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PREFACIO

En respuesta a la solicitud del Gobierno de la Republica de Nicaragua, el
Gobierno del Japon decidi6 realizar un Estudio Sobre el Mejoramiento y Rehabilitacion
de Carreteras en Nicaragua encargando dicho estudio a la Agencia de Cooperacion
Internacional del Japon (JICA).

JICA envié a la Repiiblica de Nicaragua una misién de estudio presidida por el
Ing. Takashi Tachikawa de Central Consultant Inc. y compuesta por miembros de
Central Consuitant Inc. y Nippon Koei Co., Ltd., la cual visitd Nicaragua tres veces
entre febrero de 1993 y febrero de 1994.

La mision sostuvo discusiones con las autoridades pertinentes del Gobierno de
Nicaragua y realizd mvestigaciones en los lugares destinados para el Estudio. Después
de su regreso al Japon, la mision realizd mas estudios analiticos y se completo el presente

informe,

Espero que este informe sirva al desarrollo de! Proyecto y contribuya a
promover las relaciones amistosas entre los dos paises.

Deseo expresar mi profundo agradecimiento a las autoridades pertinentes del
Gobierno de la Replblica de Nicaragua, por la estrecha cooperacion brindada a la mision.

Julio 1994
Kensuke Yanagiya
Presidente

Agencia de Cooperacion Internacional de Japon






CARTA REMESA
Julio de 1994

St. Kensuke Yanigaya

Presidente '

Agencia de¢ Cooperacion Internacional del Japén
Tokio, Japon.

~ Nos es grato presentarie ¢l Reporic Final del Estudio sobre ¢l Mgjoramiento y

Rehabilitacion de las Carreteras en Nicaragua.

El Estudio fue realizado por' 1as empresas Central Consultant Inc. y Nippon Koei Co.
Ltd. bajo contrato con JICA, durante el periodo comprendido entre febrero de 1993 y julio de
1594, En Ia realizacion de! Estudio se examinarcn varios aspectos relacionados con el
mejoramiento y rehabilitacién de la red vial, con el fin de formular el Plan Maestro de Ia Red Vial
eﬁ Nicaragua. Asimismo, s¢ evalud la factibilidad de los proyectos prioritarios, los cuales fueron

seleccionados durante el transcurso de la fase del Estudio del Plan Magestro.

Deseo aprovechar la oportunidad para expresar nuestra sincera gratitud para con los
funcionarios de JICA, el Ministerio de Relaciones Exteriores y el Ministerio de Construccion.
Asimismo, deseamos expresar nuestra gratitud para con los funcionarios del Ministerio de
Construccion y Transportes y de la Embajada del Japén en Nicaragua por toda 1a colaboracién y

asistencia prestadas durante el estudio de campo.

Finalmente, esperamos que ¢l presente reporte contribuya a la promocién futura del

proyecto.

Su seguro servidor,

o

Takashi Tachikawa

Gerente del Proyecto

Mision del Estudio para el Estudio sobre ¢l
Megjoramiento y Rehabilitacion de las Carreteras
en Nicaragua

Central Consultant Inc.






ESTUDIO DEL MEJORAMIENTO Y REHABILITACION
DE CARRETERAS EN NICARAGUA

PERFIL

PLAN MAESTROQ

1.  Antecedentes

th el fin de lléifar a cabo el m.ejormniento de la Red Vial para estimular asi la economia
deteriorada por el terremoto de Managua, huracanes y la guerra civil, el Gobierno de

Ni:caragua hé_solicitado asistencia técnica al Gobiemo del Japén. En respuesta a esta |
solicitud, el. Gobierno del Japon decidi() licvar a cabo el Estudio del Mejoramiento y

Rehabilitacion de Carreteras en Nicaragua.
2. Objetivos'del Estudio

El objeﬁvol del Estudio es formular un Plan Maestro para eI_mejeramiento de las redes
viales primaria y secundaria en toda Nicaragua (aproximadamente 3,000 km) asi como
priorizar proycct()s en cl Plan Macstro para luego realizar un Estudio de Factibilidad para

los proyectos seleccionados (aproximadamente 200 km).
3.  Perfil del Plan

Desde el establecimiento  del Tuevo . gobierno en 1990, la deteriorada economia
nicaragﬁense empez()' a mejcfar. Junto a este crecimiento econémico también se ha dado
un incremento en ¢l volumen de trafico de las carreteras principales. Este incremento del
trafico y. un pobre mantenimiento han traido como consecuencia el deterioro de la
snpei’ﬁcie de la carretera. Por lo fanto, basandose cn los resultados .de las investigaciones
' en la carrctera, volumen futuro de trafico, funcién de las éarret_era's, etc., se seleccionaron
las carreteras que unen pobfac_iones mayores a los 10,000 Babitantcs como las carreteras

objeto de este Estudio. -
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(1) Marco socioccondmico

PIB.
La tasa de crecmuento futura del PIB se determinéd del 2. 5% tomando ¢n cuenta la tasa de
crecimiento econémico desde el establecimiento del nuevo gobicrno (1990), Ia tasa de

crecimiento proyectada por el gobiero y los resultados de Ias entrevistas con miembros del

BID y BCIE.
Poblacién _ _ _
La proyeccion de 1a poblacion en 6,676 miles de personas para el afio 2010 por el INEC se

adopté como la poblacién futura.

Nl’l'm_é:rb de vehiculos registrados

El mimeio de vehiculos fegisfrados s¢ pronosticd utilizando el modelo de regresién con las
variables dependientes del PiB, p’oblacic’m,' etc. El mimero de vehiculos registrados en el

afio 2010 s¢ pronosticd como un incremento a 208 miles de unidades (1.5 veces mayor).
(2) Volumen futuro de trafico -

El volumen futuro de-tréﬁco en las carreteras pﬁﬁcipales se proyect() con Ia asignacién de
trafico de la Tabla Q-D Futura de las carreteras objeto del proyecto La Tabla O-D
Futura se pronosticé con el modelo de produccnon de.viajes y el modelo de generacion. y:
atraccién de viajes en base a la Tab]a 0-D Actual. La proyeccmn del volumen de trafico

en los puntos prmc:pales de las carreteras ob}eto se muesira en la Tabla-1.

~ Tabla-1 Vu!umen de Traﬁco en’las Pnnclpales Puntos de las Carreteras Objeto

Tlpo de Vehlculo V:a;es de Vehiculos | - Proporcmn '
(vehlculusldia) - L
Vehiculo pasajeros C 10486 . 340%
‘Microbus C 1492 o 48% ]
‘Bus . E 2,176 - CTO0%
Pick-up : N 9.500 . 30.8%

"1 Camidén L 482 T 2 15.3%
Remolqué : S 2253 Do 7:3%
“Tractor .~ - ' L 229 _ 0.7% .

- Total. . 30,868 100.0%
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3) P].an de Mejoramiento de Carreteras

Afinde forri:u'x'l'a;r el mcjormnie_nté de carretcfas s¢ introdujeron las siguientes tres factores;
clasificacién de carreteras propuesta (8 tibos), rangos de evaluacion de la funcionalidad de
Ias‘_c_ari‘eter:as (4 tipos), y condiciones de servicio (5 niveles). En tal caso, en base a los tres -
: facto'rés anteriores s¢ determiné ¢l nivel de mejoramiento por cada Secc.ic'm de carretera de
la ‘Rcd Vial. y la evaluacién de la Red Vial se realizd introduciendo el concepto de
“subredes viales”. En basc a la revisién de los valores de prioridad para cada seccion de

carretera se formulé el Plan Maestro de Mejoramiento de Carreteras.
Para el Estudio de Factibilidad por considerar varios aspeéfos se recomendaron cuatro (4)

proyectos como se puede observar en la Tabla-2, principalmente incliidos del plan a corto

plazo en el Plan Maestro.

Tabla-2 Proyectos Objeto del Estudio de Factibilidad

. Tramo Distancia

Masaya - Managua 29.0 km
Telica - San Isidro . 96.8 km
Nandaime - S8an Benito 62.5 km
Tipilapa - Managua (tramo de 2 carriles) 4.5 km

' Total 192.8 km

{4) Puentes cuya reconstruccion es necesaria

La mayoria de los pucntes existenics se construyeron entre 1930 y 1940, y algunos de ellos
se encu.entran:actualmente considerablementg dafiados debido a que la carga v el volumen
_dé tréﬁcb aétuafes scri mucho mayores que lés de los datos del disefio original. Asi mismo,

' actualmente:en muchos de los puentes ée producen cuellos de botella debido a que son muy
-angostos y no son de Ficil acceso péra el volumen de trafico actual. Los puentes que se
mencionan a continuacion, requieren de reparaciones urgentes asi como de su reconstruc-

cion total.
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Tabla-3 Puentes cuya Reconstrucci6n es Necesaria

1 Puente | Ancho(m) lLougiiﬁd ()|~ Tipo de Estructurs
NiC4 Bl AmoyoNo.l | 7.0 3.0 [CPI
NIC.26  |EsteroReal - | 70. |80 |CRT
NIC-26 |El Guarumo . 70 ] 600 |2 losas de concreto
NIC-2 Ochiomogo | 74 54.0  jArmadura
NIC-2 Gil Gonzales 74 | ° 37.0° JCRT variable
______ “NIC-2- Las Lajas . 74 - - 47.0  |Armadura
NIC7 |Las Banderas | 63 | 71190 |Armadurats CRT
NIC-7 La Tonga 6.1 87.0  |Armadurat i
. _ S o 2 vigas de alma llena
NIC-12 . {Rjo Leona o 74 - 18,5 . 12 vigas simples de CR
_NIC-12 -~ [Telica 89 | 255 {2 vigassimples de CR
- NIC-12_|Las Lanos _ 14 29,5 |3losasCR .
........ NIC-12 . [Cinco Cruces 7.5 267 . |2losas CR
NIC-24 La Pavona - T4 16.2 . |2 vigas simples
NIC-24 . |Rio Negro 1 7.4 64.6 |4 vigas CRT
. NIC-24 Rio Negro 2 . 74 | 60.0 }3vigasCRT .~
NIC-1" . [Las Maderas _ 60 30.0 - |Armadura
NIC-1 . |Sébaco 6,0 372 Arco atirantado .
NIC-1 El Venado 9.5 72.3 3 .vigas simples CPT

Nota : CRT - Cehcreto reforzado con seccidn T
CPT - Viga T de concreto presforzado
CPI - Viga I de concreto presforzado

(5) Examinacién Tnicial del Medio Ambiente (EIMA)

Los asp'ectd.s ambientales para Ia: ElMA'deberéﬁ seleccionarse utilizando el método de la
matriz intégrahdd la relacién entre los aspectos y factores a;nbientales; " Dicha examinacién
evalué las influencias menores de la calidad del aire, calidad del .agua, ruido'y_v:ibracién.,
asentamientos dcl sueld, mal olor, tierra, suelo, agﬁa, flora y fauna, desechos y basura,
trafico, riesgos y peligros, condicion_es sqcioecbnéﬁﬁcas, seguridad, facilidades de recrea-

cion, derecho al agua y derechos comunes.

Consecuentemente, s¢ determind que el impacto ambiental se deberd evaluar en la fase del

Estudio de Factibilidad.

(4)



ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

1.  Perfil del Pian
Las carreteras objeto seleccionadas en la fase del Plan Maestro fueron evaluadas tomando
en cuenta los aspéctos ingenieriles, economicos y ambientales. La clasificacion de carrcte-

ras asi como el mimero de carriles se determind como se muestra en la Tabla-4.

Tabla-4 Tipo de Carreteras y Numero de Carriles

Carretera del Tipo de “Capacidad de Volumen Horario Niamero
Proyecto Carretera Disefio Direccional de Carriles
(veh/hr/carril) Disefio (veh/hr)
Managus-Masaya TPI(S) 1,400 2,600 4
Managua-Tipitapa TP-1 800 . 200 2
Nandaime-San Benito TP-I : 700 800 2
Telica-San Isidro TS8-I 300 100 2

2. Criterios de Disefio

Cuando la ocasion lo amcritaba, se utilizaron los criterios de disefio de Nicaragua, sin
embérgo, para los casos contrarios s¢ utilizaron los criterios japoneses, las recomenda-
ciones de la AASHTO y .ias recomendaciones del "Diagnéstico de la Infraestructura Vial
del Pais". ' ' ' |

Tori;ando en cuenta Ia situacién actual de la economia de Nicaragua, se recomendé el uso
de pavimento flexible ya que el mismo requiere de costos iniciales de inversion bajos y un
menor _tiémpe de construccion, a la vez que ofrece mejores condiciones de mancjo
confortable. - |

Entre los puentes qhe' existen en las carreteras objeto del Estudio de 'Factibilidad, se
determin que tres (3} puentes necesitan ser reconstruidos. Las condiciones de disefio de
puentes se deterninaron con las especificaciones de la AASHTO para puentes.

3. Cronograma de Implementacion

El cronograniq de impleméntacién de las carreteras objeto se muestra en la Figura-l.

&)



5.1

Carretera del Proyecto] . Tramo. 1997 1998 7999

MANAGUA — ENT. TICUANTEPE

MANAGUA — MASAYA —
S ENT.TICUANTEPE — €L COYOTEPE|

EL TOYOTEPE - MASAYA

MANAGUA — TIPITAPA

MASAYA — CATARINA '
CATARINA -~ EL GUANACASTE
MANDAIME — SAN BENITO [EL GUANACASTE =~ NANDAIME
- " |EL COYOTEPE RID PAMAMA
RIO PANAMA ~ SAN BENITO

TELICA — SAN ISIDRO

TELICA ~ SAN ISIDRO
MALPAISILLD — EL JICARAL - -
EL JIGARAL - LA UNON

LA UNION — SAN I5IDRO

Figura-1 Cronograma de Implementacién
Costo

El costo total del proyecto se estimé en 780 millones de délares, segiin se puede observar
en la Tabla-5, del cual la por@ién ektranjefé corresponde a 340 millox_les .c'ie délgres (44%).
Tomando en cuenta la situacion fmanéieta existente en Nicaragua, es muy dificil qué' el
gobiemno provea de los fohdcs necesarios. Por o tanto, el gobiemno tiene en mente solicitar
préstamos con bajds intereées al CAEEI, BID, ete. Actualmént_é, el Egobiemo cuenta con
recibir un préfstamo del CABEI para Ia 'pﬁfﬂcra seccion de Ia éarretera Manag’ﬁa-Masay&

basandose en los resultados de este Estudio.
Evaluacién

_ El Estudio se juzgd como suficientemente factible ‘tomando - en -cuenta los aspectos .

ingenieriles, econémicos y ambientales.
Evaluacion Econémica,
Se evaluaron ccondémicamente los cuatro proyectos de carretera, como se mucstra en la

Tabla-6.
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Tabla-5 Costo Estimado del Proyecto

, : - (Unidad : 1,000 Cordobas)
Ttem Managua-Masaya Managua- [Nandaime -| Telica-

. ler. Tramo}2do. Tramo| Tipitaps | San Benito| San Isidro
. {Costo de construccion |Local | 41,524 | 52,247 G234 1 118,685 1 131435
Importado| 35,624 44,785 5,322 91,258 99,014
Total 77,148 97,032 13,056 | 209,943 230,449
Costo de tngenieria |Loeal | 5465 | 687 | 1018 | 15620 | 17208
Importade! 4688 | 5,894 700 12,011 13,031
. Total 10,153 12,770 1,718 27,631 30,329
Sublotal Local 16089 | so023 " 3752 [ 134,305 [ 148,733
Importadol 40,312 |"360,679 16,0201 103,269 | 112,045
Total 87,301 | 10980 14,774 237,574 260,778
Contingencias Local 4,699 5912 875 13,431 14,873
Importado 4.031 5068 | . 662 | 10,327 | - 11,205
Tatai 8,730 10,980 1,477 23,758 26,078
Total Local 51,688 :f 65,035 9627 | 147,736 | 163,606
Importado| 44343 55,747 6,624 | 113,596 123,250
" |Total 96,031 | 120,782 16,251 261,332 286,856

Nota | ler. tramo - Managua-Enfrada Ticuantepe
2do. trame - Entrada Ticuantepe-Masaya

T_aBta-G Eialuacién'Econémica de los Proyectos Seleccionados

. Carretera del Proyeccio - ' Longitud (km) | No. Proyecto
(1) Carretéra Managua-Masaya ST N . o
* Tramo Managua-Entrada de Ticuantepe :
~ Interseccion a nivel _ 852 Proyecto-1
........ - Paso a desnivel . 832 Proyecto2
. * Tramo Entrada de Ticuantepe-Masaya 17.38 Proyecto-3
{2) Carretera Managua-Tipitapa. 430 Proyecto-4
{3) Carretera Nandaime-San Benito 62.13 Proyecto-5
{4) Carretera Telica-San Isidro
- Incluyendo mejoias a la alineacién 95.76 Proyecto-6
- Mejoras parciales . 95.76 Proyecto-7

Los'proye(::t'o's_anteriores se evaluaron comparando utilizando la relacion beneficio/costo.
Costos de ahorro en ¢l ﬁempo del viaje, costos de ahorro en la operacién vehicular y los
costos de ahorro en mantenimiento fueron considerados como beneficios cuantitativos. En
la _TabIa~7 se muestra la Tasa Interna de Retorno (TIR), ¢l Valor Actual Neto (VAN) y la
Relacién Beneficio/Costo (B/C) para cada proyécto.

Tabla-7 Resultados de la Evaluacién Econémica

" -_|Proyecto-1|Proyecto-2 | Proyecto-3| Proyecto-4| Proyecto-5| Proyecto-6 | Proyecto-7
TIR - (%) . 46.00 41.97 3843 31.90 21.07 4.42 12.24
VAN (1600C8); 256,409 | 235,530 | 213,505 11,909 120,358 | (73,239) 1,392
B/IC - 5,56 448 . 4,10 2.38 1.8G 0.53 1.02
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Todos los proyectos, a excepcion del Proyecto-6, _muestrﬁn valorcs.alt'os para los tres
indicadores antes mencionados, por lo que dichos prbycct(')s se pueden definir como
ccondmicamente factibles. Desde c:l:pl;mto de vista de la cvaluacién econdmica, se reco-
“mend6 1a constriiccién de un sistema de interéecbién a nivel en la interseccion de la 'Colonia
Centro América para la seccién de Carretera Managua_-Masaya. Con respecto a la seccion
de la Carretera Telica-San Isidro, el proyecto se vucive factible si el mejoramiento se limita
al mejoramiento de la capa de asfalto para toda la seccién y un mejorainiento parcial de la
basé, hombros y drenajes para ciertos tramos de dichﬁ car'rct'era.' Si s¢ implementa la

alineacién de la Carretera Telica-San Isidro, el proyecto ya no es cconémicamente factible,
5.2 Analisis del Impacto Ambiental (AIA)

Las predicciones y evaluaciones para los afios 2000 y 2010 para cada aspecto ambiental
fuc'ron‘estimadas Como resultado de dicha ci:aiuacic’m se identificaron las influencias
'menores de las condiciones de traﬂco cahdad del aire, mido y vabracmn tierra, suelo,

flora, palsaje y condiciones socmles

Las influencias de los aspectos ambientales incluyendo tierra, suelo, flora, paisaje y
condiciones sociales, s esperan que sean minimizadas por ¢l plan de manejo ambiental.
‘Sin embargo, en lo que calidad de aire, calidad de agtla; ruido_ y vibracién se reficre, las
condiciones se erﬁp_eorarén en algunos iuga’rés comparadas con los niveles actuales, por lo
- que sera necesario establecer sistemas de monitoreo para la calidad de aire, .balidad de
agua ruido y vibracion, y luego controlar las condjcmnes de traﬁco en base a los

resultados de dichos monitoreos.
Se reconncnda que se monitoree muy de cerca el medlo ambiénte durante la constmcc:on y

el uso dc las carreteras. Como se ha mencionado antenonnente los aspectos amblentales

que requieren de monitoreo son la calidad del aire cahdad de agua, ruxdo y vibracion:

@®)



6.

Recomendaciones

(1) Implementacion temprana de los Proyectos

Los resultados del Estudio indican que todos los préyectos son técnica y econdmicamente
factibles, éxccptuando_ el Proyecto-6. Tomando en cuenta los beneficios directos y
enormes beneficios indirectos para el desarrollo regional, aparte de la cuantificacion de

costos de ahorro en viajes, los proyectos deberan implementarse lo mas pronto posible.

(2) Establecimiento de un sistema de monitoreo para la Evaluacién de Aspectos Ambicntales

El monitoreo sé considera como necesario para preservar el medio ambiente durante y
después de Ia construccién del proyecto. Se recomienda fuertemente el establecimiento de
un sistema de monitoreo para la contaminacion del aire, calidad del agua, ruido y vibracion

enla etapa del disefio detallado.

(3) Reubicacion de servicios piiblicos

‘Sera necesario realizar investigaciones detalladas y negociaciones con las entidades rela-
cionadas para la reubicacién de servicios publicos durante la etapa del disefio detallado del

proyecto.

.(4)_ Necesidad de rehabilitar Ia Carretera Managua-Masaya después el afio 2010

Se llevd a cabo un estudio preliminar de ingenieria asi como una evaluacién econdmica

~ para el Proyecto basandose en la prediccion del volumen de trafico después del afio 2010.

Este estudio propone que el Proyecto de Carreteras deberd ser repavimentado en el afio

2014,

~ (5) Administraci6n vial y sistema de mantenimiento

) Ei.s_iSteIﬁa de administracion vial y de mantenimiento actual de Nicaragua es muy pobre.
El programa de maritenimiento debera dividirse en mantenimiento rutinario, mantenimicnto

periddico y mantenimiento incidental.

©



(6) Factibilidad del Proyecto de la Carretera Telica-San Isidro

El proyecto de la Carretera Telica—S.an Isid§o, elevacion del nivel actual de la carretera
inchiyendo el m‘ejoramicnté de la alineacién de la misma (Proyecto-6), se:juzgd como no
factible. Por otro lado, ¢! Proyecto-7, que consiste de un mejoramiento pércial de I capa
de asfalto, base, hombros y drenajes, se determiné factible con altos indicadores para la

evaluacion,

Por lo tanto, se recomienda la implementacién del mejo:amiento_de la capa de asfalto para
toda la seccién y méjoramientos parciales de 1a base, hombros y drenajes para cicrtos
tramos de dicho Pfoyectd dc‘Carretéra. ' Témbién‘ se recomienda que la clasificacién de
carreteras del Proyecto se debe elévar al nivel prbpuesto en el Estudio de acuerdo con el

incremento en el volumen fituro de trafico.

an
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1. PLAN MAESTRO

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
(1) Antecedentes

El actual Gobierno de Nicaragua s¢ ha comprometido a realizar esfuerzos para la recons-
- truccidn de la economia del pais, 1a cual ha sido deteriorada por el terremoto en Managua,
_ huracéan, guerra civil, etc. Como parte de estos esfuerzos, el Gobierno ha considerado dar
mayor importancia al mejoramiento de la Red Vial para estimular el desarrollo economico.
Particularmente, las siguientes tres medidas se consideran esenciales para el mejoramiento
de la Red Vial: _ |
¢ Promover el mejoramiento de la Red Vial Primaria, de acuerdo con e esquema de desa-
rrollo de la Red Vial Centroamericana segﬁh lo establecido por el Programa de Integra-
cién Econdmica para Centroamérica.
* Mejorar la Red Vial Secundaria de manera que haya acceso de las areas agricolas a las
areas de consumo y principales puertos.

& Mejorar y/o construir vias de acceso entre la costa este y oeste.

En vista de tal situacién, el Gobiemo de la Reptiblica de Nicaragua ha solicitado asistencia
técnica al Gobierno del Japon para llevar a cabo ¢l mejoramiento de la Red Vial. En
respuesta a dicha peticion, el Gobiemo del Japon ha decidido lievar a cabo este Estudio de
‘Mgjoramiento y Rehabilitacién de la Red Vial en Nicaraguz, y para ¢llo ha organizado una
Misién de Estudio.

(2) Objetivos del estudio

De acuerdo con lo antes mencionado, el Estadio se llevd a cabo tomando en cuenta los

siguientes objetivos: |

» Formular un Plan Maestfo para el 111cjoramiehto de la Red Vial Primaria y Secundaria
que s¢ cxtien&e a lo largo de Nicaragua (aproximadamente 3,000 km).

» Dar prioridad a los proyectos del Plan Maestro y llevar a cabo un Estudio de Factibilidad

en los proyectos seleccionados (aproximadamente 200 km),



¢ Transferir tecnologia al personal de la contraparte nicaragiiense durante ¢l transcurso del

Estudio.
(3) Organizacion del estudio h

En la Figura 1-1 se presenta el organ_igrmha del Estudio.

) ' ' Ministerio de Construccion
I .............. )
Cormite Asesor JICA y Transporte (MCT)
Mision de Estudio - _
de JICA Contraparte

Figura 1-1 Organigrama del Estudio
(4) Piopuesta basica del estudio

El Estudio estuvo compuesto por un Plan Maestro en su primera fase y por un Estudio de
Factibilidad en su segunda fase. A fin de alcanzar los objetivos antes mencionados, el
Estudio se llevo a cabo de acuerdo al diagrama de flujo de trabajo que se ilustra en la

Figura 1-2.
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: 1
i -
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Consideraciones de la “Estudic de la Seccién Transversal
Red Vial Existente : ) - 1
I Evaluacién del Estado o
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-su Tipo y Ubicacién -Determinecién de la Red Vial | del Estudio de: Anchos de Via
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L ! de Trifico, Estado del Pavimento,
I Altneswntento, Drenajes, Proteccion
Contramedidas parn | 1 de Taludes.(Cnpihzlo 3)
1a Red Vial )
1
!
3 _Estudio de Factibilidad de las carreterss objetivo y estimacion de sus :
. fusturog velimenes de trafico
Informe Determinacién de los -Estudio Topogrifico:niveles de agus, secciones transversales, planos | ?ﬁ gtee MEjt&mn}!heI;xtc; (c)le PR
Interine Ohjetivos del Estudio generales y tepogrificos i ras (Capitulo 106
g de Factibilidad _Eetudio de las Condiciones Naturales: esludio de suclos y sondeos, s
ensayos de laboratorio I
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Conclusiones i
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1.2 CONDICION ACTUAL DEL AREA DE ESTUDIO
{1} Economia Nicaragiiense

.En 1993 ¢t PIB fuc estimado en 10,520.8 millones de Cérdobas; sin embargo, ¢l consumo
supera.a éste en aproximadamenté 800 millones de Cordobas, como se muestra en fa Tabla
1-1. En relacién al ingreso per capita en dolares, se estima que para 1992 fue de US$ 459.
Por lo tanto, se.considera que la economia nicaragiiense €s apoyada conside-rablemente

por la cooperacidon externa.

Tabla 1-1 Producto Interno Bruto (PIB)
(Unidad: millones de Cordobas)

Aifio 1990 1991 1992 1993 *1
PIB 1,564.4 6,940.7 . 8,428.8 10,520.8
Consumo - . 1,5516 1,648.6 9.971.0 11,3354
Inversion 301.3 1,452.5 1,707.8 2,395.6
Exporiaciones 3904 1,552.5 1,518.0 2,185.7
Importaciones . 678.9 3,713.0 4,768.0 5,396.0
Ingreso percapita en 645 513 459 na.
US$, 1987 2 -

Nota : *1 - Proyeccidn | ' :
Fuente - *2 - Banco Central de Nicaragua, Tabla Mundial 1992
En relacién a la inflacién, €l indice promedio de precios al consumidor fue del 28.7%
durante el periédo comprendido entre 1981 v 1984; sin embargo, desde entonces el indice
s¢ elevo. En 1988 la tasa de inflacién alcanzoé un 33,647.3% por afio, la mas alta en la
historia de Nicaragua. Sin embargo, después del establecimiento del nuevo gobiemno Ia
inflacién se logrd disminuir a través de la politica de austeridad, reduciéndose hasta un

promedio mensual det 1.8%.
{2) Topografia

Topograficamente el pafs estd dividido cn cuatro regiones:
» Depresitn Nicaragiiense : Area baja y sucesivas planicies aluviales bajas,
_ caracterizada por los grandes lagos y volcanes activos.
¢ Planicie Central : Region elevada (800 m) ubicada al sur de Manégua
. _ que desciende al nivel del mar en {a Costa del Pacifico,
e Tierras Altas del Interior : Area montafiosa que comprende la montafia mas alta

de Nicaragua (200 m-2,000 m).
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s Planicic Costera det Atlantico  : Planicies con elevaciones menores de 100 m y

lagunas.
(3) Meteorologia
El ¢lima de Nicaragua esta clasificado principalmente en cuatro tipos: Tropical de Sabana
- {Aw), Tropical de Sabana en las tierras altas (AwH), Tropical Monzénico (Am) y Bosque
Tropical (Afl), segin el Método W .Koppen.
(4) Sistema de transporte actual

a) Carreteras

El total de longitud de carreteras en 1992 era de 15,01 1.2 km, de los cuales sélo un 10.9%

era de carreteras pavimentadas, como se muestra en la Tabla 1-2.

Tabla 1-2 Lengitud de Carreteras Existentes por Region y Tipo de Superﬁcie (1992)

_ (Unidad : km)

_ Regién Asfalto | Revestimients | Graya Tierra Total
I 169.6 384.7 697.5 709.5 1,961.3

i 3982 158.9 938.4 978.1 2473.6
it 3243 180.3 234.1° 765.2 1,503.9

. IV 312.2 118.0 724.7 1,363.7 | 2,5186
VO 2586 568.5 648.4 796.4 22719
VI 1784 602.0.. | 12761 8782 2,934.7
VI 0.0 6867 | 3070 130.0 1,123.7
VIl g60.-1 - 00 | 00 0.0 G0
X 00 72.8 71.5 79.2 223.5
Total 1,641.3 2,771.9 4,897.7 5700.3 | 150112

Fuente : Inventario de la Red Vial 1993, MCT
b) Ferrocarriles
Las vias férreas de Nicaragua estan localizadas en la Region Costera del Pacifico, con una
fongitud de 343.5 km. Sin embargo, éstas dejaron de funcionar a inicios de 1994 debido a

las dificultades financieras por las que pasé ¢l sistema de ferrocarriles.

c) Transporté aéreo



En Nicaragua opera un aeropuerto intemacional y doce acropuertos domésticos, de los
cuales 8 estan ubicados en las Regiones de la Costa Atlantica. Los vuelos aéreos domés-
ticos se llevan a cabo principalmente para conectar las Regiones de la Costa Atlantica.

Como se ilustra en la Tabla 1-3, el transporte doméstico de carga y pasajeros ha venido

disminuyendo.
Tabla 1-3 Transporte Aéreo
Nacicnal Internacional
Afio Pasajeros Carga Correo | Pasajeros Carga Correo
S B () () __{b) (kg)
1988 45683 | 4,112,360 3,606 -233,628.1 10,873,713 | 205,105
1989 39,796 | 2,385,435 7,306 237427 | 6252621 | 202826
1990 48,004 | 1,703,585 4,997 290,208 | 6,769,354 | 112236
1991 38,914 | 2014504 ; © 3,776 354,523 | 11,593,852 57,204
1992 24,426 374,658 546 353,637 | 15465771 105,442

Fuente ; Diagnéstico del Transporte Aereo-1989 y datos recientes del MCT

d) Puertos

los ﬁﬁncipales puertos de Nicaragua son el de Corinto, Puerto Sandine y San Juan del Sur
en la Costa del Pacifico, y El Bluff, Arlen Siu y Puerto Cabezas en la Costa Atlantica. Un
50% de la carga y descarga de las exportaciones ¢ importaciones de Nicaragua se lleva a
¢abo en los puertos de Corinto y Puerto Sandino. Por el contrario, la cantidad de carga
manejada por los tres puertos de la Costa Atlantica es menor debido al dificil acceso a las

otras regiones.
¢) Navegacion interior o lacustre
En las Regiones de la Costa Aflantica, el sistema de navegacion interior continda siendo el

principal medio de transporte para las areas norte y sur de la carretera, a pesar de la nueva

carretera Matagalpa-Puerto Cabezas.



1.3 EVALUACION DE LA RED VIAL
(1) Red vial actual de Nicaragua
a) Desarrollo de 1a red vial

La Red Vial fue desarrollada hasta 1980, por lo tanto la longitud total de ésta fue inte-
rrumpida en ese mismo afio debido a desastres naturales. Los valores de densidad vial en
las regiones del Atlantico son extremadamente bajos comparados con los valores de otras

regibnes ya que el transporte en estas regiones depende de las vias de navegacion interior.
b) Clasificacion funcional de la red vial

Las clasificaciones funcionales se definen en las siguientes cinco categorias, de acuerdo al
Estudio de Transporfe Nacional realizado en 1976. '

.« Troncal Principal

» Troncal Secundaria

s Colectora Principal

& Colectora Sccundaﬁa ‘

+ Caminos Vecinales

De acuerdo a la tltima clasificacion de 1988, las longitudes de la Troncal Secundaria y
Colectora Principal son de un valor extremadamente bajo comparadas con la Troncal

Principal.
(2) Establecimiento de la red vial objetivo dei Estudio

Las carreteras objetivo del estudio fueron identificadas mediante la seleccién de las rutas
que vinculan centros con poblaciones mayores de 100,000 habitantes. Estas carreteras se

presentan en la Tabla 1-4.



‘Tabla 1-4 Red Vial Objetivo del Estudio

Carretera en Estudio Longitod NIC No. No. en Observaciones
{km) Estudio :
Nandaime-E] Espirio 26590 { NIC 1/2/4/11 | A-1-A-11 CA-1
Pefias Blancas-Nandaime-Guasaule 34240 | NIC 2/12/24 | B-0-B-12 CA-1, CA-3
Granada-Masaya-Managua 4700 | NIC 4 - | C-1~C2
San Benito-El Rama 260,10 | NIC 7 D-1~D-5
Guanacaste-Granada ' 10.80 { NIC4 - A-101
Masatepe-Sm-Las Esquinas 19.60 | NIC 18 - [ A-102
San Marcos-Jinotepe 6.20 | NIC 20 A-103
Granada-Int. Tipitapa 28.90 | NIC 27 A-104
Sébaco-Matagalpa 26.90 | NIC3 A-105
Matagalpa-Yali - : 76.60 | NIC 3 A-106
Esteli-Yali 60.70 | NIC 35 A-107
Yalaguing-Ocotal 22.20 [ NIC 15 A-108
Ocotal-Las Manos : 24.00 | NIC 15 A-109
Managua-Tipitapa 21.00 | NIC 1 A-104-1
Ciudad Dario-Las Mulukuku 192.90 | NIC 47-21 A-104-2
San Dionisio-San Ramen 24.30 { NIC'19 A-104-3
Matagalpa-Sjuna 115.70 | NIC 5 A-105-1
Puerto Cabezas-Waspan 137.50 | NIC 21 A-105-3
Esteli-El Sauce 44.60 | NIC 49 A-107-1
El Sauce-Ach-La Sirena 73.00 | NIC 38 A-107-2
Yali-Condega 42.40 § NIC3 A-107-3
Condega-P. N1-Somoto : ) 3450 | ND A-1074
Palacaguina-Wiwili ' 107.70 | NIC 51 A-107-5
La Reforma-Jalapa : 55.10 | NIC 29 A-107-6
La Virgen-San Juan del Sur 18.30 | NIC 16 B-102
Rivas-Tola 13.10 | NIC 62 B-103
El Crucero-Masachapa 21.30 [ NIC & B-105-
Nejapa-Mateare-Izapa 60.10 | NIC 28 B-106
Izapa-Puerto Sandino 9.60 | NIC 52 B-107
Telica-La Cruz de la India 73.70 | NIC 26 B-110
La Cruz de la India-Int. San isidro 23.10 | NIC 26 B-111
Chinandega-Corinto ' 20.00 | NIC 24 B-114
Chinandega-El Viejo-Polosi 76.20 { NIC 12 B-115
Somotille-Cince Pinos-San Juan de Limay 08.00 - | NIC 68 B-117
Int. Telica-Larreynaga 640 { ND B-116-1
Puerto Morazan-Rancherias 19.80 | NIC 50 B-116-1
Monte Grande-Boaco 14.00 | NIC 9 D-101
Acoyapa-Los Chiles ' 134.30 | NIC 25 D-102
Nueva Guinea-Cukra River-Bluefields 9520 | NIC 71 D-103
San Francisco-Comoapa 21.00 | NIC 17 D-101-1
Las Lajitas-San Pedro ' 15.30 | NIC 37 D-101-2
Cukra River-Monkey Point 56.00 | NIC 23 D-102-1
Longitud Total | 3,126.60

(3} Estado aciual de la red vial

Tomando en cucnta los resultados de la inspeccién para evalvar el estado actual de la red,
se determinaron los siguientes items:

¢ Estado del pavimento



o Sistema dc drenaje
¢ Proteccion de taludes
“@ Alineamiento verticai y horizontal

¢ Evaluacién de la seccidn transversal

Con el fin de identificar el plan de mejoramiento de la Red Vial, basicamente se aplicaron

los siguientes rangos y definiciones para la evaluacion del estado actual.

Tabla 1-5 Rangds y Definiciones para la Evaluacidn

Rango Definicién

A Critica

‘B Progresiva

C Ligeramente progresiva
D Regular

E Buena

A partir de los resultados de la evaluacion, se ha concluido que aprbximadamente 1,296.3
km (41% del total de la Red Vial) se encuentra en condiciones criticas y 1,002.4 km (32%

" del total de Ia Red Vial) se encuentra en deterioro progresivo.



1.4 SITUACION ACTUAL DEL TRAFICO

Con ¢l fin de obtener los datos basicos para el pronéstico de la demanda futura de transito
y formular las normas de carretera tales como ancho, velocidad de disefio, capacidad, etc.
de las carreteras en el Estudio del Plan Maestro, se realizaron la encuesta de 0-D, encuesta
de conteo del volumen de tréfico, estudio de velocidad del viaje y reconocimiento de carga

por ejes.

Con los resultados obtenidos de dichas encuestas se establecié la Tabla Actual O-D. El
ntmero de zonas fue de 33 incluyendo 2 zonas extranjeras. El total de viajes excluyendo ¢l
transito intrazonal fue de 30,868 viajes. El Modelo de Distribucién, excepto para motoci-

cletas, se muestra en la Tabla 1-6.

Tabla 1-6 Viajes por Tipo de Vehiculo

[“Tipo de Vehiculo | Viajes de Vehiculos | Proporcion
) (vehiculos/dig)

Vehiculo pasajeros 10,486 34.0%
Microbus 1,492 4.8%
Bus 2,176 7.0%
Pick-up 9,500 30.8%
Camidn 4732 15.3%
Remolque 2,253 7.3%
Tractor 229 0.7%
Total 30,868 100.0%

En relacién al volumen de trafico de cada seccion de carretera, €l mayor volumen obser-
vado fue de 11,624 vehiculos/dia en el tramo Managua-Masaya, seguido por el tramo

Leon-Chinandega con 9,295 vehiculos/dia.
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1.5 CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

Nicaragua se encuentra dividida en cuatro regiones geograficas, siendo éstas la de la
Planicie Costera del Pacifico, la Depresion Nicaragiiense, las Tierras Altas del Intetior y la

Planicic Costera del Atlantico, reflejando cada una las caracteristicas geologicas.

Asimismo, la geologia del pais sc carateriza por la existencia, principalinente, de ocho
volcanes activos situados del noroeste al sureste, y por dos grandes lagos, el de Managua y

el de Nicaragua.
Han ocurrido var_iés terremotos de gran magnitud, los cuales se originan por ¢l contacto
entre las grandes placas tectdnicas y que han ocasionado grandes desastres tanto para los

habitantes como para la infraestructura existente.

Se pudo observar que no se han producido grandes desastres debido a derrumbes ni por la

existencia de terreno blando, los cuales afectan directamentc a las carreteras existentes.

Sin embargo, en el disefio de nuevas carreteras se deben tomar las precauciones necesarias

para prevenir dichos desastres, inluyendo terremotos y otros.
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1.6 CONSIDERACIONES METEOROLOGICASE HIDROLOGICAS
(1) Informacion metcorol()gica:
a) Precipitacién pluvial

El patrén de precipitacion pluvial mensual de Nicaragua presenta una estacion Huviosa y
~ una seca en ¢l periodo de un afio. La estacion lluviosa abarca el periodo entre mayo y

“octubre, y la estacion seca continia desde noviembre hasta abril.

La zona con una precipitacion pluvial anual que varia entre los 800 mun y 2,000 mm, esta
ubicada en las Regiones Central y del Pacifico. En el Area del Atlantico la precipitacion
pluvial anual excede fos 2,000 mm. El sudeste del territorto nacional ¢s el area mas
. lluviosa, teniendo una precipitacion pluvial anual que oscila entre los 4,000 mm y 6,000

mm.

b) Temperatura

La temperatura anual media de Nicaragua varia entre 20°C y 25°C en la Regién Central,
entre 25°C y 28°C en la Region del Pacifico vy entre 25°C y 26°C en la chién del

Atlantico. Las temperaturas mds altas se registran a finales de la estacion seca (marzo/

abril), y las mas bajas sc registran a inicios de la estacidn seca (diciembre/enero).

¢) Evaporacion

En las Regiones Central y del Pacifico la evéporacic’m anual excede a la precipitacion
pluvial anual. La evaporacion anual varia entre 1,800 mm y 2,500 mm por region, y los
valores mas altos se registran en el norte de las Tierras Altas (Qcotal) y en las cercanias de
los lagos (Managua y Nandaime).

(2) Hidrologia

El territorio micaragiicnse se divide en dos regiones hidrolégicas que son la Vertiente del

Paciﬁco, con un area de 12,072 km* y la Vertiente del Atlantico, con un drea de 116,882
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km® En la Vertiente del Atlantico la cuenca del Rio San Juan abarca los dos grandes lagos

de Managua y de Nicaragua.

La Vertiente del Pacifico incluye 8 sistem.as de rios. La mayor parie de los rios tiene un
area de drenaje relativamente pequefia y méndr de 20 km de longitud, exceptuando el Rio
Estero Real. La condicion del rio presenta un canal angostd con flujos discontinuos debido
a un area pequefia de drenaje y a la gran diferencia de precipitacién pluvial que existe entre

la estacidn scca y la estacion lluviosa.

La Vertiente de Atlintico esta compuesta por 13 sistemas de rios con un 4rea de drenaje
relativamente grande. Los rios s¢ originan en la Tier.ras.Altas del intcridr, fluyendo del
norte al sudeste del pais. Los rios con _ﬂujbs abundantes descienden hacia la Planicie
Costera del Atlantico. Las .Tierras hamedas se extienden sobre cl niayor de los tramos
rectos de las aguas abajo, las cuales estin afectadas por mareas y ocasionalmente se

inundan.
(3} Inundaciones en la Red Vial

Las carreteras y estructuras relacionadas con las mismas ocasionalmente se han 'vi_sto
afectadas por fuertes lluvias ¢ inundaciones, especialmente las ocasionadas por hurracanes.
Los dafios significativos ocasionados por dichos desastres conllevan grandes pérdidas para
el pais, .tales como dafios a Ias actividades socioeconomicas ocasionados por la interrup-

cién del flujo libre de transito asi como altos costos de reparacion.
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1.7 ANALISIS AMBIENTAL INICIAL (AAT)
(1) Seleccion de Aspectos Ambientales para el AAI

El proposito principal del Analisis Ambiental Inicial ¢s el de conservar el ambiente natural
y ambiente de vida, y a la vez considerar la necesidad de una evaluacidén del impacto

ambiental en la siguiente etapa.

La seleccion de los aspectos ambientales para el AAI debe realizarse por el Método
Matriz, ¢l cual integra la relacion entre aspectos y factores ambientales. Por lo tanto, los
siguientcs aspectos ambientﬁles son seleccionados :
¢ Ambiente de vida (Contaminaci6n)
Calidad del aire, calidad del agua, contaminacion del suelo, ruido y vibracion,
asentamientos del suelo y mal olor.
* Medio ambiente natural
Tierra (topografia y geologia), ¢rosion del suelo, agua (rios, lagos v fucntes de agua),
aguas subterraneas, mar y costas, flora y fauna y paisaje.
» Ambiente social
Desechoé-b_asma, monumentos histéricos y culturales, tré.ﬁco; riesgos y peligros,
reubicacion, condiciones saciales, region de tala, seguridad, instalaciones de

recreacion, acceso publico al agua y derechos en comun.

{2) Problemas ambientales de Nicaragua

Los principales problemas ambientales de Nicaragua son la contaminacion del aire,
contaminacion del agua, extincién de especies de ﬂoré y fauna, erosién del suelo y diversos
problemas con las fuenies de agua. La contaminacion _dél aire causada por los automo-
viles, contaminacion de las aguas subterrancas, ruidb y vibracién producido por los vehi-
culos y por las fabricas, aumento del volumen de basura, aguas residuales y mal olor
producido por fabricas y en lagos,- efc., tienden a. aumentar en un futuro muy cercano

debido al desarrolle de las actividades economicas,
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(3) Establecimiento de las medidas de calidad ambiental

Para las medidas de calidad ambiental del aire se han utﬂizado las medidas americanas.

Las medidas de calidad del agua estan siendo discutidas, pdr lo que las medidas japonesas

cstan siendo aplicadas tentativamente. Las medidas japonesas también se estan aplicando

tentativamente para ¢l ruido, vibracion y contaminacién del suelo. En el area del proyecto

se debe minimizar la inflaencia de otros aspectos ambientales tales como el asentamiento

del suelo, mal olor, basura, sueclo, agua, flora y fauna, paisaje, seguridad del trafico,

riesgos y peligros y los problemas socicecondmicos.

(4) Evaluacion

La lista de evaluacién para ¢l AAI consiste de los aspectos ambientales y sus subdivisiones

para el estudio de ia situacién ambiental actual. Los resultados de dicha evaluacién se

resumen en la Tabla 1-8.

Tabla 1-7 Evaluacién Ambiental

Evaluacion Seccion
Aspectos Ambientales Seccién 1 | Seccion2 | Seccion3 | Seccion 4 EvaTlu:clit'm
: : 'otal
1) Calidad del aire 2 2 2-3 2-3 2
2) Calidad del agua 2 2-3 2-3 2-3 2
3) Contaminacién del suelo 3 3 3 3 3
4) Ruido y vibracién 1-2 3 2-3 2-3 1-3
5) Asentamiento del suelo 3 2-3 3 2.3 2-3
6) Mal olor 3 2-3 2-3 3 2-3
7} Tierra 1-2 3 2. ~23 1-3
8) Suelo 23 2-3 2 2.3 2-3
2 Apua 2 2-3 2 2-3 2
10) Aguas sublerraneas 3 3 3 3 3
i1) Mar 3 3 3 3 3
12) Flora y Fauna 2 4 2-3 23 2
13) Paissje 3 3 3 3 3
14) Desechos y Basura 3 2-3 2-3 2-3 2-3
15} Monumentos histdricos y 3 3 3 3 3
culturales . o .
16) Trafico 3 2-3 2-3 23 2-3
17) Riesgos v peligros 3 2-3 2-3 2-3 2-3
18) Reubicacion - 3 3 3 "3 3
19) Condiciones socio-econémicas | 3 4 4 4 4
20) Regién de tala 3 3 3 3 3
21) Seguridad _ -2 2-3 2-3 2 2-3
22) Instalaciones para recreacién 3 2-3 2-3 2-3 23
23) Acceso piblico al aguay 3 4 4 4 4
derechos en eomin ' )
Evaluacion Total 2

Nota :1 - Mayor influencia, 2 - Mener inifluencia, 3 - 8in influencia, 4 - No definido
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En base a los resultados anteriores, los principales problemas ambicntales de Nicaragua

pueden resumirse de Ia siguiente forma :

@ Contaminacidn del aire ocasionada por vehiculos y fabricas.
. @ Contaminacion del agua de rios y lagos producto del desecho de aguas residuales de las
industrias y aguas negras domictliares, asi como por eutrofizacion. '
@ Deforestacion de los bosques, desertificacion, extincién de especies valiosas de flora y
fauna. '
@ Erosién del suelo causada por la deforestacion.
® Desertificacion, inundaciones, etc.
@ Otros:
- Ruido y vibracién producido por vehiculos y fabricas
- Contaminacion de las aguas subterraneas
- Incremento del volumen de desechos solidos
- Aguas negras

- Mal olor causado por la basura y eutrofizacion del lago
(5) Necesidad del analisis del impacto ambiental

Las principales causas del impacto ambiental generadas por los proyectos son la cons-
truccion de carreteras y el uso de éstas. Se seleccionaron los siguientes aspectos ambien-
tales para este analisis : calidad del aire, calidad del agua, contaminacion del suelo, ruido y
vibracién, asentamiento del suclo, mal olor, terreno, suelo, aguas subterrineas, mar, flora y
fauna, paisaje, desechos, monumentos histéricos y culturales, peligros del trafico, reubica-
cion, condicidn socicecondmica, region de tala, seguridad, instalaciones de recreacion,

derecho de agua y derecho comun,

Como resultado del analisis, inicialmente se evaluaron las influencias menores de la calidad
del aire, calidad del agua, ruido y vibracion, aséntamien_to del suelo, mal olor, terreno,
suelo, agua, flora y fauna, desechos, peligros del trafico, condicién socioeconomica, segu-
ridad, instalaciones de recreacion, derecho de agua 'y derccho conmin. Finalmente, sc con-
cluyd gue existe la necesidad de llevar a cabo la evaluacion del impacto ambiental en la

ctapa del Estudio de Factibilidad.
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1.8 MARCO SOCIOLCONOMICO FUTURO
(1} Producto Intémo Bruto PIB

Fl panorama de crecimiento fisturo del PIB estimado por parte del Gobiemo es de un 5%
anual para 1994 y 1995; sin embargo, considerando la actual inestabilidad politica y
- econdmica del pais, cntrevistas con funcionarios del BID, BCIE, MEDE, etc., el Equipo de

Estudio estimé el indice de crecimiento anual en un 2.5%.
{2) Poblacion

La poblacién futura por zonas fue estimada en base a la poblacidn futura por regiones
proyectada por el INEC. Se estima qﬁe para el afio 2010 la poblacion de cada zona

aumente 1.6 veces en comparacion con la del afio 1993,
(3) Registro vehicular futuro

El registro vehicular futuro por tipo de vehiculo fue estimado por medio del modelo de
regresion lineal con variables dependientes como PIB, poblacion, etc. Para el afio 2010 se
proyecta que el nimero total de vehiculos registrados aumente aproximadamente 1.5 veees,

en comparacion con 1993,

{4) Incremento de la'produccién agricola a través del desarrollo
Los principales productos égn’colas como ¢l algodén, café, azicar, banano, arroz, maiz,
sorgo y frijoles fueron proyectados en basc a la estrategia de desarrolio gubernamental

para el crecimiento agricola. Con dicho crecimiento se incrementan los viajes a través de

la estrategia de desarrollo agricola.
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1.9 DEMANDA FUTURA DE TRAFICO
(1) Procedimientos de fa demanda futura de trafico

La demanda futura de trafico es proyectada utilizando los procedimientos que se muestran

en la Figura 1-3,

Estimacién de la
Tabla O-D
(1984-1990)

Total de la Produccién - Viajes actuales por Zona
Actual de Viajes > Generacion/Atraccion
_No. de Vehiculos _ Modelo de Generacién
Registrados, v y Alraccién de Viajes
Poblacion, PIB : -
X
Totat de la Produccion Viajes futures por Zona
Futura de Viajes Generasidn/Alraccién
(Control Total) {Crecimiento Normal)
Incremento del
Volumen de Tréfico
para la Agricultura "
Viajes futuros por Zona
Generacién/Atraccién
(Control Total Zona)
Método de Fratar I[
{ Asignacion de Viajes | I Tabla O-D Futura |
Condicién de las
Carreteras
' Volumen Futuro de
Trafico en la Red Vial

Figura 1-3 Procedimientos de la Demanda Futura de Trafico

(2) Volumen futuro de trafico en la Red Vial

La produccién total :de viajés_ y la generacién y atraccién de viajes por zona fueron
‘proyectados con el modelo de regresién.  El nimero total de viajes futuros ascendera a
63,164 enel 2010, en gomparacién con los 30,325 de 1993 (tasa de expansion de 2.114).
A estos viajes se lcs agregé el mimero de viajes generados por la estrategia de desarrollo
agricola. En base a la Tabla O-D Futura, se asigné el volumen de transito a las carreteras
en estudio a través del Método QV. El volumen futuro de trafico de las carreteras en

estudio se presenta en la Figufa 1-4.
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1.10 PLAN DE MEJORAMIENTO DE LA RED VIAL

(1) Estrategias para la Red Vial

El proceso de formulacion del Plan Maestro se muestra en la Figura 1-5. Como parte de
los objetivos del Estudio se introdujeron los siguientes tres factores; clasificacion de

carteteras propuesta, rangos de evaluacion de la funcionalidad de las carreteras, y condi-

[NICIO_|
Eslablecimiento de Estrategias

- Red Vial
- Mtjotamiento

ciones de servicio.

h

Determinacitn de los Nivetes de
Mejoramiento y Funciones
Bésicas
1
rnaiens Y. \
h 4 Resultados de Estudlo Econémlco
Beterminzcién de las Otros Extudios
Condiciones de Servicio dirigidos por la - Comprensidn de datos
Mlislén de Estudlo relacionados con la
- Estudio "{'niﬁco economia nicaragilense
-Bvalusciondelas B p ccoteosita de datos
3 . Cendiciones neeesarios para el
Plan de Mejoramiento de Actuales anilisis econémico
Carveteras - Otros
- Mantenimiento A Y. k _J

- Rehabilitacidn

- Reconstruccidn
- Mejoramiento s

Recoleccién de
¥ Dstos de Casto Determinacidn de
SMCT las Subredes Viales
" Estimacidn de Costos - - Otros )

Evaluacidn Econémica del Plan de Mejoramiento

L

- BEvaluacién de Prioridades de la Red Vial Futura

Seleccidn de Carreteras para Programas de
Mejoramiento y Proyectos de Alta Prioridad

—Y
FIN

Figura 1-58 Proceso de Formulacion del Plan Maestro de la Red Vial
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é) Clasificacién de carreteras propuestas

La clasificacién de carreteras fue definida como se ilustra en Ia Tabla 1-8.

Tabla 1-8 Clasificacién de Carreteras Propuestas

‘| Clasifl- |Descripeion Centros y Pobla- Voluinen de Distancla det | Velocldad de Diseio (lam/hr) | Obaervaciones
cacion ciones Urbenga (had) | Twdfico (veh/dia) Viaje Plane  |LomeriojMontafioso
T.P.-I | Tronecal Mayores de 100,000 | Mayor que 5,000 | Larga 160 80 60
T.P-I1_| Principal 50,000-100,000 1,560-5,000 distancia 80 60 40 Nacional 2a
T.S.-1 | Troncal 23,000-50,000 5060-1,560 Distancia 80 60 40
T.8.-H | Secundaria 10,000-25,000 media 60 .50 30 Departamental
C.P.-I | Colectora 5,000-10,000 250-500 Corta 30 40 30 la
C.P.-1I | Principal . distaricia 50 40 30 Departamental
C.S8. | Colectora 1,000-5000 100-250 Relativamente § 50 40 1] Za
Secundaria corta distancia
C.V. [Camincs Menores de 1,000 Menor que 100 | Muy corta 40 30 20
Vecinales distancia

b) Rangos de evaluacién de la funcionalidad de las carreteras

Las carreteras en estudio fueron_ clasiﬁcadas de la siguiente forma :
» Rango a : Red Troncal Norte-Sur
s Rango b + Red Troncal Este-Oeste

¢ Rango ¢ : Carreteras que vinculan localidades con considerable poblacién y puertos

» Rango d : Carreteras no clasificadas en los rangos anteriores .

¢} Condiciones de servicio

Las condiciones de servicio fueron inspeccionadas y evaluadas para cada seccién de
carretera bajo cinco rangos (perfecta, buena, regular, mala e inaccesible) en base a los

criterios modificados de la AASHTO.

En base a los tres factores anteriores se determiné el nivel de mejoramiento de cada seccion

de carretera de Ia Red Vial.
(2) Premisa para la evaluacion de la Red Vial

La evaluacién de la Red Vial se realiz6 intreduciendo el concepto de "subredes viales",

dividiéndose en 7 subredes como se muestra en la Tabla 1-9.
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Fabla 1-9 Definicién de Subredes

Subred Municipios Principales
Subred 1 Managua

Subred 2 Rivas

Subred 3 Leon, Chinandega

Subred 4 Esteli, Matagalpa, Jinotega
Subred 5 Telica, Sébaco

Subred 6 San Benito, El Rama -
Subred 7 Matagalpa, Puerto Cabezas

(3) Estimacion de costos

La estimacion de costos se llevo a cabo en base al plan de mejoramiento. El costo de cada

subred se resumc.en la Tabla 1-1 0..

‘Tabla 1-10 Estimacion de Costos por Subred
(Unidad : miles de Cordobas, julic 1993)

‘Subred Ciudades Principales - Estimacién de Costos
Carreteras Puentes Total
1 Managua/Masaya . 354,979 10,500 365,479
2 Rivas ) ~ 93615 56,700 150,315
3 Ledn/Chinandega 503,298 50,000 553,298
4 EstelifJinotega 481,280 118,000 © 599280
5 Telica/Sébaco/Matagalpa 132,982 0 132,982
6 Boaco/El Rama 615,801 22,000 637,801
7 Matagalpa/Puerio Cabezas 507,496 0 507,496
Total 2,689,451 257,200 2,946.651*

Nota : * - Equivalente a USS$ 479,130 en base a 6.15 Cordobas/US§

(4) Evaluacion econdmica del plan de mejoramiento
Los resultados de la evalvacion econdmica por subredes se muestran a continuacion.

Tabla 1-11 Resumen dei TIR, VAN y B/C

Subred TIR VAN B/C Costo del Proyecto (Financiamiento)
{%) (1000 Cordobas) L (1000 Cordobas)

Subred 1 28.1 507,596 3.03 365479

Subred2 " | 25.7 106,192 ° 2.61 150,315

Subred 3 19.1 300,371 1.76 553,298

Subred 4 2.5 -249,428 0.38 599,280

Subred § 8.7 -23,150 0.74 132,982

Subred 6 - . -346,450 617 - - 637,801

Subred 7 = -317,808 0.04 507,496

Nota : Tasa de descuento = 12% para VAN, B/C
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{5) Prioridad de la Red Vial Futura

- La prioridad s¢ sclecciond en base al grado de importanci'a de cada subred y a factores

relacionados.

Tabla 1-12 Grédos de Importancia de las Subredes

Subyed Importancia
Subred 1 30
Subred 2 15
Subred 3 15
Subred 4 15
Subred 5 15
Subred 6 5
Subred 7 5

Total 100

Tabla 1-13 Factores de Importancia en Ia Red Vial

] Clasificacion Funcion ‘ Condiciones de Servicio
(Grado=30) - : - (Grado = 50 Grado=20). -
% Grado . % Grado %o Grado
TP-I{s) 100 30 - & 100 - 50 Vv 100 20
TP-1 80 24 b 90 45 vV 75 15
TP 60 - 18 ¢ 60 30 11} 50 10
T8 60 18 d 20 10 1| 25 .5
T8I 40 12 ' I 0 0
CP-Il 0 0 : :

A cada seccién de carretera se le asign6 un valor de prioridad ordenandolas desde ¢l valor
de prioridad minimo hasta un valor de prioridad maximo, como s¢ observa en la Figura -

6.
{6} Formulacion del Plan Maestro
Enbaseala revisién de ios valores de prioridad para cada seccitn de carretera sc formuld
¢l Plan Maestro de Mejoramiento de Carreteras. Las secciones cﬁyo nivel de prioridad fue
clasificado comio nulo, se consideraron como carreteras cuyo mejoramiento no ‘es

urgentemente necesario.

En este Estudio, se adoptaron las siguientes pfeinisas en la relacion entre el nivel de prio-

ridad y el programa de implementacion por etapas.
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a) Plan a corto plazo (Urgente)

Es necesario que el mejoramiento y/o rehabilitacion de las secciones cuyo nivel de
prioridad fue clasificado como mayor o igual que Mediano-Alto, s¢ implemente a la mayor
brevedad posible. :

b} Plan a mediano plazo

El mejoramiento y/o rehabilitacion de las sécciones agrupadas en el mvel de prioridad

- Mediano debe ser completado antes del afio 2000.
¢) Plan a largo pla:éo

Dcben adoptarse medidas adecuadas para las secciones cuyo nivel de prioridad se clasifica

como Bajo antes del afio 2010.

" La longitud total de las secciones de carretera y el costo de implementacion para el
programa antes mencionado se estimé en 1,950.6 km y 2,947 millones de cordobas

respectivamente.

Tabla 1-i4 Costo Total para la Plan Maestro de Mejoramiento de Carreteras

Plazos Distancia Costo Costo/km
(km) (1008 Cérdobas) | (1000 Cordohas)
- Corto T08.5 1,209,264 1,707
Mediano 383.8 480.408 1,252 -
_Largo 858.3 1,256,979 1,464
Total 1,950.6 2.946.651 1,511

(7) Seleccidn d_e proyectos para ¢l Estudio de Factibilidad
La Misién de Estudio seleccioné algunos proyectos para ¢l Estudio de Factibilidad.

Para la seleccion de los proyectos objetivo def Estudio de Factibilidad se consideraron las

siguientes condiciones:

@ Exclusion de proyectos ya oftecidos por agencias internacionales de préstamo y

donaciones de paises extranjeros.
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@ Exclusion de proyectos en e area restringida.

@ Dar prionidad a las carreteras troncales.

Considerando las condiciones @ y @ arriba mencionadas, se scleccionaron los siguientes 8

proycctos que se muestran en la Tabla 1-15.

Tabla £-15 Selecciér de Proyectos para el Estudio de Factibilidad

‘Trame N
1) Nandaime - Guanacaste A-1
2) Guanacaste - Catarina A2
3) Catarina - Masaya : A- 3
4) Masaya - Managua ' C-2
5)Rivas-Tola . . _ B-103
6) Telica - La Cruz de la India B-110
7} La Cruz de la India - San Isidro B:111

8) Chinandega - El Viejo B-115

Mediante la tercera condicién de seleceion, las secciones 5) y 8) fueron eliminadas_ porque
aparentemente son carreteras secundarias. Como resultado de la seleccidn, las carreteras
comprenciidas en las secciones 1), 2), 3), 4), 6} v 7) son recomendadas para el Estudio de
Factibilidad. | |

Por otra parte, considerando la continuidad de las carreteras troncales (Carretera Ceniro-
americana o NIC-1), se recomienda también la inclusién de otras carreteras que se
conectan a las seis carveteras seleccionadas, aunque fueron calificadas como de un nivel de

prioridad menor al Medio-Alto:

@ Tipitapa-Interseccion San Cristobal

(Tramo cuya seccion es dé 2 carriles de .Tipitapa a Managua)
@ Masaya-'l‘ipitapé. N
@ Tipitapa-San Benito

Con respecto al tramo Tipitapa-Managua, la seccién de 4 carriles fue excluida (Managua-

Interseccion San Cristobal) porque se considera que es una via intra-urbana y no una via

inter-urbana.
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Como conclusién, los siguientes cuatro proyectos s¢ recomiendan para el Estudio de

Factibilidad. La Figura 1-7 muestra la ubicacién de los mismos.

Tabla 1-16 Proyectos Seleccionados para el Fstudio de Factibilidad

Tramo Distancia

Masaya - Managua 29.0 km
Telica - San Isidro 96.8 km
Nandaime - San Benito 62.5 km
Tipitapa - Managua {iramo de 2 carriles) 4.5 km
Taotal : 192.8 km

(8) Consideraciones sobre los puentes existentes en las carreteras del proyecto

El mejoramiento y/o la rehabilitacién de las carreteras comprendidas en los proyectos
seleccionados en la Seccién anterior debe ser ejecutada urgentemente. Asi mismo, las.
siguientes consideraciones sobre los puentes ubicados en estas carreteras son también
consideradas como una parte importanie en los resultados obtenidos del Estudio del Plan

Maestro.

La mayoria de los puentes fueron construidos hace mucho tiempo y algunos se encuentran
considerablemente dafiados debido a que la carga y ¢l volumen de transito para el disefio
cuando los mismos s¢ calcularon, eran considerablemente reducidos comparados con los
gue actualmente existen. Asi mismo, existen muchos puentes que debido a que el ancho
efectivo de su calzada es demasiado angosto para la circulacion simultinea de dos

vehiculos a la vez, se han convertido en verdaderos cuellos de botella para el flujo libre de

transito.

Por lo tanto, se considera que los puentes mencionados en la Tabla 1-17 deben ser radical-

mente reparados, reemplazados o reconstruidos a la mayor brevedad posible.
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Tabla 1-17 Puentes con Requerimiento Radical de Rehabilitacién
Ruta I Puente | Ancho (m) |Longitud (m)l Tipo de Estructura
| Grupol .. s s e
NIC-4 La Morita ' 70 | 50 [LosaCR
NIC4 " |El Arroyo No.1 70 CPl
NIC-26  |Estero Real 10 _JCRT
NIC-26 El Guarumo 7.0 2 losas de concreto
+ 2 vigas
[Gropa T
NIC-2 Ochomogo 7.4 540 |Armadura
NIC2  |Gil Gonzales 74 370 |CRT variable
NIC-2 Las Lajas 7.4 47.0  iArmadura
________ NIC-7 Las Banderas 6.3 119.0  lArmadurat5s CRT
NIC-7 La Tonga 6.1 8§7.0 jAnmadurat
f2.Vigas de alma llena
NIC-12  IRio Leona 74 18.5 |2 vigas simples de CR
NIC-12  |Telica 8.9 25.5 |2 vigassimplesde CR
NIC-12  ilasLanos 24 295 3 losas CR
NIC-12 Cinco Cruces 7.5 267 12losas CR
NIC-24 La Pavona i 74 16,2 j2 vigas simples
NIC-24 . {Rio Negro 1 74 4o 64.6 14 vigas CRT
NIC-24  jRioNegro2 74 60.0 |3 vigas CRT
GIUPOTIL | | oot
NIC-1 Las Maderas 6.0 300 |Armadura
NIC-1 Sébaco 6.0 . 372  |Arco gtirantado
NIC-1 El Venado 9.5 - 72.3 |3 vigas simples CPT
Nota : CRT - Concreto reforzado con seccidon T

CPT - Viga T de concreto presforzado
CPI - Viga I de concreto presforzado

Los grupos de la tabla anterior representan lo siguiente:

© Grupo I

@ Grupo H :

Puentes incluidos en los proyectos seleccionados por la Mision de Estudio
para el Estudio de Factibilidad, descritos anteriormente. Para estos puentes
se efectuara un estudio preliminar de ingenieria en el Estudio de Factibilidad
para determinar las medidas necesarias.

Puentes ubicados en las secciones o tramos cuyo financiamiento para su
mejoramiento ha sido oforgado por agencias internacionales o paises

donantes.

@Grupo I : Puentes ubicados en la Red Vial del Plan Maestro y que no estan incluidos en

Ios Grupos 1 y il. Con respecto al Grupo III, es posible que se encuentren
mas puentes en posteriores estudios mas detallados. En la Tabla 1-17 se

mencionan solamente los puentes cncontrados durante el desarrolio del Plan
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Maestro. La Mision de Estudio no examind todos los puentes que estaban

localizados dentro de los limites del area prohibida.

Observando los proyectos de mejoramiento v/o rehabilitacion ejecutados en el pasado en
Nicaragua, y financiados por agencias internacionales o paises donantes, frecuentemente
los trabajos concernientes a los puentes fueron excluidos de los proyectos y derivados a

otras agencias y paises, debido a limitaciones financicras.

Si los proyectos definidos para las carreteras y puentes de las secciones incluidas en el
Grupo II fueran formulados de aqui en adelante, lo mencionado arriba cobraria una signifi-
cativa necesidad para la mayoria de¢ proveedores de fondos, puesto que sus limitados

fondos podrian ser utilizados efectivamente.
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2. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

2.1 INTRODUCCION
(1} Objetivo del Estudio

El objetivo del Estudio de Factibilidad es evaluar la factibilidad técnica y economica de las

carrcteras seleccionadas que se muestran en la Tabla 2-1 y Figura 2-1.

Tabla 2-1 Carreteras del Proyecto a ser Estudiadas

Carretera del Tramo Longitud
‘Proyecto (km)
| Managua(Est.040) - Entrada a Ticvantepe (Est. 8+520) 8.520
Managua - Masaya Entrada a Ticuantepe (Est.8+520) - El Coyotepe (Est. 22+130) 13.610 |
E1 Coyotepe (Est.22+130) - Masaya (Est. 25+900) 3.770
' Total ' 25.900
Managua - Tipitapa Rio Panama (Est.0+0) - San Cristébal (Est.4+300) 4.300
Masaya (Est.(H0) - Catarina (Est.8+600) - 8.600
Catarina (Est.3+600) - Il Guanacaste (Est. 174920} 9320
Nandaime - San Benito | El Guanacaste (Est.17+920) - Nandaime (Est.274200) 9.280
_El Coyotepe (Est.0+0) - Rio Panama (Est.21+295) 21.295
Rio Panamé {Est.(H0) - San Benito (Est.16+0) 16.000
Total 65.125
Telica (Est.0+0) - Malpaisilio (Est.23+680) 1...23680
Malpaisillo (Est.23+680) - El Jicaral {fist.61+400) 37.720
Telica - San Isidro El Jicaral (Est.61+400) - La Unién {Est, 79+830) -18.430
La Unién (Est. 79+830) - San Isidro (Est.95+760) 15.930
Total 95.760
Longitud total de las Carreteras del Proyecto 191.085
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PUNTO INICLAL BMANAGUA
EST. 04000 1. o

PUNTO INICUAL:
| masava

EST. 0+000

B, OUANATALYE .
&5 1Tana0

PUNTO FINAL-MASAYA

ERT. 254900

NANDAIME-SAN BENITO , MANAGUA-MASAYA

Figura 2-1 Mapa de Localizacién de las Carreteras del Proyecto (1)
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2.2 ESTADO ACTUAL DE LAS CARRETERAS DEL PROYECTO
(1) Funciones actuales de las caﬁeteras

Las carreteras comprendidas ¢n ¢l proyecto forman parte de las carreteras nacionales y
estan clasificadas en troncal principal y troncal secundaria. Estas tienen también la
funcion de carretera troncal norte-sur o este-oeste de forma general en la Red Vial

Nacional.
(2) Investigacion de carrcteras

Con el propésito de aclarar los planes de mejoramiento necesarios, s¢ realizaron investiga-
ciones considerando fos siguientes puntos de vista; estructuras de la carretera, condiciones
de drenaje, taludes, secciones transversales, alineamiento horizontal y vertical, puentes y
estructuras de drenaje. Como resultado, cada proyecto de carretera puede dividirse en las

siguientes secciones desde el punto de vista de sus caracteristicas:

Tabla 2-2 Condiciones de la Estructura Vial

Tramo

Carretera del Pavimento Condiciones
Proyecio Fxistente Existentes

Managua-Masaya Managua-Entrada a Ticuantepe Carpeta asfiltica C

Entrada a Ticuantepe-El Coyotepe Idem N €
El Coyotepe-Masaya Tdem A
Managua-Tipitapa Carpeta asfaltica B
Nandaime-San Benito | Masaya-Catarina Carpeta asfaltica A
Catarina-El Guanacaste dem | A
El Guanacaste-Nandaime Doble tratamiento | B
| El Coyotepe-Rio Panamé Tratamiento simple D
Rio Panama-San Benito Doble tratamicnto B
Telica-San Isidro Telica-Malpaisillo Tratamiento Simplc B
Malpaisillo-El Jicaral dem | C
El Jicaral-La Unién Idem D
La Unidn-San Isidro Idem C

Nota : Condiciones Existentes A - Critico, I3 - Progresivo, C -Ligeramente Progresivo, D -Regular
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Tabla 2-3 Evaluacidn de Otras Condiciones

Carretera del Tramo Condiciones | Talud Seccion

Proyecto de Drenaje Transversal
Managua-Masaya A D A
Managua-Tipitapa ‘ B C C
Nandaime-San Benito | Masaya-Catarina B D B

B C

Telica-San Isidro

"La Unidn-San Isidro ) B
Nota : Condiciones A - Mala, B - Mala-Regular, C - Regular, D - Regular-Buena

Tabla 2-4 Secciones Subestandar de los Proyectos

Longitud de la Seccion Proporeién de la
Carretera del Tramo Subestandar Seccién Subestindar
Proyecto Horizontal | Vertical |Horizontal| Vertical
: (fem) {km) (%) (%)
Managua-Masaya 0.0 0.0 0.0 0.0
Managua-Tipitapa 0.0 0.0 0.0 0.0
Nandaime-San Benito | Masaya-Catarina 0.0 1.7 0.0 198 ]
Catarina Guanacasie |00 id 00} 150 ]
Guanacaste-Nandaime oo 00 .1 00 0.0
El Coyotepe-Rio Panamd 00 1 0.4 00 | 1.8
Rip Panama-San Benite 0.0 0.0 0.0 0.0
Telica-San Isidro Telica-Malpaisillo 00 | 0.0 0.0 0.0
| Malpaisillo-E! Jicaral 0.0 0.0 0.0 0.0
El Jicaral-L.a Unién 1.5 1.1 8.4 6.2
La Unidn-San Isidro 0.0 0.0 0.0 0.0

Nota : Alineamiento Horizontal - Se verificé la suficiencia de los radios de curvatura comparandolos con
los radios propuestos en los criterios del Capitulo 5.
Alineamiento Vertical - Se verifics la suficiencia de las gradientes comparéndolas con las
gradientes propuestas cu los criterios del Capitalo 5.

(3) Resumen de investigaciones geolégicas y de mecanica de suclos

Las investigaciones geologicas y de mecanica de¢ suelos se llevaron a cabo durante el
périodo comprendido enire ¢l 13 de septiembre y 31 de octubre de 1993, El trabajo de
campo consiste de:

o Perforacién mecénica con prueba de penetracion

¢ Perforacion de estructura incluyendo estudio geqlégico

« Estudio de rocas para capa base

o Estudio de materiales de suelos para terraplén utilizando pozos de poca profundidad
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e Muestreo de pozos y observaciones de las secciones de carretera existentes

Se levaron a cabo un total de 156.54 kin de perforacién mecinica incluyendo prucbas de
penetracién estindard utilizando 10 pozos en 3 localidades de la Carrctera Managua-
Masaya, asi como 201.54 km wutilizando 10 pozos en 3 localidades del tramo El
Guanacaste-Nandaime. Todos los resultados fueron favorables para disefiar la cimenta-

¢cidn de puentes y margenes para el Rio Apua Agria.

Un total de 123.16 km de pcrfofacién de estructura utilizando 9 pozos incluyendo un
estudio geoldgico de superficie se realizé en dos localidades donde se programo el corte y
relleno a gran escala en la Carretera Telica-San Isidro.  Asi mismo, se realizé un estudio
geologico de superficie en la parte norte del corte de El Arroyo, el cual fue satisfactorio

para disefiar el corte y rellenc de la carretera programada.

Se tomaron dos muestras, de 50 kg cada una, de las canteras de grava Proinco de Veracruz
y BOC Cosmapa en el sur de Chinandegé, las cuales s¢ analizaron iltilizandp los métodos
de peso unitario, distribucion por tamaiio, absorcion de agua y el ensayo de desgaste por
rozamiento Los Angels. La grava basaltica recolectada de ambas canteras se determind

como utilizable para el pavimento y la capa base.

Se tomaron dos muestras de canteras de préstamo, de 30 kg cada una, de Ia cantera Este
Luis en el tramo Tipitapa-Masaya y de la cantera San Jacinto localizada aproximada-
mente 10 km al este de Telica, las cuales se analizaron utilizando los métodos de limites de
Atterberg, distribucién por tamafio y CBR. Las muestras de suelos de ambas localidades
mostraron valores CBR minimos; por lo tanto, solamente materiales seleccionados podran

utilizarse como material de subsuclo.

Se tomaron ¢ investigaron un total de 20 muestras de pozos manuales de 1 m de largo, I m
de ancho y 1.5 m de profundidad de todas las scc_cion_es de la carretera exceptuahdo Ia
Carretera Managua-Masaya, donde el estudio ﬁxe_completado anteriormente por ¢l MCT. |
Solamente 3 localidades, una en el tramo Tipitapa-Masaya y dos en la Carretera Telica-
San Isidro mostraron valores CBR menores del 5%, y las otras mostraron valores de 18 a

20 en el Grupo Index.
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~ (4) Consideraciones hidrologicas
a) Disefio de la intensidad de precipitacion pluvial

El disefio de la Intensidad. de Precipitacién Pluvial se utilizé para la estimacién de Ia
descarga para el disefio de drengje, incluyendo el drenaje superficial de la via y drenaje
transversal. Para el disefio del drenaje se aplicaron los datos de intensidad de precipita-
ciones pluviales de las estaciones pluviométricas ubicadas cerca de las carreteras def
proyecto. La aplicacién de la intensidad de precipitacion pluvial para cada carretera del

proyecto se describe a continuacion:

» Managua-Masaya : Las Mercedes
o Managua-Tipitapa : Las Mercedes
e Nandaime-San Benito

(Masaya—Nandzﬁme) : : Nandaime

(El Coyotepe-San Benito) : Las Mercedes
« Tclica-San Isidro : Ledn

b} Caudal maximo probable

El propésito principal al estimar el caudal probable fue el de revisar la abertura de lfos
puentes existentes en las carreteras del proyecto y proporcionar medidas de rchabilitacién
para los puentes desde un punto de vista hidraulico. El periodo de retomo del caudal

maximo probable debe estimarse para 50 afios.

Tabla 2-5 Niveles de Flujo Mazimo Probables
(-Unidad : m/seg)

Carretera Proyecto Ubicacion Area dela Niveles de Flujo Maximo
Cuenca (km?) Probables en 50 afios
(m*/seg)
Managua-Masaya Est. 8+170 86 406
Nandaime-San Benito 5L 214350 .60, 358 e
{El Guanacaste-Nandaime) Est, 25+200 I 3%
. scccidn erosionada 94 477
Telica-San Isidro Est 234200 | BB
Est. 45+970
L EstS4+dg0 - | 10 o oobcloQ
. Est 61+430 | 424 | 1592
Est. 66+810
ESt'..68+1 B0 2 B2B ]
Est. 944205
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2.3 DEMANDA DE TRAFICO

Las Tablas O-D Actual y Futura realizadas en la etapa del Plan Maestro fucron disueltas
con el proposito de obtener un volumen de trafico mas detallado en las carreteras seleccio-
nadas para ¢l Estudio de Factibilidad. Debido a que las zonas a lo largo de dichas
carreteras se dividieron en 2 6 4 zonas, ¢l numero total de zonas se extendid de 33 a 54

zonas.

El volumen de trafico de las carreteras seleccionadas fue asignado utilizando las Tablas O-
D arriba mencionadas. El volumen de trafico de la seccidn de carrctera entre la inter-
seccidn Colonia Centro América v el punto de Est.024410 se pronosticod de 43,492
§ehicuios/dia para el afio 2010. El volumen de trafico proyectado en las carreteras

seleccionadas se muestra en la Figura 2-2.

San lshidso

San Benito

lnst. Sa
Cristobal

Leon Tipttapa

lntersection of
La Centro America

Managua 9 531
43,482
2.5KXm Point

~— Granada

e Mis que 10000
E1 Guanacaste

—_— 5000--10000

——— 30005000 Nanda s ®, 2 907

— Menos que 3000

N:C2
Unidad Vehiclo/Dia : . \
Rivas

Figura 2-2 Volumen de Trafico de 1a Seccion de Carreteras en Estudic en ¢l Aflo 2010
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2.4 ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL (AIA)

Se seleccionaron 10 aspectos ambientales para el Analisis del Impacto Ambiental, cnire
etlos condiciones de trafico, calidad del aire,. calidad del agua, ruido y vibracion, tierra,

suelo, agua, flora, paisaje y condiciones sociales.

Tomando en cuenta cada aspecto ambiental, se llevaron a cabo investigaciones ambientales
de la condicién actual y se realizo la prediccion y evaluacion para los afios 2000 y 2010.
Como resultado de la investigacién, se identificaron influencias menores de las condiciones
del trafico, calidad de aire, calidad de agua, raido y vibracion, tierra, suelo, flora, paisaje y

condiciones sociales, tal y como se muestra en la Tabia 2-6.

Tabla 2.6 Evaluacién Ambienta! Integrada

Aspectos Ambientales Tvaluacion de Toda Evaluacién
¢l Area Global
1) Calidad del Aire 2-3 3
2) Calidad del Agua : 2-3 3
1) Contaminacion del Suelo 3 -
4) Ruido y Vibracién 23 3
5) Hundimiento del Suelo ' 3 -
6) Olor 3 -
7) Terreno 2-3 3
8) Suelo 2-3 3
9) Agua 23 3
10) Agua Subterranea 3 -
11} Meteorologia 3 -
12) Mar y Costa Marina 3 -
13) Flora y Fauna 2-3 3
14) Paisaje 3 3
15) Desperdicios 2-3 3
16) Monumentos Histdricos y Culturales 3 -
17 Tréfico 3 3
18) Sanidad 3 -
19) Pelipros 23 3
20) Reubicacion 23 3
21) Cendic. Socio-ccondmicas 3 -
22) Distrito de Cortes 3 -
23) Seguridad 23 3
24) Comunidad 3 -
25) Infracst. de Recreacién - 3 -
26) Derechos de Apua y Derechos Comunes : 3 -

Nota: *1 - 1 - Mayor influencia
2 - Menor influencia
3 - Poca influencia o sin influencia
"' _Plan de contro! no ambiental

-39.



Las influencias dc los aspectos ambientales que incluyen tierra, suelo, flora, paisaie y
condiciones sociales se verin minimizadas por ¢l plan de administracién a.mbientél. Sin
embargo, las condiciones de calidad de aire, calidad de agua, ruido y vibracion se empeo-
raran én algunos lugares éomparados con los niveles actuales, por lo que sera necesario
establecer sistemas de¢ monitoreo para éstas y para controlar las condiciones del conirol de

trafico, dependiendo los resultados de dicho monitoreo.

Se recomienda que el monitoreo ¢s necesario con el fin de preservar el medio ambiente
durante la construccion y funcionamiento de las carreteras. Los aspectos ambientales a
monitorear son calidad de aire, calidad de agua, ruido y vibracién.  Los componentes del

monitoreo se muestran en la Tabla 2-7.

Tabla 2-7 Componentes dei Monitoreo

Aspectos Ambientales | . Elementos Hbicaclon Caracteristicas
Calidad del aire NOx, CO, SPM, | Carretera Managua- Monitoreo de la _
80x, HC, Os Masaya contaminacidn del aire
Ruidos y vibraciones dB(A), dB(B) Carretera Managua- Monitoreo de los ruidos
Masaya y vibiaciones
Calidad dej agua S8 Areas de construecion Medicidén de 83
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2.5 ESTUDIO PRELIMINAR DE INGENIERIA
(1) Plan de mejoramiento de carreteras
a) Politicas basicas

Los objetivos de los proyectos priorizados que son los siguientes:
s Fortalecer las conexiones norig-sur y este-ocste en la red vial troncal, v

e Contribuir al desarrollo de transporte de alta capacidad en la red vial troncal.

Tomando en cuenta los objetivos arriba mencionadoes, se recomendé lo siguiente para ci

plan de mejoramiento de carreteras.

@ Funciones de las carreteras del proyecto
@ Consideracionés al establecer criterios de disefio
@ Determinaciones de un disefio geométrico apropiado |
@ Mejoramiento de la superficie de las carreteras
®Rehabilitacion y mejoramiento del sistema de drenaje
| ®Consideracion de aceras y bahias para autobuses
@Afio del proyecto
® Ampliacion de la carretera existente (para la Carretera Managua-Masaya)

@Mejoramiento de las intersecciones existentes {para la Carretera Managua-Masaya)
b) Tipo de carretera y mimero de carriles

El tipo de carretera (nivel de mejoramiento) para cada carretera del proyecto se establecid
en base a las determinaciones realizadas en la ctapa del Plan Maestro. E! mimero de
carriles se determind por medio del método de andlisis de Ia capacidad de Ia carretera
descrito en ¢l Manual de Capacidad de Carreteras. Los resuitados se describen en la Tabla

2-8.
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Tabla 2-8 Tipo de Carreteray Niimere de Carriles

Carretera del Tipe de Capacidad de Volumen Horarte . | Nawmero
Proyecto Carretera Biscfio Direccional de Carriles
7 (veh/hr/carril) Disefio (veh/hr)
Managua-Masaya TP-1(8) 1,400 2,600 4
Managua-Tipitapa TP-I 800 900 2
Nandaime-San Benito TP-1 700 800 2
Telica-San Isidro TS8-I 300 100 2

¢) Citerios de disefio

Los criterios de disefio de Nicaragua fueron utilizados al maxime en donde fucron dis-

ponibles. Los criterios de disefio geométrico sugeridos para las carreteras del proyecto se

muestran en la Tabla 2-9,

Tabla 2-9 Normas del Disefio Geométrico para las Carreteras del Proyecto

Aplicacion
Ttem (Unddad Nandaime-San Benlto . Tellca-San Isidro Observaclonea
Managua- { Manapua-| Mesaya- [El Coyotepe-{ Telica- [ElJicaral-| La Unlén-
Masaya | Tipitapa | Nandaime | Szn Renlto ] El Jicarst | F.a Unién | Sun Isidro
Derecho de via minmo m 40 40 40 40 40 40 40 :
Velocidad de disefio kmv/he 80 100 80 100 80 60 80 Discutido anteriomente
Ancho de carril m 3.5 3.5 3.5 3.5 35 - 3.5 3.3 Idern
Acera 3.0 - - - - - - |ldem
interjor
Mediana Hombro m 0.5x2 lado - - - - . - Idem
interior i
: Mediana 4.0 - = - - - . Idem
Ancho exterior de hombro n 2.5 2.5 2.5 2.5 1.3 1.5 1.5 Jidem
Ancho de aceras laterales m 5.0 30 3.0 30 3.0 3.0 Idem
Distancia mintma de parada { m 120 160 120 160 120 80 120 Heferise a la distancia dz
{visibilidad) parada especificada parz
- pavimenios humedos
Radio minimo de curvatura m 255 413 255 415 25% 1335 255 Ref. a normas AASHTO
Pendiente mixima % 4(7) 3(5) 47y I{H 4(T) 6 (8) 4(7) {Serefirio este valor desde un
: punto de vista practico de las
normas de Nicaragua, ios
valores en parentesis
corresponden al Estudio
. . ) 1982
Coeficiente K de |En cresta - 48 (31 34 (57) 48{33} {3 48 (33} 24 (18) 48 (33} |Ref. a norrnas AASHTO
curvas verticales {En 3327 48 {36} 332N 48 (36) 3307 21(18) nan
- colunpio .
Pendientes transversales % 20 2.0 20 .0 20 20 2.0
(bombso) : . :
Super-elevacién mixima % 6.0 (10.0) { 6.0(10.0) ]| 6.0(10.0) 6.0 (10.0} 6.0{E0.0) | 6.0 {10.6) | 6.0(10.0)

Mota : Los valores en paréntesis represintan los valores minimos zbsolutos

(2) Diefio peliminar

a) Disefio gométrico

Las secciones transversales tipicas que se mucstran en la Figura 2-3 se recomendaron para

cada carretera del proyecto.

Se recomienda la construccién de aceras y bahias para

autobuses en lugares scleccionados para cada Proyecto de Carreteras. En relacion al
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alineamiento horizontal y vertical de las carreteras del proyecto se realizaron las siguicntes

recomendaciones:

@ Carretera Managua-Masaya
s Mcjoramiento de ia interseccion de la Colonia Centro América. Se consideraron dos
aliernativas:
- Mejorar la interseccidn a nivel existente por medio de la construccion de carriles y
longitud de espera suficiente (alternativa 1).
- Consideracion de un paso a desnivel para el trafico directo de Tiscapa a Masaya y
viceversa (alternativa 2).
e Movimiento de la linea central en ¢l puente La Morita.
* Movimiento de la linea central y mejora del alineamiento vertical del puente El
Arrovo para evitar el traslado de la base de la torre de alumbrado eléctrico.
o Mejoramicnto del cruce del ferrocarril a nivel existente en la Est. 214850 y mejora del

alincamiento vertical en la interseccion con la NIC-I1.

@ Carretera Nandaime-San Benito

@ Mejoramiento del alineamiento vertical para el tramo completa Masaya-Catarina y
entre la Est.9+000 v Est. 12+400 del tramo Catarina—El Guanacaste.

s Movimiento de la linea central en el puente El Arroyo MNo. 1.

o Contramedidas contra la erosion del lecho del Rio Agua Agria, por medio de la
construceion de paredes de mamposteria de piedra bolén.

¢ Consideracion de un desvio (bypass) para la NIC-I para evitar la adquisicion de
terrenos en ¢l area central de Tipitapa.

o Mejoramiento vertical en las secciones de inundacién antes y después de la Est.3+000

en el tramo Rio Panamé-San Benito.

@ Carretera Telica-San Isidro

¢ Consideracion de un nuevo alineamiento antes y después de la Est.63+600 y entre la

Est.68+200 y Est.71+100.

-43 -



Yivgey mrg

‘Bynyg3a 3¢ ITwLl3a

SR ks

ﬂnlm_.mM_Vﬂmmﬁrn«unW/ el oo pave_wen
”

SEEY ST Tl RO OTYH 136 vian

g FG LU0 I B LA M |
e L & H_.
N, TN, HE T
P v
2wty [ e .24} T
fowat T : CEM]
o001 ) Al
dLN3INd  3Ad NOID23S

VETITYD 9110 oMaMEd Y

Au.g_:.—u!-
. -
d = — LT TEET-)
wod 10 YoNveEE
wa CLIMIMOY
! ﬁ | S S " 7 veor
H ' v
: ; ] 1
“awe T CELE) CEEENCIEL TS
04081 + oo:A.ﬁ
SaE T
é ._.N v ADNIOY HOLLYHIS00D VADVUYOIN Nf AQRLS

TYNOLLVNHRLNI KWl | NOUYLNIEYHIH QHY INSHBAOHCAW! QYO KL

YAVSVW

(1) endiy, essasmRI), W0IIG ¢-7 vandig

-L-1801 ¥I¥D 63

VdA0Y NIS VY3IdiL NOIJD3S

{mdQjai)

nplu;oul/

oo i Lokl

V430V NOD VoldIL NOWWo3S

a i O o1 FiON
GLINONDZ WOD 40014 FA Y¥D13370) Tur ot ul) KeNIZY
SYVUREARYITY 2 a0wal ViRIEAL,
- £y
YLRIMEGL
) ol G . 20 YI0e \
sz 1 M I e

oo i i

| 1 .
| i |
. _ . .
| ! L ]
i i j
1 i ;
i i

P Heon _ DA i
T deN o sai _ OR% n...|..<_...r||o.m41m.r|ml.am!rilru-.~|_ _.lo;m:-.rlqﬂL
H LK) oay L) t 5o FIN L 112 !

ueBTH§

— VNOVNYIA

_ NOJYM T30 WYROIDYNHILING | ¥NOYHYOIN 30 YOMEnds vi N SYHILSEdYD 3

NOIDYEIJOOD 30 VIONIDY | NOISVLIFHEBYHIM A OLNIMVHOrSN JHE0S OKNLSS

- 44 -



2 R——————— T |

ma.sm 3@ 30 IFTIVLEG

T GLGRIAYY] TAXEE ¥ 29 YRS M vl TTwsgol  JLwesvHEAS
—t

™ vman YT revr verd ERF TR Uy el

IR T RO RTIPRE CSAUFETETE RIS = oora L T HEIYELT 30 WTH

/ WEE GLNAIPYOOU 2O M

P N 3
) T T T T N T e T
\_.Rh .h:.w } e ﬂ_ vovars
A |
ANEATYL BG AR aaEd _
| I
.11;,.‘55;! ST T Miﬁu}".
(433 h L S | Rk S
L S T v DY
J1N3Nd 30 NGIDD3ES
“Yomvivd o3 . P .
Q4 3M0N03"30 DS _ — P—.vtuts P CHOJA _ __/[ NA0Y
do«.ﬂ_la« Llaaudl.launluaanlfuan
“TTTRe

Al

(7) vtdr L [eSIsASURL) WOMIBS -7 BANSLY

Lt )

(10 ¥ivava

VM0V WNT NOD NOIDD3Ss

\v\\—-.«:: REA ST I TELNIRIANS
o PV
-

— I
Tor [~ W RT3 LR
. ' [ § ) |
. | o
1 ' ! b .
y! | | Pl
efd ewal TagaTioUTUoke Lhnlcn 8 LTS -4
e s e B
foH1 Laltitl

VoL NOID33s

Cwngl a1}

|m._.mmummu./

m& ATNIDY NOILYUIOCD
£ b | TYNDLIYNEILNI MY dYr

VODYHVIIN NE ACGILS
NOLLYLMIEVHIY GNY LNIWSAOHAI CYOd 2HL

Jd.m_o.m.w_mo NVS - VdVLidiL " OLINIE NVS-VdV LidIL-VAVSYW -SNIVONYN

NOJYF 130 TYNGEFYNUZLNG | YNDVHYIIN 50 YONENd3H v N3 SYUalSddvs 90
ROIDYYIOOD 34 YiDNIDY | NOIDYENEYHIY A OIMIIRYHOMINW IUBOS QlaNLSS

-45 -



{c) eodi ] [esIRASHRLL UGIIIDG ¢-7 BANL]

L — S rraa,

SYWY=E 30 31Wl3ad UYPILNSAY 30 10dvo 130 3 11VL3d

T R e " T Y A Y T, .

uLQ) YINDW W1 30 MW Vavs

aOEEET e wwaa 30w vers
RN IS woxven 30 wvs _ll-l.lr‘.lI

A Samdlenion R souazdng

34 EoATH
00T IATHOMTH TGN _ T Ty _ BTy

— T
- ot e - : PR
i b LLLELY r VOVETYY .@ i “ _ W m ! e
Lo |l | 4 |! !
[ 1N [——
w H ._l 1 H | PRI i
e T EAT e T e b oae™ R
- eg1 .ﬂ.! ~ogw - - .l)? | A g o e
0011 voey
VOidIL NOIDO3S
R ] .,\.~.|
_5. e Tt mor) 10 WeRA T tep
wrRuae 3G WYL
w..w\ ..rUzmmv( HOLLYHI4002 _ FNOVHYIIN N AONLS NOdYT T30 TYNQIDYNHEIANT | YORYHYOIR 30 vOESndad v NI SVHIIHHEYD 3¢
7 | 2vNOUYNUZING NYJYT | ROWLYLAMHEYHIY ONY LWIWIAOYCGN GYOY 3HL NOIOYHISO0D 20 WIONIOY | NOISYLIMYHIY A CUNIWYHOPIN ILB0S OI0R1S3

- 46 -



b) Disefio de pavimento

Tomando en cuenta los puntos de vista de costo bajo de inversion inicial, periodo de
construccion, condiciones de transportabilidad y la situacién econémica actual del pais se

recomendd el uso de pavimento flexible.

El disefio del espesor se realizé en base a las restricciones de tiempo (periodo de analisis:
20 afios; periodo de rendimiento: 15 afios), prondstico del trafico, modelo de carga axial y

. las caracteristicas del suelo de la base de la carretera.

¢) Disefio de drenajes

Se considerd la construccion de cunetas no solamente para las secciones de corte sino
también al pic del talud de terraplén con el fin de obtener un buen sistema de drenaje. Asi
mismo, se considerd la construccién de cajas y alcantarillas laterales a intervalos
apropiados.

d} Disefio de puentes

# Se detenminé reemplazar y reconstruir ios puenies de La Morita y El Arroyo debido a la

ampliacion y mejoramiento de la Carretera Managua-Masaya.

# Se requiere la reconstruccion del puente El Arroyo No. 1 ubicado en la Carmetera

Nandatme-San Benito debido al socavamiento existente en el fecho del rio.
(3) Planificacion de Ja construccién
a) Método de construccion
Con el fin de obteﬁer una construccion econdmica y realizar ¢l proyecto en un periodo de

construccion mas corto se adoptara el método de construccion con utilizacién intensiva de

equipo.
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b) Programa de construccion

Tomando en cuenta la magnitud de Ja construccion, se establecid un periodo de
construccion maximo de tres (3) afios. El programa de construccion para cada proyecto se

establecié como sc muestra en la Figura 2-4.
(4) Programa de manteninuento

Se propuso ¢l siguiente programa de manicnimiento, cuyas actividades principales se
dividieron en mantenimiento rutinario, mantenimiento periédico y mantenimiento inci-

dental.
(5) Estimacién del costo del Proyecto
a) Condiciones de estimacién

Las premisas basicas al estimar los costos del proyecto fueron las siguientes: |

¢ Todos los trabajos de construccion seran ejecutados por contratistas que seran empleados
para el desarrolle de las carreteras del proyecto.

s El precio unitario de cada componente de costo se determind en base a las condiciones
economicas prevalecientes en 1993, '

* El costo del proyecto se dividié en costos utilizando moneda lIocal y moneda extranjera,
El equipo y materiales importados fueron considerados en el costo utilizando moneda
extranjera.

« Los trabajos de construccion y los servicios de ingenieria seran afectados con los
impuestos de Nicaragua.

¢ Se estimd que los gasfos ﬁnprevistos representan el 10% del costo total y de los costos de

ingenieria,
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Figura 2-4 Cronograma de Construccién

Carretera del Proyecto

Tramo

1997

1988

MANAGUA - ENT. TIGUANTEPE

MANAGUA -~ MASAYA
ENT.TIGUANTERE - EL COYOTEPE

EL COYQTEPE — MASAYA

MANAGUA — TIPITAPA

MASAYA — CATARINA
CATAFINA ~ EL GUANACASTE

NANDAIME — SAN BENITO [EL GUANACASTE - NANDAIME

EL COYOTEPE RIO PANAMA
RID PANAMA — SAN BERITO
TELICA - SAN 1SIDRO
MALPAISHLLO - L JCARAL
EL JCARAL = LA UNIGN

LA UNION — SAN ISICRO

TELICA — SAN 1SIDRO
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b) Costo estimado del Proyecto
El costo del proyecto se estimd tal como se muestra en la Tabla 2-10.

Tabla 2-10 Costo Estimade del Proyecto

- (Unidad : 1,000 Cérdobas)
em Managua-Masaya Managua- [Nandaime -] Telica -

ler. Tramo|2do, Tramo| Tipitapa | San Benito | San Isidro
Costo do construccion [Local | 41324 | 52247 | 774 | 118685 | 131433
Importado| 35,624 44,785 . 5,322 91,258 99014
Total 77,148 97,032 13,056 209,943 230,449
Costo de ingenierfa  JLocal ‘5465 | . 6,876 1,018 15,620 17,298
: Importado 4,688 5,804 700 12011 13,031
Total 10,153 12,770 1,718 27,631 30,329
Subtotal Local 46,989 59,123 8752 134,305 1 148733
Importado] 40,312 50,679 6,022 (103269 | 112045
Total 27,301 109,802 14,774 237,574 260,778
Contingencias "|Local 4,699 5,912 875 13,431 14,873
Importado 4,031 5,068 602 10,327 11,205
Total 8,730 10,980 1,477 23,758 26078
Total Local - 51,688 65,035 9627 147,736 163,606
Importado| 44,343 55,747 6,624 113,596 123,250
Total 96,031 120,782 16,251 261,332 286,856
Costo Anuat de Local 107 219 54 821 1,207
operacién y Importado o | 0 .0 ) 0
|mantenimiento Total 107 219 54 821 1,207
Costo de Local 3,727 6,302 851 15421 20,289
recapamiento Importado 4,532 7,655 1,038 18,941 24.818
Total 8,259 13,957 1,889 34,362 45,107

Nota: ler. tramo - Managua-Entrada Ticuantepe
2do. {ramo - Entrada Ticuantepe-Masaya
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2.6 EVALUACION ECONOMICA
(1) Premisa del analisis econdmico

La evaluacién econémica se llevd a cabo para cuatro sccciones de carretera seleccionadas.

Se examinaron las siguientes secciones:

Tabla 2-11 Proyecto de Carreteras Seleccionadas

Carretera de] Proyeccto Ne. Proyecto
(1) Carretora ManaguaMasaya """ T 7777
* Tramo Managua-Entrada de Ticuantepe |
Interseceionamvel ) Proyecto-1
____________ - Paso a desnivel Proyecto-2
* Tramo Entrada de Ticuantepe-Masaya Proyecto-3
(2) Carretéra Managua-Tipilapa Proyecto-4
(3) Carretera Nandaime-San Benito Proyecto-5
{4) Carretera Telica-San Isidro.
- Incluyendo mejoras a la alineacién Proyecto-6
- Mejoras parciales Proyecto-7

Las suposiciones basicas de dicha evaluacion se resumen a continuacion:

» Periodo de construccion :Pe 1997 a 1999

o Vida util del proyecio . 23 afios, de 1997 al 2019
» Afio base del precio : Precios de 1993

® Valor residual : Ninguno

Entre los beneficios de los proyectos mencionados anteriormente se escogieron cualitativa-
mente algunos beneficios:

» Ahorro en el costo de operacion vehiciiar

¢ Ahorro en el costo del tiempo de viaje

e Ahorro en el costo de mantemimiento
(2) Costo econdmico del Proyecto

El costo del proyecto, costo de mantenimiento y ¢l costo periddico a cubrir en términos del

costo econémico se muestran en la Tabla 2-12.
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Tabla 2-12 Costo Econdmico del Proyecto, del Mantenimiento y del Recapamiento

(Uniidad : 1,000 Cordobas)

No. Coste Financiere * Cnstoﬁonémico Costo Econémico | Coste Econdmico

Proyects | Porcidn Porcion Total del Proyecto | del Mantenimiento | del Recapamiento
Lacal Extrajera-

Proyecto-1 46,989 40,313 87,302 67,563 80 6,255
Proyecto-2 52,389 55,612 108,001 82,754 - 89 6,225
Proyecto-3 |- 59,124 35475 109,803 84,981 183 10,571
Proyecto-4 8,752 6,022 14,774 11,549 45 1,431
Proyecto-5 | 134,305 103,269 237,574 184,787 686 26,012
Proyecto-6 |- 148,734 112,045 260,779 203,027 1,009 34,152
Proyecto-7 77,856 58,651 136,507 106,276 1,009 34,152

Nota : * - Costo financiero excluyendo imprevistos.

(3) Evaluacion econdmica

Utilizando la evaluacion del costo econémico y beneficio econdmico, se calcularon para
cada proyecto la tasa interna de retorno {TIR), el valor actual neto (VAN) y la relacién
beneficio costo :(B/C).' La Tabla 2-13 muestra los resultados de dicha evaluacidn, _

© Todos los proyectos, exceptuando los Proyectos 6 y 7, muesiran indicadores con valores
altos, por lo que se puede juzgar poseen una factibilidad considerable.

s Con respecto al Proyecto 7, se puede decir que su valor TIR no es tan Ialto; sin embargo,
también se puede juzgar' que es factible partiendo del hecho de que el valor TIR de
12.24% excede ¢l criterio de otorgamiento de préstamos del CABEL

» Por otro lado, se concluye que el Proyecto 6 no es factible; por lo tanto, se recomienda

que s¢ posponga para el futuro la implementaéién del mismo,

Tabla 2-13 Resuitados de Iz Evaluacion

Proyecto-1]Proyecto-2| Proyecto-3 | Proyecto-4| Proyecto-5 | Proyecto-6 | Proyecto-7
TIR (%) 46.00 41.97 38.43 31.90 2107 4.42 12.24
VAN (1000C3) 256,409 | 235,530 { 213,505 11,909 120,358 § (73,239) 1,392
B/C 5.56 4.48 4.10 2.38 1.80 0.53 1.02

{4) Consideraciones financieras

De acuerdo con los gastoé de mantenimiento para carreteras pavimentadas caleulados por
el MCT en 1992 y 1993, se cuenta con 3 mitlones de Cérdobas anuales para ¢l manteni-
miento de carreteras. Considerando la situacion financiera actual del MCT que se ha
mencionado arriba, se debera solicitar a las agencias de préstamo internacionales o a
paises donantes extranjeros un préstamo que contenga una tasa de interés lo mas baja

posible con el fin de cubrir el costo del proyecto.
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2.7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

{1} Conclusiones

Los proyectos scleccionados son de gran importancia para el desarrollo de Nicaragua y se

espera que los mismos contribuyan en lo siguiente:
a) Carrctera Managua-Masaya

» Resolver directamente el congestionamiento de trafico en la salida de Managua a
Masava, lugar considerado como uno de los embotellamientos del flujo de trdfico del
area de la Capital.

e Contribuir al mejoramiento del transporte urbano en la region de Managua, donde ¢l
incremento de la demanda de trafico ha tomado importancia recientemente.

« Fortalecer y apoyar ¢l desarrollo urbano del 4rea comprendida entre Managua y Masaya,
donde la nrbanizacion de la Ciudad de Managua se ha expandido rapidamente.

e Contribuir parcialmente a Ia realizacion de transporte de gran capacidad, én respuesta a

la demanda de transporte interregional e internacional.
b) Carretera Managua-Tipitapa

e Fortalecer y apoyar el transporte de productos agricolas de las Regiones Centrales, area
de mayor productividad, a Managua, drea de mayor consumo.
¢ Contribuir a la realizacion de transporte de gran capacidad, en respuesta a la demanda de

transporte interregional.
¢) Carretera Nandaime-San Benito

o Fortalecer Ia Red Vial Troncal en el area metropolitana Managua-Masaya.

» Fortalecer y apoyar el transporte de productos agricolas de las Regiones Centrales, area
de mayor productividad, a Managua, 5.rea de mayor consumo. |

» Contribuir a la realizacion de transporte de gran capacidad, en respuesta a la demanda de

transporte interregional ¢ internacional.

-53 -



)} Carretera Telica-San Isidro

s Contribuir al fortalecimicnto de fas carrcteras principales este-oeste de la Red Vial
Nacional.

e Contribuir a la promocion de las exportaciones, correspondiendo al supuesto incremento
futuro del transporte de productos agricolas de las Regiones Centrales al puerto de

Corinto.

(2) Recomendaciones
a) Factibilidad del Proyecto
Los resultados del Estudio indican que el Proyecto es técnicamente y econémicamente muy
factible, exceptuando la Carretera Telica-San Isidro, Tomando en cuenta los beneficios
directos y los enormes beneficios indirectos para el desarrollo regional, asi como los
ahorros cuantificados en costos de viaje, los proyectos deben ser implementados tan pronto
como sea posible.
b) Establecimiento del sistema de monitoreo para los impactos ambientales
Se considera necesario realizar un monitoreo con ¢l fin de preservar el medio ambiente
durante y'después del proyecto de construccion, especialmente en o que a la contamina-
cién ambienial, calidad de agua, ruido y vibracion se refiere. Se recomienda el establect-
miento de un sistema para este propdsito en la ¢tapa de disefio detatlado.

¢) Reubicacion de servicios piblicos

Las investigaciones y negociaciones necesarias con las oficinas relacionadas seran para

renbicar los servicios piblicos necesarias en la etapa de disefio detallado del proyecto.
d) Necesidad de rehabilitacion despuds del afio 2010 en Ia Carrctera'Mangua-Masaya

La demanda de trafico para el proyeeto de carretera para ¢l afio 2010 ‘se predijo en este

Estudio. Asi mismo, se llevaron a cabo un estudio preliminar de ingenierfa y una evalua-
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cién econdmica, basados en ¢! volumen de tréafico pronosticado para después del afio 2010.
Como resultado, se propuso en ¢l Estudio la rehabilitacion con una capa de pavimento en

el aito 2014,
¢) Administracton vial y sistema de mantenimiento

El sistema de administracién vial y de mantenimiento actual de Nicaragua cs muy pobre.
El programa de mantenimiento debera dividirse en mantenimiento rutinario, mantesimiento

periédico y mantenimiento incidental.
f) Factibilidad del Proyecto para la Carretera Telica-San Isidro

Se concluyé que el provecto para la Carretera Telica-San Isidro no es factible con el plan
de mejora para la longitud total del camino objeto del plan, incluyendo una mejora parcial
de la alineacidn de la ruta (Proyecto-6). Por otra parte, el Proyecto-7, que consiste cn fa
mejora parcial del pavimento del asfaito, de la base, hombros y drenajes, s¢ juzgd come

factible con relativamente altos indicadores para la evaluacion.

Por lo tanto, se recomienda poner en practica la mejora del pavimento del asfalto en toda la
seccién y una mejora parcial de la base, hombros y drenaje actuales para ciertos tramos del
Proyecto. También se recomienda elevar ¢l estindar de la carretera hasta el nivel

propuesto por ¢l Capitulo 5, de acuerdo al aumento de trafico esperado.
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