los distritos municipales influenciados el número de camas existentes en los centros salud del sector público según provincia son.
Tabla 4: camas existentes del sector público, según provincias, Puente-1153.
	Provincia
	2012
	2020

	
	MSP
	IDSS
	SNS

	Monseñor Nouel
	158
	34
	92


Fuentes: Ministerio de Salud Pública (MSP), Instituto Dominicano de Seguro Sociales (IDSS), Servicio nacional de salud (SNS).
[bookmark: _Hlk160440363]En la siguiente ilustración se muestran los centros de salud más cercanos al puente, para ello se hizo un análisis ubicando los centros de salud hasta una distancia de 1.5Km:
Ilustración 5: centros de salud más cercanos al Puente-1153.
[image: Imagen que contiene Gráfico

Descripción generada automáticamente]
Fuentes: Elaboración propia
[bookmark: _Hlk160194382]Los datos de los centros de salud más cercanos se muestran a continuación:
Tabla 5. datos de centros de salud, Puente-1153.
	ID
	Distancia
	ID Centro
	Nombre
	Tipo de centro
	Latitud
	Longitud

	237
	1000<H<=1500
	249
	Clínica Rural Arroyo Toro
	Centro De Primer Nivel
	18.91249
	-70.44627


Fuente: Servicio nacional de la salud (SNS)
[bookmark: _Hlk160440561][bookmark: _Toc163480061]Centros de Educación
[bookmark: _Hlk160195928][bookmark: _Hlk160440570]En la siguiente ilustración se muestran los centros de educación más cercanos al puente, para ello se hizo un análisis ubicando los centros de educación hasta una distancia de 1.5Km:
Ilustración 6: centros de educación más cercanos al Puente-1153.

Fuentes: Elaboración propia
[bookmark: _Hlk160196133]Los datos de los centros de educación más cercanos se muestran a continuación:
Tabla 6. datos de centros de educación, Puente-1153.
	ID
	Distancia
	Cod.
	Nombre
	Alumnos
	Sector
	Latitud
	Longitud

	862
	1000<E<=1500
	4416
	 Prof. Pedro Beltre Brito
	243
	Público
	18.892993
	-70.452768

	863
	1000<E<=1500
	4423
	 Arroyo Toro Arriba
	109
	Público
	18.915983
	-70.450969

	864
	1000<E<=1500
	10905
	 Arroyo Toro Arriba
	121
	Público
	18.911729
	-70.44704

	865
	1000<E<=1500
	11562
	 Prof. Luisa Cuello Santos
	661
	Público
	18.911633
	-70.446727


Fuentes: Datos proporcionados por MOPC


[bookmark: _Toc163480062]Pobreza
Para el análisis de priorización y evaluación socioeconómica se toman en cuenta los siguientes datos de pobreza:
Tabla 7. Ranking e indicadores de pobreza por distrito municipal, Puente-1153.
	Provincia / Distrito Municipal
	% Hogares pobres
	Ranking según 
pobreza general

	Monseñor Nouel
	
	

	Bonao
	21.2%
	379

	Juma Bejucal (DM)
	23.0%
	377

	Arroyo Toro-Masipedro (DM)
	49.1%
	260

	La Salvia-Los Quemados (DM)
	50.1%
	254


Fuente: El Mapa De La Pobreza en la República Dominicana 2014. MEPyD
De acuerdo con este ranking, el municipio y distrito municipal con mayor tasa de pobreza general en la zona de influencia es La Salvia-Los Quemados (DM) [Monseñor Nouel] con 50.1% en la posición 254, siendo la posición 1 el más pobre.
[bookmark: _Toc310941925][bookmark: _Toc317071755][bookmark: _Toc317086098][bookmark: _Toc163480063]Población beneficiada
Para el propósito de este estudio se ha tomado el criterio de que la población servida por el camino es la estimada del área de influencia (5Km alrededor del alineamiento del tramo de influencia del puente).
Para estimar dicha población se han tomado de base los datos oficiales de la Oficina Nacional de Estadística (ONE, datos entre 2015 y 2020) y del Atlas Situación Sociodemográfica en la RD (Censo 2010); en sus bases de datos se encuentran la información poblacional entre los años 2010 y 2020, los datos reportados en el presente estudio corresponden a la proyección poblacional del año 2023.
La población beneficiada se ha estimado obteniendo la densidad poblacional del distrito municipal y luego se ha relacionado esta proporcionalmente con el área de influencia de los distritos municipales:


De esta manera para este puente se obtiene un estimado de 5,989 habitantes en el área de influencia. En la Tabla 8 se muestra el cálculo de densidad poblacional y en la Tabla 9 se presentan los datos de población beneficiada para el área de influencia del puente.

[bookmark: _Ref85575493][bookmark: _Toc133585435]Tabla 8: densidad poblacional, Puente-1153.
	
	Datos de distrito municipal

	Provincia / Distrito Municipal
	Área total (Km2)
	Población total 
	Densidad poblacional (hab./Km2)

	Monseñor Nouel
	
	
	

	Bonao
	142.800
	81,567
	571.190

	Juma Bejucal (DM)
	72.200
	24,120
	334.070

	Arroyo Toro-Masipedro (DM)
	103.100
	3,050
	29.580

	La Salvia-Los Quemados (DM)
	197.400
	5,992
	30.360


Fuente: ONE y Atlas Situación Sociodemográfica.
[bookmark: _Ref132278775][bookmark: _Toc133585436]Tabla 9: población beneficiada para el Puente-1153.
	
	
	Datos en zona de influencia

	Provincia / Distrito Municipal
	Densidad poblacional (hab./Km2)
	Área de influencia (Km2)
	Población beneficiada por Distrito
	Población beneficiada, total.

	Monseñor Nouel
	
	
	
	5,989

	Bonao
	571.190
	1.497
	855
	

	Juma Bejucal (DM)
	334.070
	9.224
	3,081
	

	Arroyo Toro-Masipedro (DM)
	29.580
	44.983
	1,331
	

	La Salvia-Los Quemados (DM)
	30.360
	23.786
	722
	


Fuente: elaboración propia.
[bookmark: _Toc160868947][bookmark: _Toc163480064]Evaluación Costo-Beneficio
[bookmark: _Toc163457165][bookmark: _Toc163480065]Costos de la agencia
Los costos de la agencia están constituidos por el monto de la intervención programada para la estructura, así como los correspondientes costos de mantenimiento anual.
[bookmark: _Toc108602633][bookmark: _Toc163480066]Inversión estimada
[bookmark: _Hlk160865955][bookmark: _Hlk160714767]En base a los análisis realizados, complementados con las visitas de campo, se ha pre dimensionado la intervención en la estructura para eliminar el riesgo de inundación al que se encuentra expuesta, el monto de la intervención se ha establecido en US$368,000.00 el cual se ejecutará en un año.
[bookmark: _Toc163480067]Costos de mantenimiento
El monto anual de mantenimiento considerado en el análisis de las opciones Sin proyecto y Con proyecto de detalla a continuación:
Opción Con Proyecto: El costo de mantenimiento de la sección de la vía donde se localiza la estructura se ha establecido en US$ 4,500/km. Este monto incluye el propio mantenimiento de la estructura.

Opción Sin Proyecto: El costo de mantenimiento de la sección de la vía que constituye la ruta alterna por donde se desviaría el tránsito luego del colapso se ha establecido en US$ 500,000/km. Este monto incluye el mantenimiento de camino para adecuarlo a las condiciones de circulación del tránsito incrementado, así como la conservación periódica del paso sobre el cauce.
[bookmark: _Toc160868949][bookmark: _Hlk160866012][bookmark: _Hlk161038253][bookmark: _Toc163480068]Tránsito 
La estimación del volumen de tránsito que hace uso de la estructura, así como se composición y crecimiento anual, ha sido obtenida del proceso metodológico del BSA. Estos datos se presentan en la Tabla 10.
[bookmark: _Ref160791051]Tabla 10: Volumen de tránsito y composición (2024)
	Autos
	Pickups
	Buses
	C2
	C3
	T3S2
	T3S3
	TOTAL

	350
	111
	70
	128
	30
	0
	0
	689


[bookmark: _Hlk161041118][bookmark: _Toc160868950]Fuente: estimación sobre datos del Blue Spot Analysis.
[bookmark: _Toc163480069]Flujos de costos, beneficios e indicadores económicos
Se presenta a continuación el análisis Costo-Beneficio de la intervención propuesta conforme a la metodología desarrollada en las pautas metodológicas.
Los beneficios económicos han sido cuantificados considerando los costos de la inversión en la infraestructura y los correspondientes a su mantenimiento anual; así mismo, los ahorros se calculan como costos de operación vehicular y tiempos de viaje de los usuarios. 
Como puede notarse en el escenario base la intervención programada registra un Valor Actual Neto de US$ 0.280 millones, y una Tasa Interna de Retorno Económico (TIRE) del 23.2%. Estos datos reflejan que la intervención satisface el requisito de eficiencia económica del Programa.


	Caracterización Básica y Evaluación Costo – Beneficio de Estructura P-1153
	Programa de Resiliencia Climática de la Infraestructura de Puentes en República Dominicana (DR-L1166)




	
	

	Ing. Roque Rodas	2



[bookmark: _Hlk161039170]Tabla 11: Viabilidad económica para el Puente-1153. (Montos es US$ Millones)
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Fuente: elaboración propia.
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[bookmark: _Toc163457168][bookmark: _Toc163480070]Análisis de Sensibilidad
Con el propósito de establecer la robustez de los indicadores económicos ante cambios en las variables claves en la evaluación, se han analizado el efecto de la postergación del año supuesto de colapso de la estructura, los resultados se presentan en las ilustraciones siguientes:
Ilustración 7: Variación del Valor Actual Neto ante la postergación del año de colapso de la estructura

Fuentes: Elaboración propia.
Ilustración 8: Variación de la Tasa Interna de Retorno ante la postergación del año de colapso de la estructura

Fuentes: Elaboración propia.
Como puede observarse, aunque el año previsto de colapso se postergue hasta el 2030 (5 años después del previsto en el escenario base), el valor actual neto del proyecto se mantiene en valores positivos (y la TIR se mantiene superior al 12%). De este análisis se concluye que el proyecto cuenta con indicadores económicos robustos.
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