Tabla 4-6 Rutas del Estudio de la Velocidad del Viaje

No. Tramo de ]a Ruta Distancia (km)
1 Hermanos Gurcia-Entrada a Chinandega 20
2 Entrada a Chinandega-Entrada a Argelia 16
3 Entrada a Argelia-Entrada a Telica i3
4 | Malpaisillo-Entrada a Telica 24
5 Entrada a Telica-Entrada a Ledn 8
6 | Entrada a Nagarote-Las Piedrecitas 36
7 | Entrada a Masaya-Seméforos Colonia Centro América 22

. 8 | Entrada a San Benito-Camilo Chamorro 26
9 Santa Ana-Entrada a Masaya 24
10 | Sapoa-Rivas 31

(3) Procedimiento

Se establecieron varios puntos de control en cada nuta, registrandose el tiempo de circu-
lacion en cada punto de control. Se ubicaron punios de control en las intersecciones de las
principales carrcteras y en los tramos de carretera donde las condiciones cambiaban

drasticamente,
4.2.4 Estudio de la Carga en ¢l Eje

Existen varias basculas en el Area de Estudio donde s¢ debe chequear el peso y ntimero de
ejes de todos los camiones y semi-remolques que transportan carga. La Mision de Estudio
recabo informacion relacionada al peso y niunero de ¢jes. En la Tabla 4-7 a continuacion

se presentan los datos de medicién de carga de las estaciones de andlisis del promedio de

carga por gje.

Tabla 4-7 Ubicacién de las Estaciones de Medicion de Carga (Bascuias)

Estaci6n : : Ubicacidn Fecha de Recabacion de Datos
1. Corinto Paso Caballos, Km. 145 Carretera a Corinto Mar.1992-Feb. 1993
2. Chilamatillo Chilamatillo, Km. 31 Carretera Norte Marzo 1993
3. Los Brasiles Los Brasiles, Km. 21.7 Carretera nueva a Lebn Marzo 1993
4, Rivas Sapod, Rivas Marze 1993
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Figura 4-6 Rutas del Estudio de Velocidad del Viaje
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4.3 RESULTADOS DFEL ESTUDIO DE TRAFICO

4.3.1 Establecimiento de las Zonas de Trafico.

Amntes del analisis del estudio de trafico se establecieron las zonas de trafico dentro del
Areca de Estudio. El area de trafico fue determinada con ligeras modificaciones y los crite-

rios basicos considerados son los siguientes:

@ Fl area de trafico dc Nicaragua fue establecida tomando en cuenta los resultados
preliminares de la encuesta de O-D por Carretera llevada a cabo en marzo de 1990.
Por :10 tanto, el Area de trafico para estc Estudio se establecit partiendo del area antes
mencionada, considerando la conveniencia de la comparacion entre las dos encuestas de
trafico. _

@ Uitimamente ¢l gobiemo ha modificado algunas de las perspectivas de la politica
administrativa territorial, lo cual fue amunciade de manera oficial en la Ley de Reforma
de la Divisién Politica Administrativa de la Republica de Nicaragua en 1991, divi-
diendo el pais en 9 regiones, 15 departamentos y 143 nunicipios. Por lo tanto, la nueva
politica de 4reas de trafico coincidi6 con las nuevas politicas administrativas.

@ Los datos de poblacién estan disponibles solamente por municipios debido a la divisién
territorial en vigencia. Por lo tanto, no se dividio ningiin municipio en dos o mas zonas
de trafico y cada zona no incluye municipios de otras regtones y/o departamentos.

@ Managua cs considerada como un drea independiente debido a que la generacion y
atraccion de trafico es altamente voluminosa. De la misma maﬁera, también Puerto
Corinto y Puerto Sandino son considerados como areas independientes ya que Puerto
Corinto maneja casi un 90% de las exportaciones y cargas de importz‘;cién y Se espera
que Puerto Sandino sca establecido como uno de los pucrtos més importantes en el
futuro.

® Se han establecido dos dreas extranjeras, una en Honduras y otra en Costa Rica,

considerando el flujo de! volumen de trafico internacional.

Como resﬁltado, se establecio un total de 33 zonas. En la Tabla 4-8 se muesira la

codificacion de éstas y en la Figura 4-7 se muestra ¢l mapa de la zonificacion.
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Tabla 4-8 Codificacién de las Zonas (1)

Zona|Region| Departamente | No, de B Municipalidad No. Mde | No. Mde | Area
{Distrite) Estadistico] Zons {km"}
i 0 [Rio San Juan 17 Moritto 1 1 677
1 9 [Rio San Juan 17 El Almendro 2 2 993
1 9 |Rio San Juan 17 San Miguelito 3 3 923
1 9 | Rio San Jusn 17 San Carlos 4 4 1,462
1 9 |Rio San Juan 17 El Castillo 5 5 1,656
2 4 |Rivas 10 Tola i 1 474
2 4 |Rivas 10 Belén 2 2 282
p 4 |Rivas 10 Potosi 3 3 146
2 4 |[Rivas 10 Buenos Aires 4 4 65
2 4 |Rivas 10 Rivas 5 5 139
2 4 |Rivas 10 San Jorge 6 6 22
2 4 |Rivas 10 Cérdenas 8 7 163
2 4 [Rivas 10 Moyogalpa 9 8 63
2 4 |Rivas 10 Altagracia 10 9 203
3 4 |Rivas 10 San Juan del Sur 7 1 598
4 4 | Granada 9 Granada i 1 531
1 4 | Granada 9 Dirid 2 2 16
4 4 | Granada 9 Diriomo 3 3 42
4 4 | Granada 9 Nandaime 4 4 340
5 5 |Chontales 12 Comalapa 1 1 586
5 5 jChontales - 12 Juigalpa . 2 2 1,037
5 5 |Chontales ‘12 . |LaLibertad 3 3 761
5 5 | Chontales 12 . | Santo Domingo 4 4 717
5 5 }Chontales 12 8an Pedro de Lévago 5 5 604
5 5 iChontales 12 Santo Tornas 6 6 450
5 .5 _|Chontales 12 Acoyapa 7 7 1,055
5 5 1Chontales 12 Villa Sandino 8 8 1,168
) 5 jBoaco 11 Sn.José de los Remates 1 1 254
6 5 {Boaco 11 Teustepe 2 2 669
6 5 |Boaco 11 Santa Lucia 3 3 120
[ 5 {Boaco 11 Boaco 4 4 1,042
6 5 Boaco 11 Camoapa 5 5 1478
& 5 [Boaco 11 Sn.Lorenzo 6 6 681
7 8 [Aflantico Sur 16 Paiwas 1 1 1,478
7 8 {Atlantico Sur 16 El Rama 5 2 5,618
7 8 | Atlantico Sur 16 Muclle de los Bueyes 6 3 1,39]
7 8 | Atlantico Sur 16 Nueva Guinea 7 4 2,774
8 4 |Carzo 8 | San Marcos 1 1 108
8 4 | Carzo 8 Diriamba 2 2 345
8 4 - {Carzo 8 Dolores 3 3 25
8 4 | Carze 8 Jinotepe 4 4 257
8 4 |Carzo 3 Ei Rosario 5 5 11
8 4 | Carzo 8 La Paz de Carazo 6 6 19
2] 4 |[Camzo 8 Santa Teresa 7 7 194
-8 4 tCarzo 8 La Cenquista 8 8 91
9 4 iMasaya 7 La Concepcién ) 1 73
9 4 |Masaya 7 Masatepe 5 2 62
g 4 |[Masaya 7 Nandasmo 6 3 13
9 4 |[Masaya 7 Calarina 7 4 13
9 4 |Masaya 7 Niquinchomo 8 5 35
9 4 | Masaya 7 San Juan'de Oriente 9 6 13
10 4 |Masaya 7 Nindirf 2 i 132
10 4 [ Masaya 7 Masaya 3 -2 141
10 4 | Masaya 7 Tisma 4 3 108
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Tabla 4-8 Codificacién de las Zonas (2)

No. M de

Ares

Zona| Region| Departamento | No. de D Municipalidad No. M de
{Distrito) Estadistico] Zona {kny)
11 3 |{Managua 6 Managua 6 i 683
12 3 |Managua 6 San Francisco Libre I 1 664
12 3 | Managua 6 Tipitapa 2 2 973
13 6 . | Matagalpa 14 San Isidro . 1 i 150
13 ¢ | Matagalpa 14 Sébaco 2 2 282
13 6 | Matagaipa 14 Ciudad Dario 3 3 806
13 6 | Matagalpa 14 Terrabona 4 4 282
14 6 | Matagalpa 14 San Dionisio 5 1 152
14 6 | Matagalpa 14 Esquipulas 6 2 216
14 6 | Matagalpa 14 Muy Muy. 7 3 375
14 6__| Matagalpa 14 Matagalpa 8 4 644
14 6| Matagalpa 14 San Ramén 9 5 487
14 6 | Matagalpa 14 El Tuma-La Dalia 10 6 462
14 6 IMatapalpa 14 Rancho Grande 11 ti 648
14 6 | Matapalpa 14 Matiguas 12 8 1,335
14 6 | Matagalpa 14 Rio Blanco 13 - 9 2,684
15 7 | Atrantico Norte 15 Bonanza 2 1 2,039
15 7 | Atvéntico Notte 15 Rosita 3 2 4418
15 7 | Atréntico Norte 15 Waslala 5 3 1,291
15 7 | Atrdntico Norte 15 Siuna 3] 4 4238
16 7 | Atrdntico Noite 15 Puerto Cabezas 4 1 5,787
16 7 | Atréntico Norte 15 Frinzapolka 7 2 6,253
17 2 |Leén ' 5 Letm 1 1 820
17 2 |Ledén -5 Quezalguaque 2 2 30
17 2 [Leén 5 Telica ' 3 3 400
17 2 |Leén 5 Larreynaga 4 4 - 888
17 2 |Leén 5 La Paz Centro 9 3 606
17 2 |Lebn 5 Nagarote 10 6 581
13 2 |Letn 5 El sauce 5 1 727
18 2 |Ledn 5 Achuapa’ 6 2 333
18 2 |[Leén 5 Santa Rosa del Penén 7 3 238
18 2 |Letm 5 El Jicaral 8 4 434
19 1 |Estel{ 3 Pueblo Nueve 1 1 224
19 I |Esteli 3 Condega 2 .2 398
19 1 | Esteli 3 San Juan de Limay 3 3 535
19 1 ]Esteli 3 |Esteli 4 4 754
15 1 iEsteli 3 L4 Trinidad 5 5 261
19 1 {Esteli 3 | San Nicolés & 6 163
20 6 | Jinaotega 13 Wiwili i 1 3,011
20 6 |Jinotega 13 |Cua-Bocay 2 2 4,234
20 .6 | Jinotega 13 San Sebastidn de Yali 3 i 311
20 6 | Jinotega 13 iLa Concordia 4 4 122
20 & | Jinotega 13 San Rafael del Norte 5 5 395
20 6 | Jinotega i3 - | Santa Maria de Pantasma 6 6 563
20 6 |Jinotega 13 Jinotega 7 7 1,115
21 2 jChinandega 4 Corinto 11 i 49 .
22 2 {Chinandega 4 El Viejo 1 1 1,308
22 2 | Chinandega 4~ |Puerto Morazén 2 2 264
22 2 | Chinandega 4 Chinandega 9 3 647
22 2 | Chinandega 4 El Realejo 10 4 97
22 2 | Chinandega 4 Chichigalpa 12 5 257
22 2 _jChinandega 4 . |Posoltega . 13 . 6 124
23 2 |Chinandega 4 Somotillo 3 1 1,089
23 2 | Chinandega 4 Santo Tomas de! Norte 4 2 50
23 2 | Chinandega 4 Cinco Pinos 5 3 79
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Tabla 4-8 Codificacién de las Zonas {3)

Area

Zona|Region] Departamento | No. de D Municipalidad No. M de | No. M de

. Distrito) Estadisticol Zona (km*)
23 2 iChinandepa 4 San Pedro del Norte 6 4 60
23 2 _{Chinandega 4 San Francisco del Norte 7 5 121
23 2 | Chinandega 4 Villanueva 8 6 781
24 1 |Madriz 2 Somoto 1 i 474
24 1 | Madriz 2 Totogaipa 2 2 137
24 1  iMadriz 2 Telpaneca 3 3 272
24 1 | Madriz 2 San Juan del Rio Coco 4 4 221
24 1 {Madriz 2 Yalagiina 5 5 53
24 1 |Madriz 2 Palacagiina 6 6 136
24 1 |Madriz 2 San Lucas 7 17 139
24 1 | Madriz 2 Las Sabanas 8 8 69
24 1 |Madnz 2 San José de Cusmapa 9 9 101
25 1 jNueva Segovia 1 Santa Maria 1 1 168
25 1 }Nueva Segovia i Macuclizo 2 2 250
25 1 | Nueva Scgovia i Bipilto 3 3 85
25 1 " | Nueva Segovia 1 Ocotal 4 4 104
25 1 |Nueva Segovia 1 Monzonte 5 5 242
25 1 |Nueva Segovia 1 San Femnando G 6 269
25 1 |Nueva Segovia 1 Ciudad Antigua 7 7 154
25 1 | Nueva Segovia 1 El Jicaro (Ciudad Sandino) 8 8 404
25 1 {HNueva Segovia 1 Jalapa 9 9 629
25 1 {Nuéva Segovia 1 Murra 10 10 479
25 1 | Nueva Segovia 1 Quilali 11 11 339
26 9 1Rio San Juan 17 San Juan del Norte 6 1 1,762
27 8 | Atlantico Sur 16 Bluefilds 8 1 4.639
27 8 | Atlintico Sur 16 Com Island 9 2 9
281 8 | Atlantico Sur 16 La Cruz de Rio Grande 2 1 6,360
28 8 | Aflantico Sur 16 Laguns de Perlas 3 2 3,876
28 8 | Atldntico Sur 16 Kukra Hill 4 3 1,262
29 7 {Atrantico Norle 15 Waspan 1 i 8,133
30 2 |Lebn 5 Pro.Sandino i1 1 0
31 3 | Managua G Mateare 3 i 328
31 3 | Managua 6 Vilia Carlos Fonseca 4 2 581
31 3  |Managua 6 San Rafael del Sur 5 3 375
31 3 [Managua 6 Ticuantepe 7 4 68
32 10 | Froniera Norte 18 Honduras 1 1
32 10 { Frontera Norle 18 El Salvador 2 A
32 10 | Frontera Norte 18 Guatemala 3 3
32 16 i Frontera Norte 18 Meéxico 4 4
32 10 - | Fronteia Norte 18- EU.A 5 5
32 10 {Frontera Norte 18 Canadd 6 6
33 11 - {Frontera Sur 19 Costa Rica i 1
33 11 | Frontera Sur 19 Panamé 2 2
33 11 {Frontera Sur 19 Sur América 3 3
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4.3.2 Procesamiento de Datos

Como se describi6 en la Seccidn 4.2, se llevaron a cabo las signientes encuestas y estudios

de trafico durante los dos primeros meses del Estudio.

® Encuesta de O-D en carrcteras

@ Estudio de volumenes del volumen de trafico
Q Estudio de la velocidad del viaje

@ Estudio de la carga en el gje

Asi mismo, se realizaron los siguientes estudios y recopilacion de datos, tomando en cuenta

la necesidad de un plan de transporte para el futuro.

® Encuesta de pasajeros
® Recopilacion de datos en la estacién de medicion de carga cerca de Puerto Corinto

{Paso Caballos)

De todo este trabajo, los datos recabados en las encuestas @, @ y ® fueron analizados en
computadoras debido a su magnitud. Antes que los datos fueran analizados con las com-
putadoras, éstos fueron codificados, revisados y corregidos. El formato de los mismos

quedd de la siguiente manera.

a) Formulario de los datos de la encuesta O-D de carretera

Columnas 1-2 : Nimero de estacion de la encuesta
Columna 3 : Ubicacion

Columnas 4-7 : Hora de la encuesta

Columna 8 : Tipo de Vehiculo

Columnas 9-10 : Marca del vehiculo

Columnas 11-18 : Cédigo del origen

Columnas 19-26 : Codigo del destino

Colurmna 27 : Objeto del Viaje

Columnas 28-30 - Capacidad de carga

Columnas 31-33 : Nombre de la mayor parte de la caiga
Columnas 34-37 : Peso de dicha carga

Columnas 38-40 : Nombre de la segunda carga transportada
Columnas 41-44 : Peso de dicha carga

Columnas 45-47 : Nombre de la tercera carga transportada
Columnas 48-51 : Peso de dicha carga
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Columnas 52-54
Columna 55
Columnas 56-62

: Numero de pasajeros (sin inchair al chéfer)
: Identificacion del vehiculo privado o pubhico
: Codigo de identificacidn de los datos

b) Datos de la encuesta O-D a los pasajeros

Columnas 1-4
Columna 5
Columnas 6-7
Columnas 8-9
Columna 10
Columnas 11-13
Columna 14
Columna 15

Columnas 16-20

- Hora de la encuesta

: Tipo de bus

: Codigo de origen

: Codigo de destino

: Objeto del viaje

: Namero de pasajeros

: Salarto :

: Sabe usted que salario necesitaria para utilizar su vehiculo en
vez del bus '

: Costo del pasaje

¢) Recopilacion de datos en la estacién de medicion de carga cerca de Puerto Corinto (Paso

Caballos)

Columnas -4
Cohunnas 5-6
Columnas 7-8
Columnas 9-10
Columnas 11-14
Columnas 15-18
Colummnas 19-24

: Hora de la encuesta
: Codigo de origen

: Codigo de destino

: Tipo de vehiculo

: Carga por eje

: Nombre de la carga
: Hora de la encuesta

4.3.3 Resuitados de 1a Encuesta de O-D por Carretera

El total de vehiculos registrados para la encuesta de O-D por Carretera fue de 19,808,

exceptuando motocicletas y aquellos vehiculos que carecian del niimero de la estacién en la

que fueron encuestados, como se muestra en ¢l Tabla 4-9. El indice de la muestra de cada

estacion oscila entre 15.9% y 88.7% (estacién de encuesta No.3), dependiendo del volumen

de trafico que transita por las mismas. El indice de la muestra fue de 28.6%. En la esta-

cion No.11 se encuestaron aproximadamente 3,000 conductores de vehiculos, A continua-

cion se presenta el resurnen de los resultados de fa encuesta de O-D.

4-28



Tabla 4-9 Resumen de las Encuestas de O-D

Volumen de Trifice No., de Vehiewlos Encuestados| Indice de Encuestados (%)
Estacién Destino | Origen | Total | Destine { Origen | Total | Destino | Origen | Total
Manapua|Manngua Managua!Managua Managua[Managua|
1 Chinandzpa 1,300 1,394 2,694 279 236 515 21.5 16.9 19.1
2 Interseccidn a Chicliigalpa 2,209 2,267 4,476 509 551 1,060 23 24.3 237
3 Telica 386 359 745 3186 275 661 100 76.6 88.7
4 Le6n 2,019 2,115 4,134 527 857 1,384 26.1 40.5 33.5
5 Izapa 318 209 527 112 73 185 35.2 34.9 35.1
6-1 | Santa Rita 103 101 204 53 93 146 51.5 92.1 7.6
6-2 | Santa Rita 176 157 333 46 100 146 26.1 63.7 43.8
7 San Benito- 939 995 1,934 367 479 846 39.1 48.1 43.7
Carretera a Matagalpa
8 San Benito- 673 684 1,357 236 275 s 351 40.2 377
Carretera a Lama .
9 Carretera Nueva Ledn, 2,381 2,084 4,465 579 912 1,421 243 43.8 334
Entrada Ciudad Sandino .
10 | Km & Sur.Frente Rest. 3,835 3,766 7,601 1,142 1,115 2,257 29.8 29.6 29.7
11 | Cattetera, Masaya 8,350 8,448 | 16,798 1,419 1,471 2,890 17 17.4 17.2
12 * | Cattetera. Norle, 4,180 4,536 8,716 652 T2 1,354 15.6 15.5 15.5
Univ. Nacional Agraria
13 | Carretera Masaya-Tipitapa 924 837 I,761 283 92 375 30.6 11 21.3
14 | Las Conchitas 301 396 697 152 125 277 50.5 316 39.7
15 | Granada 1,563 1,319 2,882 699 546 1,245 44.7 41.4 43.2
16 | Diriomo 615 604 1,219 %7 338 435 15.8 56 35.7
17 | Nandaime 1,045 1,016 2,061 432 2066 098 41.3 26.2 319
18 | Rivas 745 846 1,591 164 207 471 354 24.5 29.6
19 | Juigalpa-Rama 367 537 1,104 456 401 857 20.4 74.7 116
20 | Ctra, Matagalpa-Sébaco 693 509 1,292 216 208 424 31.2 34.7 32.8
21 Esteli 702 657 1,359 251 302 553 35.8 46 40.7
22 jCondega 436 447 833 389 263 652 89.2 58.8 73.8
23 | Ocotal 298 336 634 263 112 375 R8.3 333 59.1
Total 34,758 | 34,709 | 69,467 | 9809 | 9999 | 19.808 | 282 | 288 28.5
Motocicletas 1,281
Pesconocidos 49
Total 21,158

(1) Relacién del tipo de vehiculos de acuerdo a la direccion

incluye los vehiculos procedentes y con destino a Managua, dentro de los cuales los

vehiculos livianos corresponden a un 38.9% (8,234 unidades) del total, seguidos de los

vehiculos del tipo camioneta con un 27.5% (5,821 unidades). Por otra patte, el mimero de

camiones incluyendo los semi-remolques fue del 15.9% (3,379 unidades). La cantidad de

vehiculos por direccion (destino y procedencia de Managua) fue casi similar, incluyendo el

tipo de vehiculos. En la Tabla 4-10 se muestra Ia composicién por direccion y tipo de

vehiculo.
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Tabla 4-10 Direccion y Tipo de Vehiculo

Direccidn Vehiculo | Miero- Bus Pick-uip | Camién | Remol- | Otros |Motoci- § Bescono- Fotal
Pasajeros | bus que cleta cldo
Mg | 409071 eoa [ e | muea | tazs | der 1m0 [ e[ 3110498
(%) 39.0 5.8 4.7 27.3 12.1 38 0.8 6.5 0.0 100.0
_De Managua 4,143 638 484 2,957 1,271 a1 74 596 65 10,660
(%) 389 6.0 4.5 27.1 11.9 4.1 07 | 56 0.6 160.0
e boBE 8,234 1. 1242 278 ]..5.821 ) 2546 } 833 154 (1281 69 ]. 21158
(%) 38.9 5.9 4.6 27.5 12.0 3.9 0.7 6.1 0.3 100.0

(2) Relacién del objeto del viaje segin la direccion

Entre los conductores encucstados, la mayor parte s¢ dirigian a sus lugares de trabajo (cor-
respondiente a un 46.2% del total), 'seguidd de aquellos que tenian como objeto de viaje
algiin negocio (21.2%). Otros propésitos de la razén del viaje representaron menos del
10%. La composicién del objeto del viaje segiin la direccién fue casi similar, exceptuando

cl caso del regreso a sus viviendas.
Esto se debe a que las personas viajan a Managua con diferentes propositos, de tal forma
que éstas regresan a sus viviendas después de haber realizado sus actividades personales.

En la Tabla 4-11 se muestra la composicién por direccion y propésito del viaje.

Tabla 4-11 Direccion y Propésito del Viaje

Direccion MNegocios [Dirigiéndd Dirigién-| Sociales | Turismo | Com-pras |Retorno a] Otros | Descono- §  Total
seal |doseala Reerea- su cido
Trabajo | Escuela cidn, efe. Vivienda
2,396 4807 | 38l 718 328 476 773 594 27 10,498
22.8 45.8 3.6 6.8 31 4.5 7.4 5.7 0.3. 100.0
2,084 4,971 411 618 312 345 1 1,335 570 .14 10,660
19.5 46.6 39 58 2.9 32 12.5 53 0.1 100.9
X 4480 | 9778 1792 (.1334 ) 640 821 1. 2108 ) 1164 41121158
(%) 21.2 46.2 3.7 6.3 3.0 3.9 10.0 5.5 8.2 100.0

(3) Relacion del tipe de vehiculo y propdsito del viaje

Los vehiculos livianos fueron utilizados principalmente para dirigirse a los fugares de
trabajo (45.0%), asi como con ¢l propésito de viajes de negocio (17.7%). Con ambos de
estos objetivos, mas de un 60% de los vehiculos livianos fueron utilizados para viajes
relacionados con ¢l trabajo. El transporte a través de buses presentd una situacién casi
similar. Naturalmente, esta tendencia se vuelve mas considerable con los camiones. En la

Tabla 4-12 se muestra la composicién por tipo de vehiculo y proposito del viaje.
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Tabla 4-12 Tipo de Vehiculo y Objeto del Viaje

Tipode | Negocios Dirigléndo Dirigiéndo| Soclales | Turismoe | Compras |Retornoa| Otros Desco- Total
Vehiculo se al seala Recren- £ necido
Trabajo | Escuela cién, ete. Yivienda
Vehiculo . L454 3,708 514 1 524 333 338 13 8234
Pasajeros | | | 177 1...430 62 6.4 40 o4l 0.2 1000 |
325 37.9 64.9 393 52.0 412 3T 389
Microbus | 261 |...542 3.}..1202
21.0 436 0.2 100.0
5.8 5.5 73 5.9
Bus | 211 321 2 978
21.6 328 0.2
4.7 33 4.9
Fick-up 1,319 2,676 13
..... 22.7 46.0 0.2
26.4 274 317 .
Camién | 825 1,193 5 2,546
32.4 46.9 0.2 100.0
18.4 12.2 12.2 12.0
Remolque 252 465 2 | 233
303 55.8 02 | 1600
5.6 4.8 4.9 3.9
Otros | 22 94 b 154
..... 437177610 SN X
0.5 1.0 0.0 0.7
Motocicleta | | 118 754 1 1,281
N N0 N N WO 0 N N 0 OV BT
2.6 7.7 2.4 6.1
Desconocido 18 25 2 69 |
26.1 | 36.2 2.9 100.0
.4 0.3 4.9 0.3
Total | 4480 9778 1 792 1 1334 | 640 | g21 | 2,008 | 164 | 41 | 21,158
21.2 46.2 0.2. 100.0
100.0 100.0 100.0 100.0
Nota : Linea superior - Niimeyo de viajes

Linea central - Porcentaje para ¢l total del propésito del viaje
Linea inferior - Porcentaje para ¢l total de! tipo de vehiculo

(4) Relacion de la hora de encuesta y direccion

La Figura 4-8 presenta la relacion de la hora de encuesta y direccidén. La circulacién de

vehiculos concentrada entre las 7:00 a.m. y 9:00 a.m. representa aproximadamente un 35%

de los vehiculos encuestados. Casi no existe diferencia de hora de encucsta cntre la proce-

dencia y destino 2 Managua.

(5) Relacion de la hora de encuesta y el tipo de vehiculo

Los autobuses y microbuses concentrados entre las 7:00 a.m. y 8:00 a.m. corresponden a

més de un 30% del total. Los vehiculos livianos representan entre un 10% y 12% entre

7:00 am. y 9:00 am. Por otra parte, se puede observar que los camiones circulan entre

las 8:00 am. y 9:00 a.m. En Ia Tabla 4-13 se muestra la composiciéon por hora de en-

cuesta y tipo de vehiculo.
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URIDRAD (SURUEY TIME-DIRECTION)

1.6
1.4 %
% 1
1NN
U N NI
1 AN /§ AR
0 NANNA
: NANANN s
i 22 TN AN AN 7N
m AN
e o5 TN NN N N
CINANANA
c ANANANANY
SEZNIZNEZNIAN
Ry N ﬁ\ N N
.2 1N N N N N
N N A N N
M RZNEZN /\ /\ N7
- T
7 8 9 12 i1 12 13
»
HORA
A Hanagua De Maragua
Figura 4-8 Relacién Volumen de Trafico-Hora Origen y Destino
Tabla 4-13 Hora de Encuesta y Tipo de Vehiculo
Hora Vehiculo | Microbus | Bas Pick-up | Camidn ﬁemolque Otros Potocicletg Descono-|  Total
Pasajeros i cido
7:00- 8:00 | 1,062 179 177 512 243 63 18 218 3 | 2479
“42.8 1.2 1.1 20.7 - 99 2.6 0.7 3.8 0.1 100.0
i29 14.4 181 88 1 96 I 7.8 11,7 7.0 43 117
§00-9:00 | 1064 187 142 693 259 68 24 176 10 2,625
403 7 54 6.6 9.9 26 0.5 e[ iz 100.0
12.9 15.1 14.3 12.0 10.2 8.2 15.6 13.7 14.5 12.4
5.00-10:00 219 129 126 769 269 701 261 130 ] 27,398
36.5 56 53 1 309 117 EXi i1 57 0 1000
0.3 10477129 122 ] 106 g4 16.9 10.1 0.0 1097
10:00-11:.66 | 805 | 112 07 |5 233 &% | 16 104 ) 2,012
40,0 56 53 784 N 34 (LI T N A 1 106.0
9.8 9.0 10.9 9.8 9.0 3.3 10.4 8.1 0.0 9.5
iT66-12:00 | 626 83 74 163 239 ] 79 11 &3 LT Tg6r
37.7 S0 {45 279 144 4.8 0.7 1778 0.1 1000
7.6 6.7 76 3.0 9.4 9.5 7. 6.0 14 7.9
12:00-13:00 | 314 38 31 63 148 71 LT DO 80, 7 1,278
________ 407" 43 4 24T 54 [ 03 160.0
6.2 4.7 5.2 6.2 5.8 8.5 3.9 47 10.1 6.0
13001400 | 543 66 55 356 201 64 b g1 53 14 1,359
_______ 40.0 49 40" 262171438 4 "68 X TT0TTi600
6.6 5.3 5.6 6.1 7.9 7.7 5.2 4.1 20.3 6.4
1400-15:00 | 520 57 a5 421 136, 74 101 - 63 1 1,410
36.9 62 | .33 299 13.2 5.2 0.7 4.6 0.1 100.0
6.3 7.0 4.7 12 73 8.9 6.5 5.1 14 C 6.7
T5:00-16:00 3521 7 6 439 214 &6 10 0 2 1,457 ]
558 54 33800 47 O 55 (il 160.0
6.3 6.4 4.7 7.5 8.4 7.9 6.5 6.2 29 5.9
T600-17:00 | 580 ] 5T 449 196 69 8 101 | 6.1 1538
............... N O I 30 N X 43713 667600
i 6.5 5.2 1.7 7.7 83 52 7.9 0.0 73
17:00-13:00 | 532 77 53|49 179 70 7003 | % L471
373 L) 36 39971120 i3 3.5 70 (i 100.0
: 6.7 6.2 5.4 7.4 7.0 8.4 4.5 8.0 1.4 7.0
15061500 | 527 721,40 | 357 151 | Q@ [T 99 0 I
401 LI X 72T 45 0.5 T 73 4.0 100.0"
6.4 5.8 4.1 6.1 59 17 Fa- 45 . 17 - 0.0 6.2
Desconncido | B3 1. 32 0 53 31 ] 3 g 30 7356
KT 39 Pk A NV T 3 L3 R 7 00,0
1.0 2.6 1.0 0.9 1.3 1.0 1.9 0.6 43.5 - 1.2
Total 3,234 1242 1. 978 1..5:821 1 2,546 ) . B33 154 1 . 1281 B2 21108
______ 389 3.8 {..40 - 2751120 39 o7 1. 6.1- 0.3 100.0
100.0 100.0 100.0 100.8 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Nota  :Linea superiof - Namero de viajes ) :

Linea central - Porcentaje para el total del propésito del viaje
Linea inferior - Porcentaje para el total del tipo de vehisulo
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(6) Relacion de la hora de encuesta y ¢l objeto del viaje

Los vehiculos con destino al lugar de trabaje se concentraron antes de las 10:00 am., de

tal forma que los vehiculos con propésito de negocio también se concentraron en ¢l mismo

periodo. No obstante, los vchiculos con el proposito de retorno a sus viviendas se concent-

raron durante las 5:00 p.m. y 6:00 p.m. En la Tabla 4-14 se muestra la relacién hora de

encuesta y objeto del viaje.

Tabla 4-14 Hora de la Encuesta y Objeto del Viaje

Hoeras Negocios | Dirigién-| Dirigién- | Sociales { Turisme, | Compras | Retornioa| Otros | Descono- Tetal
doseal |doseala Recres- st cido
Trabajo | Escuela cion, ete. Vivienda
7.00- 8:00 | 566 | 1232 304 135 36 63 W3 1 | 2415
....... 228 | 497 | 12371 54 1.5 25 33 0.0 100.0
12.6 12.6 38.4 10.1 5.6 1.7 3.0 2.4 11.7
8:00- 9:00 | - 340 | 1547 6 | 167 | - 45 1 99 90 16 2629
205 | se 24 64 17 38 34 06 | 1606
' 12.1 15.8 8.1 125 7.0 12.1 73 39.0 124
9:00-10:00 527 | 1,242 34 133 64 113 124 5 2,298
32977540 s 5.8 28 49 54 0.2 100.0°
118 12.7 4.3 10.0 10.0 13.8 10.7 122 10.9
10:00-11:00 454 | 1,044 30 | 132 64 110 95 1 2012
226 [ 519 LS 6.6 32 5.5 47 0.0 100.0
10.1 10.7 38 9.9 10.0 13.4 8.2 2.4 9.5
1001200 | _a03 | 760 I 43I 9e | 6 68 100 N T
242 | 463 26 60 | 37 41 60 0.4 160.0
9.0 1.9 5.4 7.4 8.5 8.3 B.6 14.6 7.9
12:00-13:00 288 533 77 |65 e 45| 73 4 | ] 1278
225 41.9 6.0 5.1 31 3.5 59 0.3 100.0
6.4 5.5 2.7 4.9 6.1 3.5 6.4 9.3 6.0
13:00-14:00 | 322 540 | 64 | 83 47 40 85 _ 2 1,359
237 17387 47 176 X 29 63 0.1 100.0
: 7.2 5.5 8.1 6.2 73 4.9 73 4.9 6.4
14001300 | 737 [ eas [ 30 | e | 54 [ 75 87 o [ 1410
239 1443 2.1 6.2 33 53 6.2 00 | 1600
7.5 6.4 3.8 6.6 8.4 9.1 75 0.0 6.1
15:00-16:00 | 328 603 29 108 | 60 | 75 81 0 1457
225 | 413 X 74 4.1 51 56 0.0 | 1800
7.3 6.2 3.7 81 9.4 9.1 7.0 0.0 6.9
16:00-17:00 296 584 36 1 111 57 57 96 2 1,535
193 [ 386 1 23172 3.7 kXN 63 01 1 1600
) 6.6 0.0 4.5 8.3 3.9 0.9 8.2 4.9 13
17:00-18:00 206 517 | a8 99 a7 1 4l 106 3 1,471
DU 0 0 O 0 (I N T
4.6 5.3 6.1 74 7.3 5.0 9.1 1.3 7.0
18:06-15:00 | I63 | s [TRe 00 e [ 2 T I K T
124 | 318 24 76 4.6 17 3.6 00 | 1000
3.6 C 4.3 4.0 7.5 9.5 2.7 2.7 0.0 6.2
Desconocido 51 1 126 1 14 5 13 19 1 256
FECIN IO O Y0 N 0 O T 3 M O L T
i.1 1.2 0.1 1.0 0.8 1.6 1.6 2.4 1.2
Towl [ 4480 [5ms | 792 T13a1 | G0 | sl RS T N
212 [ 463 37 6.3 30 39 X 0.3 160.0
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Note : Linea superior - Ntmero de viajes

Linea central - Porcentaje para ef total del propésito del viaje
Linea inferior - Porcentaje para el total del tipo de vehiculo
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4.3.4 Estudio de Volumenes de Trafico

Fl estudio de volumenes de trafico se realizo en las mismas cstaciones en que se realizaron
las encuestas de O-D por Carretera. Los resultados de ésta sc pueden observar en la
Figura 4-9. El mayor volumen se observo ¢n la estacion de la Carretera Managua-Maséya,
(16,798 vehiculos), seguido de la estacion de la Carretera Managua-San Benito (8,716

vehiculos) y por 1ltimo, la estacién de la Carretera Managua-Nandaime (7,601 vehiculos).

En relacion a la Carretera Managua-Honduras, existen dos alternativas. La primera alier-
nativa es la ruta Managua-San Benito-Esteli-El Espino-Honduras y la segunda, la ruta
Managua-Ledén-Chinandega-Guasaule-Honduras, la cual tiene un volumen de trafico
mayor que la primera y el tiempo de viaje cs menor. Entre Managua y Leén existen dos
rutas, una de ellas esta ubicada préxima al Lago de Managua y la otra pasa por Santa
Rita. Esta viltima se encuentra bajo construccion en la scccién ubicada entre Managua-

Izapa, por lo que ¢l volumen de trafico actual es bajo.

En la Tabla 4-15 sc presenta la comparacion entre los resultados de esta encuesta y la que
el MCT realizo en 1989. Debido a que las estaciones de encuesta en 1989 fucron distintas |
a las de este Estudio. Los volumenes de trafico fuéron comparados con los de las esta-
ciones mas cercanas. El \;olumen de trafico de 24 horas en este estudio se estimd muitipli-
cando los volumenes de la encuesta por la relacion dinmo/nocturno a fin de determinar los
datos de 24 horas para las estaciones (La relacion diumo/nocturno de 1.25 fue aplicada a
las estaciones préximas a Managua v la proporcion de 1.28 fue aplicada al resto de las
~ estaciones). Los lugares proximos a Managua (estaciones 10 y 11) muestran un alto indice
de crecimiento del volumen de trafico. Respecto a la cantidad de vehiculos grandes, el
indice mas bajo se presenta en las proximidades de las grandes ciudades (estaciones 1, 2,

10, 11 y 15). El resto de estaciones muestran méas de un 20% de ambos indices.
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Figura 4-9 Resultados del Estudio de Volumenes de Trifico
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Tabla 4-15 Cemparsacion de YVeolumenes de Trafico

No. Estudio, marzo 1993 1989 (MCT) | Indice de Incice Proporcién

Estacion (12hn) (24hr) (24hr) Crecimiento Diurno/ Vehiculos
Nocturno Grandes
1 2,694 3,448 1,624 2.12 1.28 15.7%
2 4,476 5,729 3,447 1.66 1.28 18.5%
3 740 947 589 1.61 1.28 31.8%
4 4,134 5,283 4,730 1.12 1.28 27.1%
5 527 075 563 1.20 1.28 49.9%
6-1 204 261 563 0.46 1.28 52.5%
6-2 333 426 - - - 49.2%
7 1,934 2,482 1,465 1.69 1.28 34.6%
8 1,357 1,737 1,13t 1.54 1.28 38.0%
9 4,465 5,581 3,555 1.57 1.25 22.8%
10 7,601 9,501 2,206 4.31 1.25 9.3%
11 16,798 20,882 7,942 2.63 1.25 10.2%
12 8,716 10,895 6,023 1.81 1.25 23.0%
13 1,761 2,254 1,358 1.66 1.28 47.2%
14 697 892 589 1.51 1.28 42.8%
15 2,882 3,689 2,667 1.38 1.28 17.7%
16 §,219 1,560 1,224 1.27 1.28 35.2%
17 2,061 2,638 885 2.98 - 1.28 31.6%
18 1,591 2,036 291 7.00 1.28 24.5%
19 1,104 1,413 1,110 1.27 1.28 29.8%
20 1,292 1,654 1,292 1.28 1.28 . 27.2%
21 1,359 1,740 — - — 29.2%
22 883 1,130 742 1.52 1.28 34.2%
23 634 812 441 1.84 1.28 31.4%

Nota : Encuesta de 24 horas: Estaciones Nos.. 4, 7y 1}
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4.3.5 Estudio de Velocidad

El resultado del estudio de velocidad de los vehiculos se muestra en la Tabla 4-16. La
velocidad de los vehiculos no tiene estrecha relacion con el volumen de trafico en ninguna
de las rutas. Se considera que aiin existe un margen entre el volumen de trafico existente v

la capacidad maxima de las carreteras en las que se llevo a cabo la encuesta. La velocidad

de los vehiculos oscild entre fos 50 knvhr y 70 kmv/hr.

Tabla 4-16 Estudio de Velocidad

No. de Hora de Volumen de Trafico |  Velocidad (ken/hr) Observaciones
Tramo Encuesta }A ManagualDe ManagudA ManaguaiDe Managua
0 [ 23 1 26 1 572 57| Estacién de
1 [1000:1200 |66 209786 582" Encuesta No. 1
17:00-19:00 284 259 55.2 48.8
| 700- 900 ¢ 435 - 435 391 1 53.3  {Estacion de
2 | 10:00-12:00 363 391 41.6 51.5 Encuesta No. 2
17:00-19:00 376 351 394 55.3
700, 900 | 435 I 435|617 703 Estacion do
3 10:00-12:00 | 363 391 59.3 69.7 Encuesta No. 2
17.00-19.60 376 351 70.2 61.5
7:00- 9:00 70 47 64.0 655 Estacion de
4 10:00-12:00 57 64 72.1 63.5 Encuesta No. 3
17:00-19:00 64 53 60.0 61.3
- 7:00- 9:00 330 40 59.1 59.3 Estacion de
3 10:00-12:00 7 o 356 A49.7 52.4  |Encuesta No. 4
17:00-19:00 390 296 53.7 57.7
_7:00- 9:00 360 393 59.4 53.5 Estacion de
& 395 | 304 54.9 62.2 Encuesta No. 9
406 395 55.9 59.2
1,764 135 53.0 571 Estacion de
7 1,289 218 69.3 60.3  |Encuesta No. 11
17:00-19.00 1,085 1,684 52.8 57.8
7:00- 900 1187 1 28|68 677 | Estacion de
8 [10:00712:601 IS S T 669 | EncucstaNo. 7
17:00-19:00 183 207 64.1 64.2
7:00- 9:00 91 120 71.0 653 Estacion de
9 110.00-12:00 82 31 611 028 Encuesta No. 16
17:00-19:00 146 88 58.1 56.5
T00- 900 | 91 14z 65.4 51.0 Estacion de
10 16:00-12:00 153 148 60.2 YN . Incuesta No. 18
17:00-19:00 134 123 60.5 538
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4.3.6 Establecimiento de la Tabla O-D Actual

La Tabla O-D Actual s¢ establecid por tipo de vehiculo en basc a la informacion de la
encuesta de trafico O-D. El procedimiento utilizado para preparar la Tabla O-D Actual se

muestra en Figura 4-10 y se detalla a continuacion.

Tabla O-D con Datos de la Encuesta
{12 horas)

Indice Divrno/Nocturno - Tasa de Expansion

Tabla O-D antes de Revision en el
Puntos de Cont_roi

) k—‘i Puntos de Control

Tabla O-D antes de
Variacion Estacional

Indice de Variacidn

.q,__\_..__ﬁ . Py
Estacional Indice de Vaniacidn Semanal

Tabla O-D Actual despugés de
Revision con los Puntos de Control y
Adjustes de Variacion Semanal y
Estacional (24 horas)

Figura 4-10 Procedimiento de Célculo de la Tabla O-D Actual

(1) Paso 1

La Tabla O-D se preparé utilizando solamente los datos obtenidos en cada estacion utili-
zada para la encuesta de O-D, la cual s¢ denomina como Tabla O-D antes de la expansion.
_ El total de viajes fue de 21,158, de los cuales la Zona 11 (Managua) representa el 42 8%

del tota! de los mismos.
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(2) Paso 2

La Tabla O-D obtenida en el Paso | representa solamente la muestra de los viajes durante
12 horas. Por lo tanto, los dos indices siguientes fucron necesarios para proparar la Tabla

O-D para 24 horas.

@ Numero de muestras en cada estacion de encuesta.

@ Volumen de trafico diurno-nocturno (volumen total) dividido entre el volumen diurno.

El indicc de las muestras se calculd para cada tipo de vehiculo en cada estacion de
encuesta; los indices diurno/nocturno se determinaron en las estaciones de conteo vehicular
para 24 horas, tél y como se muestran en la Tabla 4-17. El indice proniedio de muestras
fue de 28.6% (véase la Tabla 4-9) y el indice diurno/nocturno fue de 1.25-1.28 (véase la
Tabla 4-15). Primero se multiplico el indice de las muestras por cada viaje por tipo de

vehiculo y posteriormente por €l indice diumo-noctumo para los viajes O-D.
{(3) Paso 3

La Tabla O-D calculada anteriormente es provisional. -La distribucion de los viajes en ésta
se corrigi¢ con el volunten de trafico en los tres punios de control establecidos en la red

vial tal y como se muestra en Ia Figura 4-11, sicndo ¢stos:

'(D Punto de Control No.! en la Carretera CA-1
@ Punto de Control No.2 en la Carretera CA-3

@ Punto de Control No.3 en la Carretera a Masaya

Después de revisar y corregir la Tabla O-D provisional se establecio la Actual por tipo de
vehiculo (vehiculo de pasajeros, microbus, bus, pick-up, camién, remolque, tractor y des-
conocidos). Las motocicictas fueron excluidas de Ia Tabla O-D ya que las muestras
obtenidas en la encuesta de O-D no fueron suficienies comparadas con otros tipos de

vehiculos.
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Tabla 4-17 Relacidn de los Indices de la Muestra Dinrna-Nocturna

Estacién No. 4 (Lein)

Plreccion Rubroe Vehicuto | Microbus Bus Pick-up | Camién | Remolque| Otros Total
Pasajeros
Nolumentedfico ) 615 | 162 | . 64l 1 230 )
A Vehieuloencuest, | 224 L S -
Managna | Indice encuest. 364 204 20.8
Indice Diurno/ 133 1.31 1.20
Noctume
Volumen trafico 01 134, 210 671 228 113 36 2,115 ]
D Vehiculo encuest,
Managua :};‘lg.i_ceencuq.si.
Indice Dinmo/
Noctumo
Yolumentratico | 1316 .. 316 410 1,312 478t 240 Lo 62, L 4,134
Total | Vehiculo encuest. | 320 68 97 390 149 133 25 1,384
In O XS U O XA Y O DO O £
Indice Diurno/ 1.28 1.26 1.23 1.29 1.24 1.38 1.27 1.28
MNoctumo )
Estacién No. 7 (San Benito)
Direceion Rubro Vehiculo | Microbus Bus Pick-up | Camién | Remolque| Otros Total
Pasajercs .
Volumen lrafico 262 27 62 368 182 33 B 939 |
A Vehiculo cruest; [ CZ FEI i3 7 23 5T
Managua | Indice encuest. 332 1| 69.4 36.7 39.0 T4 100.0 390 |
Indice Diurno/ 1.19 1.22 1.21 1.24 1.76 1.84 1.67 1.35
Nocturno .
Volumentedfico | 267 ) .. 23 .1 68 . 334 23 1. 32 4 295..]
De Vehiculo encuest, 116 9 56 162 100 4. 32 4 479 ]
Managua |Indice encuest. ] 434 360 824 412 465 1. 1000 000 | 481
Indice Diurno/ 1.23 1.24 1.21 1.28 1.29 147 1.17 1.26
Nociumo .
 Volumen trifico 528 | 52 130 7 1,934
Total | Vehiculoencuest ;203 & ..l 12 1...99 7 846 )
Indice encuest. 38.4 23.1 76.2 100.0 43.7
Indice Diurno/ 1.19 1.25 1.16 1.43 1.28
Noctumo
Estacién No. 11 (Carretera Masaya, Los Cinemas)
Direccion Rubro Vehiculo | Microbus Bus Pick-up | Camion | Remolque| Oiros Total
Pasajeros )
Volumen trafico 4,815 316 353 . 2,326 369 4 197 1 8,350 i
A 786 70 25 468 68 2 T 0 1 1419
Managua ie3 122 1 71 ]..201 184 1 27 .00 176
indice Diurno/ 1.22 1.25 1.30 1.23 133 1.59 1.19 1.24
Noclumo
Volumen trafico 2436 419 70 LU N S
De Vehicul 297 58 4 1 LAm |
Managua | Indice encuest. | . . . 12.1 13.8 3.7 1.4 174
Indice Diurno/ 1.27 1.23 1.27 1.24 116 1.29 1.19 125
Nocturno .
Volumen trafico $510 674 ). 733 4,782 788 144 L. 167, .[.16798
Total | Vehfculoencuest, | 1,743} 163 8 765 126 6. ! Z81 .
Indice enuest. 183 242 [ aie ] 160 |...] 160 1. 42 1. 06 [ 172
Indice Diurno/ 1.24 1.24 1.28 1.23 1.24 1.44 1.19 1.25
Nocturno
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{4) Paso 4

La Tabla O-D obtenida en los pasos anteriores se¢ modifico utilizando el indice de variacion
semanal y estacional debido a que la misma fue elaborada en base a los datos resultantes
de Ia encuesta en un dia especifico, y de hecho hay que considerar el volumen de trifico

que circula por semana y segun la estacion del afio.

L.a Tabla O-D calculada antcriormente fue modificada con los datos de variaciones sema-

nales y estacionales disponibles en Nicaragua, los cuales se muestran en el Apéndice 4-4.

El total de viajes de la Tabla O-D, excluyendo el trafico intrazonal, motocicietas y vehi-
culos desconocidos es de 30,868 viajes. Los viajes producidos por los vehiculos de pasa-
jeros corresponden al 34.0% (10,486 viajes) del total, seguido de los producidds por el tipo
pick-up con un 30.0% (9,500 viajes) y el del tipo camion con un 15.3% (4,732 viajes). La

clasificacién de vehiculos empleada fue la siguiente.

Tabla 4-18 Clasificacién de Vehiculos Empleada

Tipo de Vehicule | Viajes de Vehiculos Proporcion
(vehiculos/dia)

Vehiculo pasajeros 10,486 34.0%
Microbus . 1,492 4.8%
Bus . R Y 7.0%
Pick-up _ 9,500 30.8%
Camién » 4,732 15.3%
Remolgue 2253 7.3%
Tractor . 229 0.7%

Total 30,868 100.0%

Observando la distribucion de Ia geherﬁcién y atraccién de viajes que aparcce en la Figura
4.12, se puede notar quc la mayoria de los viajes se concentraron en la Zona No.11
(Managua), contabilizando ¢! 40% del total. La generacién y e_xtraccién de los viajes se
produjo principalmente a partir de las Zonas No.10 (Masaya), No.4 (Granada), No.22
(Chinandega) y No.17 (L.edn).

La Tabla 4-19 muestra la generacion y atraccién de viajes por zona y por tipo de vehiculo.

Dentro de Ia misma se puede observar que la Zona No.11 contabiliza por lo menos el 60%

del total por tipos de vehiculo. La Tabla 4-20 muestra la Tabla O-D del total de vehiculos.
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Tabla 4-19 Generacion y Atraccion de Viajes por Zona

Zona Vehiculos Pasajeros Camiones Total
Generaclon| Atraccidn | Generacién | Atvaccidn | Generacion | Atraccion
1 35 C 45 23 14 58 5%
2 658 765 174 265 . . 832 1,030
3 31 31 10 9 41 40
4 1,571 1,663 423 460 1,994 2,123
5 221 233 111 77 332 310
6 205 281 131 84 396 365
7 84 110 121 79 . 205 189
2 1,584 1,226 269 231 1,853 1,457
9 480 458 184 176 664 634
10 3,394 3,449 546 696 3,040 4,145
11 9,464 8,625 3,006 2,761 12,484 12,021
12 486 473 o1 126 577 599
13 269 288 80 73 349 361
14 512 575 151 170 663 745
15 1 3 5 9 6 12
16 0 1 2 4 2 5
¥ 1,048 1,065 239 192 1,277 1,257
I8 38 41 21 18 59 59
19 468 516 158 194 626 710
20 92 121 72 52 164 173
21 140 204 112 103 252 307
22 1,243 1,330 315 342 1,558 1,672
23 318 262 42 26 360 288
24 226 212 8l 61 307 273
25 299 228 79 114 378 342
26 1 0 0 0 1 0
27 i 2 0 1 1 3
28 0 0 0 0 1 0
29 0 0 0 1 0 1
30 i2 3 16 25 28 28
31 438 460 267 333 705 793
32 90 104 290 - - 348 380 425
33 166 222 166 145 332 671
Total 23,636 23,636 7,189 7,189 30,825 30,825

Nota : Excluidos motocicletas y los vehiculos del tipo desconocido
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CAPITULO 5 CONSIDERACIONES GEOLOGICAS

5.1 GENERALIDADES

Nicaragua se divide en cuatro provincias geograficas, sicndo éstas la Planicie Costera del
Pacifico, la Depresion Nicaragiense, las Tierraé Altas del Interior y la Planicie Costera del
Atlantico (Figura 5-1). Estas divisiones geograficas reflejan la geologia del pais. Las pen-
dientes de la Planicie Costera del Pacifico corresponden a la region sedimentaria litoral, la
cual esta ubicada frente al Océano Pacifico. La Depresidn Nicaragiiensc es una estructura
de graben (fosa tectdnica) entre la Planicie Costera del Pacifico y las Tierras Altas del
Interior, en la cual se observan extensos volcanes cuaternarios que estan rodeados por
planicies aluviales. Las Tierras Altas del Interior estan divididas en cuatro unidades; el
Area Volcanica Terciaria del Interior: ubicada al nordeste de la Depresion Nicaragiiense,
los Basamentos Metamédrficos Pre-Tercianos: ubicados en el ared central norte, ¢l Graben
Ivas: al sudoeste de los Basamentos Metamorficos Terciarios, Tierras Altas Centrales de
Nicaragua: se extienden al sudeste, adyacentes al Graben Iyas, y la Planicie Costera del
Atlantico corresponde a la Region Sedimentaria Aluvial Cuaternaria, llamada Valle de los

Mosquitos o Area de Bluefields (Figura 5-2).

Las rocas mas antiguas de Nicaragﬁa, que consisten en los Basamentos Metamorficos Pre-
Terciarios, estan ubicadas en la parte norte central del pais, y representan la region mon-
tafiosa mas elevada del pais. Las principales rocas que se observan son las sericitas,
cloxité-sericitas, grafito y esquistos arcillosos, cuarcitas, mammol, anfibolitas metavolca-
nicas v algunos sedimentos clasticos como las arcosas y conglomerados, los cuales crono-
logicamente se definen como Pre-Terciarios, aungue es probable que en la edad geologica
pertenezcan al Paleozoico. La distribucion de estas rocas metamdrficas indiferenciadas,
incluyendo los intrusivos plutdnicos de Ia edad Mesozoica, se limita al drea noroeste for-

mada por la Cordillera de Dipilto y Jalapa, fronteriza con Honduras.
Después del Mesozoico, el desarrollo de las formaciones geologicas se diversificd en

cuatro regiones: Occidental, Central, Oriental y Noroeste, segan se puede observar en la

Figura 5-3.
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La Region Oceidental incluye rocas desde la Costa del Pacifico hasta el margen noreste de
la Depresion Nicaragiiense. La Region Central abarca la faja ancha de rocas volcanicas
terciarias al noreste de la Depresion Nicaragiiense. La Region Oriental comprende el Arca
de Bluefields. Finalmente, la Region Norocste abarca los distritos mineros de Stuna y
Bonanza, donde los volcanicos Bonanza pertenecen al Grupo Matagalpa y los volcanicos

Siuna pertenecen a la Formacion Metapan.

El Mesozoico esta dividido en dos formaciones, La Formacién Metapan (Todos Santos)
del Cretaceo Inferior Jurasico y la Formacién Rivas del Cretaceo Superior en el area
oceidental, o ¢l Grupo Pre-Matagalpa en el resto de las dreas. La Formacién Metapan esta
distribuida en la parie nordeste de los Basamentos Metamorficos y también en el margen
sudeste del Graben Iyas. Las principales rocas son las areniscas arcdsicas con intercala-
ciones de conglomerados, lutitas calcarcas, margas, calizas y dolomitas. La Formacion
Rivas se¢ extiende en el area sudoeste de la Region de la Planicie Costera del Pacifico y
consta de algunos sedimentos clasticos marinos de origen turbido, tales como areniscas

arcosicas, areniscas finas, lutitas, margas, calizas, andesitas y tobas andesiticas.

En el Paledgeno existen diferencias entre las facies de rocas que se encuentran en Planicie
Costera del Pacifico y las que estin ubicadas en otras regiones. En el drea costera del
Pacifico, la Formacion Brito del Paledgeno-Eoceno en ¢l cual las areniscas, calizas y mar-
gas de origen litoral, exceden a las rocas piroclasticas de algunos aglomerados tobaceos y
lavas andesiticas-basalticas, vace de manera discordante sobre la Formacion Rivas del
Cretaceo en la parte nororiental, y esta cubierta por la Formacién Masachapa det Oligo-
ceno, que es mas rica en sedimentos piroclasticos, que consisten en areniscas tobaceas,
areniscas tobaceas finas, lutitas, areniscas guijosas con lentes de conglomerados calcareos
en la parte suroccidehtal. En las Areas Central y Nordeste, el Grupoe Matagalpa se desa-
rrolla a través del Paledgeno y se caracteriza por extensas rocas piroclasticas mtermedias
persiliceas, tales como tobas rioliticas y riodaciticas, con algunas lavas andesiticas, basal-
ticas y brechadas, tobas aplomeradas de dacitas andesiticas, areniscas tobaceas, breccia
arenosa-arcillosa y algunas rocas igneas que se introducen en algunos elementos vol-

canicos. En Bluefields, el Grupo Paleoceno se conoce como la Formacion Cukra.

Las extensas actividades volcanicas continuaron hasta el Nedgeno, especialmente en la

Region de las Tierras Altas del Interior. El Grupo Paledgeno se encuentra discordante-
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mente cubierto por los piroclasticos densos bisicos del Grupo Coyol Inferior del Mioceno,
los cuales consisten cn lavas basélticagy lavas -andcsitas-basélticas;,' tobas andesitas-
daciticas y riodacit{cas, tobasﬂ'brechosas, aglomerados rioliticos y daciticos, etc. El Grupo
Coyol Superior del Pliocenb, que consiste en lavas béasicas ¢ ignimbritas persiliceas, yace
de manera consecutiva sobre el Grupo Covol Inferior y con éste, forma un tipo de mesa de
declive residual. En la Planicie Central del Pacifico, la Formacion El Fraile del Mioceno,
la cual consiste en areniscas tobé;:eas, lutitas, areniscas tobaceas finas, calizas, lentes de
conglomerados y aglomerados calcdreos y tobas basalticas y andesiticas, yace de manera
discordantc sobrc la ‘Fomlacién Masachapa. En ¢l Area de Blucficlds, los clementos del
Mioceno v Plioceno se conocen como la Formacidn Bhuefields. En ¢l area occidental, la
Formacion El Salto del Plioceno cubre discordantemente a la Formacidn El Fraile y com-

prende calizas detritas de arrecifes, margas, areniscas calcareas y conglomerados.

En ¢l Cuaternario, el Grupo Las Sierras de la Edad Pleistocena se desarrolla principal-
mente en el area Oeste y comprende tobas andesiticas y aglomerados, andesitas riodacitas
y dacitas, pomez, tobas y areniscas tobdceas. Sin embargo, solo un voleanico indiferencial
es idéntico en el area Central. También los depositos aluviales y residuales son identi-
ficados sélo a través del Cuaternario en las areas Este y Nordeste. Los depositos del
Holoceno en las areas Oeste y Central, son depodsitos aluviales que se encuentran a lo largo
de los rios y rodean el area de los lagos y una gran cantidad de efusivos volcanicos proce-
dentes de volcanes activos, que consisten principalmente en lavas basalticas y piroclas-

ticos.

En las Figuras 5-4 y 5-5 se observa un Mapa Geoldgico Simplificado y una Seccién

Geologica representativa del pais.
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52 VULCANISMO RECIENTE

El area Costera del Pacifico en Centroamérica, relacionada con la cadena volcanica activa,
estd formada por cuatro paises: Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica. Los
volcanes activos se extienden casi paralelos a la Costa del Pacifico, pero la cadena tienc un

ligero desplazamiento de 8 puntos, dando lugar a 7 segmentos aislados (Figura 5-6).

Las areas himitrofes entre los segmentos se caracterizan por fallas perpendiculares a los
lineamientos volcanicos, que frecuentemente son acompafiados por campos conicos de
escoria basaltica, por concentraciones de sismos poco profundos y por erupciones histori-
camente catastroficas. Estos fendmenos seran explicados por medio de una idea de lo que
es el margen de placa convergente segmentado. La litdsfera, por empuje inferior, se ha
roto a lo largo de fallas violentas en segmentos de 100-300 km de longitud y poco pro-
fundos. Cada ségmcnto separado desciende hacia el manto con una direccion y buzamiento

diferentes, llegando a tener cada uno su propia geologia.

En Centroamérica, la Placa de Cocos se sumerge bajo las Placas Caribe y América a lo
largo del Arco Medio de América, que trunca a Centroamérica en su margen sudoeste,

segiin se puede observar en la Figura-5-7.

En Nicaragua se identifican dos segmentos conocidos como Nicaragua Occidental v
Nicaragua Orienta}. Nicaragua Qccidental (175 km de longitud) comprende 7 volcanes:
Cosiguina, San Cristobal, Telica, Cerro Negro, Las Pilas, Momotombo y Apoyeque, del
noroeste al sudeste. Nicaragua Oriental (120 km de longitud) abarca 4 volcanes: Masaya,

Mombacho, Concepcion y Madera, del noroeste al sudeste.

Por lo general, los volcanes ubicados cerca de los limites de scgmentos adyacentes pro-
ducen cnormes crupciones; tal es el caso de los volcanes Cosiguina en 1835 y Santa Maria
en 1902. Sin embargo, el volcan Masaya histéricamente muestra erupciones volcaAnicas
inusnales como lagos de lava activa del tipo de volcanes hawaianos. Los centros voica-
nicos de Nicaragua Occidental ¢stin compucstos por muchos desfogues que forman alinea-
mientos tanto transversales como paralelos, siendo los alineamientos N-S los mas

prominentes.
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~ LOS LIKITES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE LITOSFERA ESTAN REPRESENTADOS POR LAS
LINEAS MARCADAS,

— LOS NOMBRES DE LAS PLACAS APARECEN EK LETRAS GRAMDES.

==~ LAS FLECHAS MARCADAS MUESTRAM LAS DIRECCIONES DE LA ACCION DE E3TAS PLACAS
CON RESPECTO A LA PLACA AMERICAS

— LAS FLECHAS PEQUENAS MUESTRAN LA DIRECCION DEL MOVIMIENTOQ RELATIVO DE LAS
PLACAS EN L.AS FRONTERAS.

Figura 5-7 Mapa Resumen de las Placas de Ia Litosfera



En Nicaragua, los volumencs de los ceniros volcanicos son pequeidios. Las proporciones
entre el volumen total de los volcanes (km*) en el segmento y la longitud (km) del segmento
son de 1.5 para cl segmento Nicaragua Occidental y de 1.2 para el segmento Nicaragua
Oriental, mientras que para los segmentos El Salvador y Costa Rica las proporciones son
de 4.3 vy 5.2 respectivamente. Esto puede ser caunsado por las no acumulaciones de
volcanes antiguos en la Edad Geoldgica. Estos son restos claramente reconocibles de los

volcanes terciarios mas recientes, que yacen al norgste de los hineamientos actuales.

En la Tabla 5-1 y Figura 5-4 se presenta una lista de las erupciones mas importantes de los

volcanes activos en Nicaragua.

Tabla 5-1 Resumen de las Principales Erupciones de los Volcanes Activos en Nicaragua

Nombre Elevacién | 1a Erupcion Erupcién Principal Poblacion
Afectada
Cosiguina 846.7m 1835 1835:krakatoan (x1) -
San Cristobal 1,7450m 1680 1680-1982:1ava (x4) 70,000
' 1971-84:gas (»3) (1)
Telica 1,040.0 m 1529 81-82:ava (x2) 100,600
87:Es *1 (x1) (87)
Ceiro Negro 4900 m 1850 1850-1968:1ava (x9) 20,000
71 y 52: mucha ceniza (71
Las Pilas 1,072.0m 1952 52:pas - —
54: ceniza
Momotombo 1,258.0m XVIC 1609-1909:1ava (x6) 20,000
1976:gas - (76)
Masaya 623.7m 15297 1529-1989:lava (x12) 20,000
1965-88:gas (grande (76)
en1976)
Concepecién 1,610.0 m 1883 1883-1957:lava (=6) 500,000
1906-88:gas (x5) (57)

Note : Es *1 - Erupcidn de tipo estromboliano

Los sectores poblados estan agrupados mayormente en los alrededores de Managua. Esta
region corresponde al area limitrofe entre Tos segmentos Occidental y Oriental de
Nicaragua. En el pasado, cuando hubo erupciones, los volcanes que pertenecen al
segmento de Nicaragua QOccidental despedian gas y ceniza en comparacion con los vol-
canes de Nicaragua Oriental, donde han sido mas frecuentes los flujos de lava basaltica.
En la actualidad, los volcanes que pertenecen al segmento de Nicaragua Oriental presentan
mas emisiones de gas que de otro tipo. Por o tanto, se deben tomar precauciones ante

repentinas erupciones catastroficas.
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El 25 de junio de 1993 se formé un nuevo hueco de 7 m de diametro en el intercrater del
Volcan Santiago, ubicado a unos 800 m al oeste del crater del Masaya. De acuerdo con
los medios de comunicacién escrita, el hucco pudo haber sido originado a partir de unas
explosiones de vapor a una escala moderada, las que a su vez fueron originadas por el
contacto de agua y magma, que segin s¢ asume alcanzd los 600 m y pudo ser observado
desde abajo en ¢l parqueo u observatorio niimero 2. La temperatura del intercrater llegd a
alcanzar aproximadamente 1,200°C y por la noche se podia observar una incandescencia
en el cono del volcan, Hasta la fecha, la emisidn de diéxido de azufre (§02) ha disminnido
y Ia temperatura del intercrater hacia que ¢l color de los gases fuera de un compuesto rojo
con fondo naranja; todo esto se afirma segin el termometro infrarojo de fabricacion esta-
dounidense. Los vulcanélogos piensan quc aiin cxiste la posibilidad de que ocurran erup-
ciones explosivas que puedan afectar los cultivos agricolas, aunque también afirman que

los demas volcanes del pais estan inactivos.



53 TERREMOTOS EN NICARAGUA

Los terremotos mas destmptivos registrados en Nicaragua son los que ocurrieron en los
afios 1931 y 1972, Como se menciond en la Seccidn anterior, los sectores de Managua se
ubican en el drea limitrofe entre los segmentos de Nicaragua Occidental y Nicaragua
Oriental, que son paralelos al Arco Medio de América. Por lo tanto, las principales fallas,
acompaifiadas de numerosas fallas menores que son transversales a los lineamientos volea-
nicos, s¢ encuentran localizadas en la Ciudad de Managua. Entre ellas, las fallas activas

relacionadas con los terremotos de 1931 y 1972, que se muestran en la Figura 5-8.

El terremoto de Managua, que registré una magnitud de 5.6 en Ia escala de Richter y una
ola de superficie de magnitud de 6.2, ocurrid el 23 de diciembre de 1972 vy sus sismos
secundarios afectaron draméaticamente un 4rea de aproximadamente 27 km? del centro de
Managua. Mas de £1,000 personas fallecieron y unas 200,000 resultaron heridas. Alrede-
dor def 75% de Ias casas quedaron destruidas o inhabitables, por lo que entre 200,000 a
250,000 personas quedaron sin hogar. El dafio a la propiedad excedié la mitad de los mil
millones de dolares estadounidenses. El colapso de la cconomia y del gobierno capitalino

dejo al pais entero en condiciones sumamente lamentables.

Septin se muestra en la Figura 5-8, hubo por lo mcnoé 4 desplazamientos horizontales de
fallas subparalelas espaciadas cada 250 a 1,150 m ¢n ¢l 4rca de Managua v s¢ mostraron
desplazamigntos laterales izquierdos durante el terremoto. De acuerdo con los estudios del
sismo secundano, por lo menos una de esas fallas en direccion norte se extiende desde la
superficie a una profundidad entre los 8 y 10 km sobre una longitud maxima de aproxima-
damente 15 km. La longitud trazada de cada falla terrestre es de 1.6 km, 5.1 km, 5.9 km,
y 2.7 klﬁ respectivamente. Los desplazamientos hon'zontales_ varian segin el agregado
maximo de desplazamiento lateral, que es de 2.0 a 38.0 cm. En tres de las 4 fallas se
observd un pequefio declive local hacia el componente vertical sudeste del desplazamiento.
Se considera que la naturéleza y distribucién del fallamiento superficial son de ongen

tectdnico por ¢l terremoto.
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Las destrucciones extensivas y las victimas fueron causadas por una combinacién de los
siguicntes factores: a) Menor atenuacion de las sacudidas por causa de los origencs del
terremoto que cstuvicron directamente debajo de la ciudad, b) Estructuras inadecuadas y
fragiles de casas y edificios, tales como estructuras de madera y adobe, ¢) Desplazamiento

directo por fallamiento de estructuras, calles y edificios.

Los registros historicos sobre terremotos y la existencia de muchas fallas activas sugieren
que el area de Managua es inusualmente de alto ricsgo. Por lo tanto, en la evaluacion de

futuras construcciones, deben tomarse las precauciones necesarias.

De acuerdo con el Catalogo de Terremotos de Nicaragua durante el periodo 1520-1973,
preparado por David J. Leeds (1974), histéricamente una gran escala de terremotos, excep-
tuando los del drea de Managua, fue la causante de la destruccion de la antigua capital en
Ledn en 1609, 1663 y 1885, La magnitud maxima registrada fue de 7.7 y muchos se
encuentran registrados con una magnitud de 6.0 entre 457 casos de origen volcanico. El
Mapa de los Epicentros de Nicaragua durante ¢l périodo 1570-1973 se puede observar en

Ia Figura 5-9.

El 2 de septiembre de 1992, un gran marcmoto afectd la Costa del Pacifico de Nicaragua.
© A pesar de su pequefia magnitud (2-3 m), la altura maxima promedio de las olas alcanz6
los 6-7 m sobre el nivel del mar sobre un area arriba de 200 km de largo, a lo largo de ia '
Costa Sur del Pacifico (véase la Figura 5-10). Estc maremofo golped la costa 2 6 3 veces
y provocd la muerte de aproximadamente 100 personas, incluyendo desaparecidos. La
fuente del mismo se cree que fue una especic de falla acostada o por empuje, ocurrida en el
Canal Medio de América ante el contacto plano entre la Placa Superior del Caribe y la
Placa de Cocos. La escala de la falla es aproximadamente de 200 km de longitud y 100
km de ancho, con una profundidad de aproximadamente 2,000 m bajo el nivel del maf ¥
que generd un terremoto de una magnitud aproximada de 7(2 en la falla. Ya que la magni-
tud del mismo excede mucho a Ia del terremoto, pudo ocurrir un tipo de rebote elastico en

el plano de Ia falla (véase la Figura 5-11).
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54 DESLIZAMIENTOS DE TIERRA Y MOVIMIENTOS PAULATINOS DEL
TERRENG

Los deslizamientos de tierra en Nicaragua sc clasifican en varios tipos, tales como pendi-
entes rapidas (desplazamientos de tocas y suelos en una pendiente inclinada), flujos de
deyecciones (deslizamientos de deyecciones en una pendiente), flujos de deyecciones piro-
clasticas. INETER preparé un mapa de Distribucién de Deslizamientos de Tierra en
Nicaragua (véase la Figura 5-12). En 1993, un niflo muri¢ por causa de un flujo de

deyeccion ocurrido al noreste del pueblo de Morrito.

Cuando los volcanes holocenos activos ¢ inactivos muestran una topogréﬁa rapidamente
elevada desde las tierras bajas, generalmente suelen ocurrir flujos de deyecciones piroclas-
ticas sobrc la pendiente, y si el volcin hace erupcién, ain sobre la ligera pendiente y como
flujos de lodo con piedras volcanicas, generarn mas cenizas, tobas brechosas y flujos de
deyeccionés consistentes en cenizas blandas y rdcas piroclasticas. Asi mismo, en las areas
donde las antiguas formaciones volcanicas de Ia Era Terciaria s¢ estan distribuyendo y
mostrando topografia inclinada, ocurrirdn deslizamientos de tierra o movimientos paula-
tinos del terreno en el area donde pasan grandes fallas o donde existen zonas de minerali-

zacion muy alteradas.

Los deslizamientos de tierra que afectan las principales vias son escasos. Sin embargo, los
movimientos paulatinos del terreno y el derrumbe de piedras en las areas de corte son muy
frecuentes, especialmente donde la topografia es desigual y la via tiene curvas y cortes

peligrosos.
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55 TERRENOS BLANDOS

Los terrcnos blandos existen generalmentc en lugares donde pasan grandes fallas y algunas
veces se transforman en una constitucién geoldgica rica en minerales arcillosos. Este caso
se da mas frecuentemente en el arca ocupada por formaciones geoldgicas del Pre-Terciario

¢ inicio del Terciario.

Por otro lado, ¢l arca donde predominan las formaciones geoldgicas mas recientes consiste
predominantemente de efusivos volcanicos incluyendo lavas, cenizas y otros materiales
piroclasticos; sin embargo, en las tierras bajas de rios y lagos se observan grandes canti-

dades de depdsitos aluviales.

Existe un ejemplo especial de una rapida erosion en las riberas de los rios, donde abundan
los materiales piroclasticos blandos tales como tobas blandas, tufitas y arena volcinica
suelta, incluyendo la pomez lapilii, etc., las cuales se presentan en cantidades excedentes.
Estos materiales son facilimente erosionados por el flujo de agua y permiten la filtracion del
agua subterranea debido a su gran permeabilidad. En este caso, para mantener [a via en un
buen estado se necesita proporcionar un revestiniento adecuado para protegerla contra el

rio.
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CAPITULQ 6 CONSIDERACIONES METEOQROLOGICAS E

6.1

6.1.1

6.1.2

HIDROLOGICAS

METEOROLOGIA

Informacion Meteorolbgica

La informacién sobre las caracteristicas meteoroldgicas de Nicaragua fue proporcionada
por INETER. Ademas de la informacion, los registros meteoroldgicos elaborados por
INETER ﬁleron seleccionados de 12 estaciones meteoroldgicas. La ubicacién de éstas
¢stacioncs se muestra en la Figura 6-1. Esta Figura presenta las caracteristicas meteoro-
logicas de Nicaragua relacionadas con la informacién y los registros mencionados anterior-

mente.
Precipitacién Pluvial

La distribucién de precipitaciones pluviales mensuales e Nicaragua muestra en forma
obvia las estaciones de lluvia y sequia, como se puede observar en 1a Tabla 6-1. La esta-
ciéon lluviosa abarca el periodo entre mayo y octubre, y la estacién seca de noviembre a
abril. La Figura 6-2 ilustra el Mapa Isopluvial de Precipitacion Anual. La caracteristica
regional de precipitacién gencralmente se divide en 2, de acuerdo con la lineas isohietas de

precipitacion anual, la cual es de 2,000 mm.

Tabla 6-1 Precipitacién Mensual y Anual

{Unidad : mm)

No. Estaclén Ene, | Feb. | Mar. | Abr. | May | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Die, Anual
45017 | Ocotal 3 3 i1 30 { 160 | 168 70 97 1 176 | 109 24 7 857
45031 | Estelf 4 4 6] 2512091156 56| 96! 183§ 128 | 31 5 918
47002 | Puerto Cabezas 127 83 53 66 | 187 1395 | 414 | 424 | 312 | 381 | 279 | 213 2,933
53003 | Siuna 58 42 42 38 | 138 | 337 | 309 | 284 | 264 | 239 | 130 86 1,266
55027 {1 Muy Muy 37} 20 16 | 33 | 126 | 270 | 265 | 226 [ 203 { 192 | 92| 59 1,541
61002 § El Recreo 122 1 69| 45| 67 11751448 | 546 { 490 | 323 | 357 { 217 | 193 3,053
64018 Chinandega 1 1 5 14 | 224 | 325 { 203 | 280 | 385 | 337 59 6 1,839
64043 | Ledn 3 0 5] 15121532140 115|171 | 387 ]| 267 | 63 4 1,462
69027 | Managua* 4 3 5 T 1152 | 182 | 139 | 151 | 206 | 187 | 51 9 1,097
69033 | Nandaime 5 1 3 i2 | 236 | 238 | 126 | 165 | 270 | 284 61 15 1,423
63034 | Juigalpa 7 2 3 10 | 150 | 207 | 124 | 155 { 226 | 208 | 102 13 1,208
69070 | Rivas 7 4 20 121790228 161 {184 {270 1 241} 95| 31 1,414

Nota : ¥ Las Mercedes (Aeroptterto C, Sandino)
Fucnte  :INETER (Promedio para 1974-1988)
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La zona con precipitacion anual que varia de 800 mm a 2,000 mm, esta ubicada en las
Regiones Central y Pacifico. La variacion estacional de precipitacién es muy diferente
durante la estacién seca y la estacion Hluviosa. La precipitacion para el periodo entre mayo

y octubre alcanza aproximadamente ¢l 90% de la precipitacién anual.

En el area det Atlantico donde la precipitacion aniial excede los 2,000 mm, la {Iariacién
estacional de precipitacién es similar a la de ofras areas. Sin embargo, la precipitaci()n.
mas abundantc desciende especialmente en el area costera. De acuerdo con el mapa iso-
pluvial, ¢l sudeste del territorio es ¢l drca mas lluviosa teniendo una precipitacion anual de

4,000 mm a 6,000 mm.

6.1.3 Temperatura

La temperatura media anual de Nicaragua se ilustra en la Figura 6-3. Esta Figura indica
que la temperatura media anual varia entre los iO"C y 25°C en la Region Central, entre
25°C y 28°C en la Regién del Pacifico y entre 25°C y 26°C en la Regién Atlantica. Como
se muestra en Ja Tabla 6-2, la variacién estacional de Ia temperatura media mensual no es
muy perceptible, variando en un rango de 4°C por afio. Las temperaturas mas altas son
frecuentes a finales de la estacion seca (marzc')—abn'.}) y las temperaturas mas bajas son
frecuentes al inicio de la estacién seca (diciembre_—enero). Las temperaturas maximas
absolutas registradas son de 42.0°C en Chinandega, 39.6°C en Ledn y 38.0°C en
Managua. Por otro lado, las temperaturas minimas absolutas son de 5.0°C en Esteli, 7.7°C

en Ocotal y 12.2°C en Muy Muy.

Tabla 6-2 Temperatura Media Mensual y Anual

: : (Unidad : °C)

No. Estacién Ene. | Feb. [ Mar. | Abr. | May | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. || Anual

| 45017 | Ocotal 224 | 2331250 | 260 | 265 [ 250 ) 243 1247 | 247 | 241 | 234 | 228 24.3
45031 ¢ Esteli 208 121.7]1229 12401244 |233§226{232123.2{226)219] 212 22.6
47002 | Puerto Cabezas || 24.5125.1 126126812771 260265268 2681259} 255/ 252 26.1
35027 | Muy Muy 23212405254 12364127Y 12551247251 125312501245 | 23.6 2540
61002 | FlRecreo 242 | 246 | 256 1266 | 273 [ 264 | 257 | 26.1 { 26.4 | 26.1 [ 257 1 25.0 25.8
64018 | Chinandega 26.2127.1|2801286]2791266]269]|269}260]| 2602591261 26,9
64043 | Lebn - 269 (279|287 294 | 281]{270)2721270} 261 | 258|260 264 27.2
69027 | Managua 25.6 | 26.6 | 277|288 | 286 | 26.8 } 263 § 26.4 [ 262 | 26.1 | 260 [ 2561 267
69033 { Nandaime 260 | 2671277 | 285282267 |2651266]26.1]240]259]26.1 26.6
69034 Juigalpa 25.4 | 2601272 280 | 281 | 26.6 [ 26.1 | 26.4 | 259§ 25.8 | 259 | 257 26.4
69070 { Rivas 254 12607269 }327.7}127.71267)2641265 26112512601 256 26.4

Fuente : INETER (Promedio para 1974-1988)
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6.1.4 Humedad Relativa

La Tabla 6-3 muestra la humedad relativa media. La humedad relativa media anual por
region varfa del 75% al 80% en la Region del Pacifico, del 65% al 80% en la Region
Central y del 85% al 90% en la Regic’m del Atlantico. La diferencia de los valores men-
suales entre la estacién seca y la estacion iluviosa es de un 15% a 20% en las Regiones
Central y del Pacifico. Pof otro lado, la humedad relativa en la Regién Atlantica presenta

una ligera variacion estacional con una humedad relativa alta (80%-90%).

Tabia 6-3 Humedad Relativa Media Mensual y Anual

- ) (Unidad : %}

No. Estacién Ene. | Feb, | Mar, | Abr, | May | Jun. | Jul. | Apo. | Sep. [ Oct. | Nov. | Dic. || Anuat
45017 Ocotal [i¥] 61 55 54 62 73 74 73 77 75 71 68 67
45031 Esteli 68 63 59 37 67 75 73 73 80 RO 75 71 70
47002 Puerto Cahezas 85 82 80 R0 83 86 86 871 88 88 87 86 85
55027 | Muy Muy 78 75 70 | 68 71 B4.{ 87 | 86 | 87 | 85 82 | 81 86
61002 § El Recreo 86 83 80 | 78 8l 89 { 90 | S0 .| 89 § 90 | 89 89 86
64018 Chinandepa 70 66 65 68 | 79 84 79 Bl 87 84 32 76 77
64043 Leén 65 66 659 70 79 84 80 82 88 89 83 75 78
69027 Managua 70 66 64 62 72 | 80 g1 82 84 83 79 74 75
69033 Nandaime 63 65 62 62 70 80 79 BO g1 82 771173 73
69034 | Juigalpa 74 70 1 621 69 | 74 | 81 82 | 81 83 | 81 | 77 74 76
69070 Rivas 77 75 72 71 77 83 82 83 84 84 81 80 79

Fuente : INETER (Promedio para 1974-1988)

6.1.5 Evaporacion

La Tabla 6-4 muestra la evaporacion mensual y anual. En las Regiones Central y del
Pacifico la evaporacion anual excede a la precipitacion anual. La evaporacion anual varfa
entre 1,800 mm y 2,500 mm por regién, y los valores altos se observan al norte de las

ticrras altas (Ocotal) y cerca de Ia orilla del lago de Managua y de la Ciudad de Nandaime.
Enlia Rggi()n del Atlantico hay pocos registros de evaporacién de pana tipo Tanque A. De

acuerdo con los informes disponibles se concluye que la evaporacion anual varia entre

1,000 mm y 1,500 mm.
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Tabla 6-4 Evaporacién Mensual y Anual

: . {Unidad : mm)

No. Estacion Ene, | Feb. |Mar. | Abr, | May | Jun, | Jul | Ago. | Sep. | Oct. | Nov, | Dle, || Anusi
45017 { Ocotal 200 [ 216 | 275 1274 [ 234 | 176 | 182 | 196 | 170 | 157 | 154 [ 173 2,407
45031 | Esteli 188 | 198 | 239 ] 233 f 197 | 140 | 153 | 159 | 139 | 135 | 138 | 156 2,075
64018 | Chinandega || 182 | 195 | 218 ) 215 | 1538 | 132 | 149 | 137 | 124 | 128 | 127 | 157 1,922
64043 - | Leén 224 1250 | 280 § 260 | 175 | 129 | 169 | 167 | 105 | 113 | 134 § 184 2,195

69027 | Managua 216 § 232 1291 | 286 [ 241 | 168 | 166 | 170 | 154 | 157 | 156 | 179 2416

62033 | Nandaime 228 1 262 {310 | 316 | 246 | 163 | 170} 173 | 158 1 162 | 161 | 195 2,546

69034 | Juigalpa 222 1 205 1257 ] 260 | 215 | 132 | 154 t 153 | 143 { 149 | 174 | 178 2,241

69070 | Rivas 190 | 197 | 251 | 256 | 207 | 145 | 142 | 143 | 131 { 139 | 133 | 161 2,094

6.1.6

Fuente : INETER (Promedio para 1974-1988)

Horas de Sol

Como se¢ muestra en la Tabla 6-5, las horas de sol por region varian aproximadamente
entre 2,000 y 2,700 horas. Los valores mas altos que exceden las 2,500 horas se observan
en Ocotal, Chinandega y Managua. Los mas bajos, menores de 2,200 horas, se observan
¢n Puerto Cabezas y Muy Muy. La vanacion estacional se observa con una diferencia de
100 a 130 horas entre la estacion seca y la estacion luviosa, exceptuando a Ocotal que

sufre una ligera variacion.

Tabla 6-5 Horas de Sol Mensuales y Anusles
(Unidad : horas)

No. Estaclon Ene. | Feh. | Mar. | Abr. | May | Jun. { Jul | Age. | Sep. | Oct. | Nov. | Die. || Anual
45017 | Ocotal 240 | 230 | 263 | 243 | 228 | 193 | 204 | 226 | 198 | 203 | 213 | 228 2,669
47002 | Puerto Cabezas 194 1193 | 238 | 227 | 206 § 123 ] 132 | 153 | 149 | 156 | 156 | 173 2,099
55027 | Muy Muy 199 1 198 | 236 § 220 |1 200 § 134 1 131 [ 154 f 165 | 187 | 191 | 184 || 2,199
64018 | Chinandega 65 1 248 | 259 1 25 | 177 F 64 | 202 | 195 | 173 | 208 | 219 | 253 2,573
69027 | Managua 253 { 253 | 281 {259 | 220 § 164 | 180 197 } 186 | 207 | 224 | 242 || 2,666
69034 | Juigalpa 232 12251253 | 226 | 194 | 122 { 131 | 146 | 157 | 183 | 190 | 207 |[ 2,268
62070 | Rivas 245 | 239 1 252 { 237 | 202 1 143 { 156 [ 163 | 156 | 180 | 198 | 220 2,392

6.1.7

Fuente : INETER (Promedio para 1974-1988)

Viento

La variacion estacional de la velocidad media del viento muestra que la velocidad es mayor
durante la estacion secé, excepto en Puerto Cabezas (véase la Tabla 6-6). La direccion del
viento en Chinandega varia estacionalmente predominando de sur a oeste en la estacion
seca v de norte a nordeste en la estacion lluviosa. La varnacion estacional obvia de la
direccién del viento no se observa en las otras estaciones donde ¢l viento prevalece de este

a nordeste o de cste a sudeste durante todo el afio.



Tabla 6-6 Velocidad Media Mensual y Anual del Viento
) ) : (Unidad ; m/seg)

No. ‘Estaclén Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May | Joun. | Jul. | Ago. | Sep. | Oct. { Nov. | Die. || _Anual
45017 { Ocotal 31 {33 34§33} 25231272620 18121 |27 2.6
45031 Estell 14 ] 14713 12 1 08 | 0.7 10109 |06 |06 | 0.8 1.2 |- Lo
47002 | PueroCabezas fl 47 | 47 | 5.1 | 52 | 50 1 55 | 5.7 151 {411} 41 | 46 | 50 4.9
55027 | MuyMuy 25 127129 |29 |23 118 | Ly [ 171471 45| L7 ] 21 2.1
61002 | El Recreo 05104 105]05104 (03 ]03]03]03 ]G3 ]047]04 0.4
64018 | Chinandepa 20021 |21 320 1711314114 11213112116 1.6
69027 | Managua 25 (28 130128 J-21 115 017114112 10911219 i9
693034 | luigalpa 42 | 38 136 | 34 ] 24 | 2.5 129 126 |20 )22 )29 |37 3.0
69070 | Rivas 51 |49 | 44 142 129 | 28 ] 35§31 ]221241]32]47 3.6

Fuente : INETER (Promedio para 1974-1988)




6.2 HIDROLOGIA

6.2.1 Sistemas de Rios

El territorio nicaragiiense s¢ divide en dos regiones hidrologicas que son la Cuenca
Colectora del Pacifico con un area de 12,997 km? y la Cuenca Colectora del Atlantico con
un area de 116,881 km? En la Cuenca Colectora del Atlantico, la cuenca del Rio San
Juan abarca dos grandes lagos, el Lago de Managua y el Lago de Nicaragua. Estas
cuencas colectoras incluyen los sistemas de rios subdivididos respectivamente. En Ia
Figura 6-4 s¢ muestra la ubicacion de los 21 sistemas de rios en todo el pais; y en la Tabla

6-7, los sistemas de rios en las respectivas regiones hidrologicas.

Tabla 6-7 Sistemas de Rios

Cuenca Coleciora del Pacifico Cuenca Colectora del Atlantico
Sistemas de Rios Arca (km") Sistemas de Rios Area (km?)

58. Negro 2,353 (3278} |45 Coco 19,969 (24,476)
60 Estero Real 3,610 147 Coco/Wawa . 3,993
62 _Estero Real/Cosiguing 429 49 Wawa 5455
64 Cosiguina/Tamarindo 2,969 51 Kukalaya 3.730
66 Tamarindo 307 53  Prinzapolka 11,136
68  Tamarindo/Brito 2,730 55 Matagalpa 17,365
70 Brito 274 57 Kurinwas 4,861
72 Brito/Sapoa _ 325 59 Kurinwas/Escondido 2,239
’ 61 Escondido 11,650
63 Escondido/Punta Gorda 1,593
65 Punta Gorda 2,867
67 Punta Gorda/San Juan 2,199

6% San Juan 29.824 (42,213)

Nota :( ) indica el 4rea total de drenaje incluyendo fuera de Nicaragua
Fuente :INETER '

La Cuenca Colectora del Pacifico incluye 8 sistemas de rios. La mayor parte de los rios
poseen un irea de drenaje relativamente pequeifia y menor de 20 km de largo, exceptuando
la del Rio Estero Real. La condicion del rio presenta un canal angosto con flujos descon-
tinuos debido a la pequeiia area de drenaje y a la gran diferencia de precipitacion entre la
estacion seca y la estacién lluviosa. La Cuenca Colectora del Atlantico estd compuesta
por 13 sistemas de rios con un area de drenaje relativamente grande. Los rios se originan
en las Tierras Altas del Interior fluyendo en una direccién norte-sureste del pais. Los rios
con flujo abundante descienden hacia la Plamicic Costera del Atlantico. Las tierras
hiamedas se extienden sobre la mayor parte de los tramos rectos de las aguas bajas que son

afectadas por mareas, y ocasionalmente se inundan.
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6.2.2

La cuenca del Rio San Juan se extiende a lo largo de la Depresion Nicaragtiense, en la cual
existen dos grandes lagos. La superficie de éstos es de 1,040 km? para el Lago de
Managua y 8,200 km? para el Lago de Nicaragua. El nivel anual medio del Lago de
Managua es una elevacion de 38.20 m, un poco mayor que la del Lago de Nicaragua, cuya
elevacion es de 31.21 m. Cuando el nivel del Lago de Managua alcanza una clevacion de
40.75 m, ambos lagos se conectan a través del rio Tipitapa. Sin embargo, normalmente
ambos lagos estdn separados, aungue han estado ligeramente conectados. Los rios que
fluyen en los lagos tienen una pequefia area de drenaje con condiciones de flujo similares a

las de los rios de la Costa del Pacifico. Durante el verano algunos rios se secan.
Areas de Inundacion

En Nicaragua, las inundaciones son causadas por fuertes tormentas que se presentan

~ durante época de luvias. Asi mismo, Nicaragua ha sido afectada ocasionalmente por

hura-canes o depresiones tropicales que han causado severas inundaciones y por consigui-
ente, grandes dafios al pais. El peor de ellos en los ultimos afios, desde ¢l punto de vista
hidrometeoroldgico, fue el huracin "Joan" cn octubre de 1988. INETER ha realizado
estudios para identificar los dafios potenciales causados por las inundaciones en Nicara-
gua. La Figura 6-5 presenta un mapa que indica las inundaciones historicas en el area

investigada por INETER.

La mayor parte de las areas que han sido afectadas por inundaciones estan ubicadas al
nordeste de la Costa Atlantica. Parcce que cstas dreas sc inundan frecuentemente debido a

que Ia ladera del rio es muy suave en la planicie baja afectada por la marea con grandes

crecidas. Sin embargo, dafios significativos causados por inundaciones no son concebibles

debido al poco uso intensivo de la tierra y a la baja densidad de poblacion en esta area.

Las otras areas de inundacion se encuentran ubicadas en la Regién del Pacifico, principal-
mente en los alrededores de 1a orilta del lago y de la costa. Las inundacionss en estas dreas
son causadas por las crecidas debido a las tormentas de gran intensidad o por problemas de
drenaje en la orilla del lago o en el area costera. A diferencia de la Region del Atlantico,
los dafios potenciales son altos en la Region del Pacifico, donde la poblacion y el uso

intensivo de la tierra estan mayormente distribuidos.
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6.3 DESASTRES CAUSADOS POR INUNDACIONES SOBRE LA RED VIAL

La Red Vial de Nicaragua se exticnde a lo largo de 15,286 km en total, En Nicaragua, las
carreteras y estructuras relacionadas han sido afectadas ocasionalmente por fuertes tor-
mentas, inundaciones y cspecialmente por huracanes. Los llamados desastres naturales
han causado serios dafios y como consecuencia, el pais ha sufrido cnormes pérdidas socio-
econdmicas que han incidido en la disminucién de actividades por la interrupcion del
trafico y debido a los costos de restauracion. En este sentido, es necesario la identificacién
de los desastres para utilizarla como informacién basica al momento de establecer un plan

de mantenimiento o mejoramiento de la Red Vial.

La informacién acerca de los desastres histéricos causados por inundaciones para especi-
ficar la ruta afectada, se restringe sélo para Nicaragua. La informacion disponible propor-
cionada por el MCT describe ¢l dafio causado por el huracan "Joan" en octubre de 1988.

La Tabla 6-8 presenta dicha informacién de manera resumida.

Tabla 6-8 Daiios causados por el Huracin "Joan' en Octubre de 1988

Seccion Puente Drenaje Daitos de 1a Superficie
Region Dofiada Destruido Parcialmente | Destruido | Parcisl-mente | Deslizamiento | Erostén de
_ : daiiad dafizdo de Taludes Terraplenes
{tam) {nos.) (m) (nos.) (nos.) {(nos.) {m*) {nos.}
I - - - - 1 - - 1
I - - - - - - - -
m 30.0 1 50 3 - 3 8,000 -
v 18.7 - - 5 - 3 5,000 12
v 278.2 15 208 9 2 19 8,000 2
Vi 3200 13 508 14 1 3 52,700 12
ZEII 15.0 2 65 - - - - -
Total 661.9 31 881 31 14 28 73,700 27
Fuente : MCT

Los dafios causados sobre la seccidn especifica aparecen en el Anexo 6-1. La longitud
total de la ruta afectada fue de 661.9 km, equivalente al 4.4% del total de la Red Vial de
Nicarapua y la estimacion del costo de reparacidn y reconstruccion fue de US$183

miliones (a partir de 1988).

De acuerdo con ¢l informe de daiios, se encontraron los siguientes problemas en las 4reas

afectadas:
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@ Deslizamiento de taludes, erosion de terraplenes cn la via y agrietamiento. Se crce que

la proteccion de los taludes y las obras de drenaje no fueron efectivamente propor-

cionadas.

@ En total fueron destruidos 31 puentes. La causa dc los dafios no estd claramente
establecida en el informe; sin embargo, puesto que la mayorfa de los pucntes dafiados
estaban emplazados en una area montafiosa y cruzando rios cuyo cauce fluye a consi-
derables velocidades de escurrimiento en época de Hluvias, puede deducirse que el
mayor causante de los dafios fue el fendmeno de socavacién. También se puede consi-
derar que los dafios se debieron a problemas estructurales en la apertura del puente (o
sea, area efectiva de escurrimiento en el puente} y las fundaciones disefladas con bajas

normas, o también debido a la vida estructural util del puente en si.

Para llevar a cabo medidas efectivas que minimicen el dafio en la Red Vial, se requeriran
mas estudios e investigaciones con el proposito de obtener informacién mdas detallada sobre

las rutas respectivas.
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CAPITULO 7 ANALISIS AMBIENTAL INICIAL

7.1 GENERALIDADES

El objetivo principal de este capitulo es ¢l de enfatizar la necesidad de conservar el medio
ambiente natural y ¢l ambiente de vida; asimismo, el considerar la necesidad de evaluar ¢l

impacto ambiental en la signiente etapa, el Estudio de Factibilidad.

Las legislaciones relacionadas con el aspecto ambiental de Nicaragua atn no han sido
elaboradas (exceptuando las relacionadas con ¢l Parque Nacional y ¢l Area de Conserva-
cidn). Recientemente en ¢l Parlamento se iniciaron las discusiones para establecer las leyes
relacionadas con ¢l medio ambienite y se espera que la evaluacion del impacto ambiental

sea institucionalizada muy pronto.



7.2 PERYFIL DEL ANALISIS AMBIENTAL INICIAL

7.2.1 Proceso del Andlisis Ambiental Inicial

En la Figura 7-1 se presenta el proceso de la consideracion ambiental en el analisis inicial
y la evaluacion ambiental para el ciclo del proyecto. En el Andlisis Ambiental Inicial que
s¢ realiza en esta etapa, Plan Maestro, se analizo el proyecto desde una perspectiva general
y luego, en el caso que sea necesario, s¢ continua con la Evaluacion del Impacto Ambiental

en la etapa del Estudio de Factibilidad.

En la Figura 7-2 se presenta el diagrama de flujo del Anéalisis Ambiental Inicial.

Anéalisis Ambiental
Inicial
..
: Plan Maestro E:lfaluacién
Estudio pacto
Preparatorio Ambiental

Encuesta F%Sgggfﬁdi%

Ambiental : .

Preliminar

Plande
: Admimstracién
Conclusiones Ambicntal
del Proyecto
Disefio
Detallado
Monitoreo/ Administracion
Evaluacion _ Ambiental
Operacion Construccion

Monitoreo
Ambiental

Figura 7-1 Proceso de la Consideracién Ambiental del Ciclo del Proyecto
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IBﬁsaucda de Provectos } Plan Maestro

Compresién de las Causas del :
Impacto Ambicntal
a. Construccitn

. Uso
: ¢. Elaboracién de Lista de Chequeo

Investigacién Ambicntal Inicial
a. Recopilacion de Datos
b. Estudio de Campo

k.

Prevision de Impactos Ambientalcs Establecimiento de] :
a. Lista de chequeo < los Estandares .
b. Precedentes Ambientales :

__No :
Administracion :
Ambiental
: T Si :
! Plan de :
: Monitoreo :
! F PP J
O Estudio do Factibilidad _
H L .
Evaluacion del
' Impacto Ambiental :
A
Inicio de la
Construccion

Figura 7-2 Diagrama de Flujo del Anélisis Ambiental Inicial
7.2.2 Establecimiento de los Aspectos Ambicntales
(1) Factor ambiental

Basados en los componentes del Proyecto, se considera que los impactos ambientales son

causados principalmente por la construccién de carreteras y/o el uso de éstas.

Los trabajos de construccion de carreteras, desde el punto de vista del factor ambiental,

pueden ser divididos de la siguiente forma;
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s Etapa'de construccidn
" 1) Desbosque, limpieza y trazado
2) Corte y terraplén
3) Empleo de maquinaria pesada y de camiones volquetes para transporte
4) Trabajos de cimentacion
5) Control de agua
6) Tratamiento de aguas subterrdneas
7) Area de vaciamiento de la tierra de desecho
8) Cantera para agregados
9) Cantera para arena
10} Pavimentacién
11} Planta de asfalto
12) Planta de concreto
" 13) Desechos-Basura
14) Segundad del trafico

15) Instalaciones para los trabajadores

& Uso de carreteras
16) Facilidades viales existentes
17) Trafico
18) Seguridad del trafico

19} Transporte de materiales y personal
~ (2) Establecimiento de los aspectos ambientales
La seleccion de los aspectos ambientales debe hacerse utilizando ¢l Método de Matriz,

segin como se presenta en la Tabla 7-1, la cual integra la relacién entre aspectos y fac-

tores ambicntales.



Tabla 7-1 Seleccién de Aspectos Ambientales

Aspectos Ambientales Etapa de Censtrucclén Uso de Carreteras Itemes
FactoresAmblentales | 1 | 2 [3 ] 41 s s [ 78] 9o fre[11{s2]13f1a]15]16]17][18]19]Seleccionados
L Ambiente de vida _
1) Calidad del dire @la@l-l-1-l@le|lea|lelea|l@i -|-lal@aia] - Seleccionado
2) Calidad def ugua elelelelalelelalelelalal - [alalal- idemn
3) Contaminacion del lelele|lei@@|lReia|le|lele|@|-|la|leja] - idemn
suelo
4) Ruido y vibracién alelelel - -lalelélelelal - -|lelalel-l@ o
5) Asentamniento del -ieielel-|lelal--t-{-1-1-|-1@l@]a} -] - idem
suelo .
6) Mal olor @lalel-lelelale|lRlei@| @i @ilel@;-i@ idem
{I. Medio ambiente natural :
7) Tiewa elael-JelJelelelel - |- Jal - J@el - J -] dm
8) Erosion del suelo @lal-1-1-]1l-je}-le}l-1-1-1-1-1-1l@[-}-1}- jdem
9) Agua @lal-legleleiela|lel@ea @le|la|-1@l-1-1- idem
10) Aguas subterrdneas @lel-jlglel-leig|lealel -1 -|l@| -leai@l@t -} - idemn
11) Metecrologia -l-i-1-1-1-1-t-1-31-0t-{-0-]-f{-1-]-F-1-
i2) Mar y costas alal-l-1elel -l -Jel - |-l -t |-[-J@|-]-1-] _um
13) Flora y fauna glele|laiei@l@@gl@! -|e@|lelal-|le|lela; - @ idem
14) Paisaje @let-lei-|1-j@lelej-jelel@|-|-{@l-[-{- idem
111. Ambiente social
15) Desechos y basura @leialei@) - |l@i@e|@ita|l@le|le|le|la|@]-|-1@ idem
16) Monumentos @lat-|-1{- -le@|el-lelal-|le|l-|1ele|le@|lad idem
histéricos y culturales
17) Trifico -jl@iele| -l -l@l@eie|le elelal - |18 8|a|d idem
18) Sanidad - - - -t -4 -t - - -r-tr-T-1-1r-1-71-
19) Riesgos y peligros @le|-jeale;-l@@ @|[-]-|-|-l@i-1@/ @l @|@ idem
20) Reubicacion @iat-|l-j-1-je@elal@e|-]1-|-It-1l-{i-~-|@ji@|@] - idem
21) Condiciones socio- @i-l-|1-1-j@|-1@ie@|-|a @ @l -|l@ie@|@| - idem
econdmicas
22) Distritos de tala -t@{-1-1-1- TSI T T T Telelela alala Frpe
23) Seguridad -|@ - 1@ - le@laliel@l@|@ - | @lelel@el@;@ idem
24) Comunidad -1 -1 - . - - - 1 - -1l -1-1- -l -1 - -l -1 - -
25 Ins!a!ac.iones de @l -1 - e ] - -lel-1al - R Talal- el aealala Tdem
recreacion
26) Derecho de agua y @ @ - @|l-|leleat@|-|-|-}-]-1-1@)-}F-1- idem
derechos en comiin
*Nota : - Etapa de construceién - Uso de carreteras

1. Desbosque, limpieza y trazado

2. Corte y terraplén

3. Empleo de maquinaria pesada

4. Trabajos de cimentacitn
5. Control de agua

6. Tratamiento de aguas subterrdneas

7. Area de vaciamiento de la tierra de desecho

8. Cantera para agregados

1) Calidad del aire

2) Calidad del agua

3) Ruido y vibracion

4) Tierra (topografia y geologia)

5) Erosion del suelo

6) Agua (rios, lagos y fuentes de agua)

7) Flora y fauna
8) Paisaje

9. Cantera para arena
10. Pavimentacion
11. Planta de asfalto
12. Planta de concreto
13. Desechos-basura
14. Seguridad del transito
13. Instalaciones para log

irabajadores

Por lo tanto, los siguientes aspectos ambientales son seleccionados:

16. Facilidades viales existentes

17. Tréfico

18, Seguridad del trdfico

19. Transporte de materiales y
personal
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