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ESTUDIO TOPOGRAFICO

Generalidades

~ El estudio topografico se realizo con el fin de obtener los datos necesarios para el Estudio

de Factibilidad.

Alcance del Estudio Topografico

El alcance del estudio topografico fue el siguiente:

“® Mensuramiento de la seccion transversal y longitudinal

e Mensuramienio de fa linea central ; 200 km
» Mensuramiento de la altura de los puntos de nivelacién de fa carretera : 200 km
¢ Mensuramiento de secciones transversales

@ Recopilacién de mapas escala 1/10,000 : 40 km?

@ Ievantamiento topografico escala 1/1,000 : 100 ha

@ Estudio de los sistemas de drenaje existentes

® Estudio en la Interseccién de la Colonia Centro América
Instrumentos Utilizados

Los instrumentos de medicion utilizados para estos trabajos fueron los siguientes:

® G.PS.  (2) 4000 SE y 4000 ST -Trimble
@ Teodolite  : T2y T16 - Wild

D EDM, : DI 3000 y DI 1000 - Wild

® Lovel : (3) NA2 - Wild

G Microcomputadora 386
Método del Trabajo de Levantamiento

Todos los trabajos de levantamiento, tanto horizontzles como verticales, se realizaron

basados en el sistema geodésico ocal NORTH AMERICAN 1927 (Centro-Americano).
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(1) Mensuramiento de secciones transversales y longitudinales

a) Mensuramiento de la linca central

El mensuramiento de la linea central se realizé a lo largo de las carreteras existentes, esta-
bleciendo 27 puntos de control GPS y conectandolos por mensuramiento del trasado. Al
mismo tiempo se estudiaron todos los puentes y alcantarillas y se calcularon las coorde-

nadas geodésicas.

Se colocaron estacas de acero en los puntos GPS a intervalos de aproximadamente 10 km
y se demarcaron estacas de madera en el terreno a intervalos de aproximadamente 400 m

por mensuramiento de trasado.
b) Mensuramiento de la altura de los puntos de nivelacién de la carretera

Se ejecutd un trabajo de nivelacién de apréximadamente 200 km y cotas de clevacion a

200 m del centro de la carretera referidos a puntos topograficos BM existentes.
¢) Mensuramiento de secciones transversales

El mensuramiento de las secciones transversals de las carreteras se realizd a intervalos de

500 m en areas planas y a 200 m en areas accidentadas, con un ancho de 120 m.

Todas las sccciones transversales fueron dibujadas en papel tracing sepia en escala 1/200

tanto vertical como horizontal.

Las observaciones GPS se desarrollaron simulté.néa.mente en.tres puntos, aplicando tres
unidades Trimble (USA) 4000 como dispositivos receptores, ydurante'2:30 horas se reci-
bieron seiiales de cinco a ocho satelites. Como consecuencia, el promedio de los errores de
conclusién de las respectivas sesiones fue de 1.44 ppm para una distancia media de 48 km

y 4.35 cm para el Dh.

La nivelacion se realizd dentro de la tolerancia de cierre especifico de 6 cm/S, donde S es

la distancia de Ia ruta expresada en kilémetros.
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{2) Recopilacion de mapas en escala 1/10,000

Los mapas en cscala 1/10,000 fueron preparados nsando ampliaciones de mapas existentes

impresos en escala 1/50,000.

También se dibujé la linea central de la carretera, los principales puentes y alcantarillas, y
los resultados de la nivelacion. 1as curvas de nivel fueron revisadas con los datos de men-
suramiento de las secciones transversales. El nimero de planos fue de 18 para las 5 rutas

{Figuras 2-29 y 2-30).

(3) Mapas topograficos en ¢scala 1/1,000

Se elaboraron planos topograficos en escala 1/1,000 del tramo Las Pifas-Cristalito
(Carretera Telica-San Isidro), en total 4 planos, cubriendo una superficie de 100 ha para el

cstudio de la variante de la linea central de Ia carretera (Figura 2-31).

(4) Estudio de los sistemas de drenajes existentes

Se realizo un analisis de las condiciones de drenajes existentes para el estudio de puentes y
alcantarillas. Se claboraron planos topograficos a escala 1/1,000 para cinco puentes y un
luogar de la carretera crosionado por un rio y uno longitudinal (Figuras 2-32 y 2-33).
Asimismo, se estudi6 y recabd datos de otros puentes v alcantarillas, para luego recopilar

todos estos datos en un inventario.

(5) Estudio ¢n fa Interseccion de la Colonia Centro América

Se realizd el levantamiento de las secciones transversales a intervalos de 100 m en la sec-

cion cercana a la interseccion,
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Figura 2-31 Mapa de Ubicacién de la Linea Central de Ia Carretera

(Carretera Telica-San Isidro)
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CAPITULO 3 VOLUMEN DE TRAFICO ACTUAL Y FUTURO

3.1 PREFACIO

En el Volumen I (Plan Maestro) de este informe, el volumen futuro de trafico fue pronos-
ticado para las principales carreteras nacionales primarias y sccundarias, en base al volu-
men de trafico existente y a la situacién socioecondmica. El proceso de esta proyeccion y

sus resultados son presentados en el informe del Plan Maestro.

Como se describe en el Capitulo 1 de este informe, se seleccionaron cuatro carreteras
(enumeradas en la Tabla 1-1) para ¢l Estudio de Factibilidad. El objetivo de este Capitulo
es proyectar el volumen futuro de trafico en dichas carreteras, y cspecificamente, y a fin de
anahzar la factibihdad econdmica de estas carreteras, suministrar informacion mas de-

taltada del volumen de trafico.

Por tal razon, como primer paso, la Tabla O-D del pais (conformada por 33 zonas de
trafico), ilustrada en el Capitulo 9 del Volumen I del informe (Plan Maestro), fue dividida
en 57 zonas, luego se establecicron las Tablas O-D actuales y futuras, en base a las nuevas

zonas. Esie proceso es presentado en la Figura 3-1.

Tabla O-D
(33 zonas)
Paoblacion
Indice de
Division 1
Tabla O-D
{57 zonas)
Asigancion de
Trafico
Volumen de Trafico de
las Carreteras en Estudio

Figura 3-1 Proceso de Divisién de 1a Tabla O-D
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3.1.1 Diﬁsit‘m de Zonas

A fin de entender el movimicnto de trafico en las carreteras de Managua, Masaya,

Granada, etc. (carreteras en estudio que pasan por dichos departamentos, excepto el tramo

de Carretera Telica-San Isidro), las zonas 4, 9, 10, 11, 12 y 31 que aparecen en ia Tabla

4-8 del informe del Plan Maestro fueron divididas con la poblacion de las comunidades

incluidas en dichas zonas. En la Tabla 3-1 se resume el nimero de divisiones, poblacion

de las comunidades y el indice de division de cada zona. El area ubicada a lo largo de la

Carretera Telica-San Isidro no fire dividida, ya que [a mayor parte del trafico de ésta es

dnicamente ¢l que transita por dicha carretera. En Ia Figura 3-2 se presenta ¢l mapa de

divisién de zonas.

Tabla 3-1 Divisién de Zonas

| Zona Anterior | Zona Nueva 1993 2000 2016

Poblacion | Indice | Poblacion | Indice | Poblacion | Indice
4 Granada 4-1 Granada 91,527 0.575 114,121 | | 0.575 148,600 0.586
4-2 Dirimo 22,236 0.140 27760 | 6140 36,148 0.148

43 Didia 9,058 | 0.057 11,202 | 0057 | 14,701 | 0.058
4-4 Nandaime 36,4411 0.229 45,399 0.229 59,115 0.233
9 Catarina | 9-1 Catarina 6340 | 0.082 7906 | 0082 | 10296 1 0.082
9-2 Oriente 3003 | 0039 1 3746 | 0.039 4,880 | 0039
9.3 Concepeibn 24,416 0317 1 30443 0317 | 39,640 0317
94 Qthers 43,305 0.562 53,988 0.562 70,293 0.562

10 Masaya 10-1 Masaya 131,433 0.725 126 471 0.725 164,678 0.725
102 Nindri 26085 | 008 | 32,523 | 019 | 42348 1 086
10-3 Tisama 12,466 0.089 15,545 0.089 20,243 (.089
11 Managua | 11-1 Managua 1 | 324,024 0.333 403,100 0.333 524,308 0.333
112 Managua 2 | 324,024 | 0333 | 403,100 | 0333 | 524,308 | 0.333
11-3 Managua 3 | 324,024 0.333 403,100 0.333 524,360 0.300

2 Tipitapa | 121 Tipitapa | 75004 | 0906 1793334 |  0.006 | 121,400 1" 0906 _
1 12.2 Others 7,804 0.094 9,710 0.094 12,632 0.094
31 Ticuantepe | -31-1Ticuantepe 16,162 0.172 20,109 1 0202 26,158 0.172
31-2 Others C 71,714 0.828 79,593 0.793 125,758 0.828

Nota : La zona 11 (managua) fue dividida en tres zonas iguales, ya que ¢t movimiento vehicular dentro de
la ciudad fue distribvido de la misma forma.

3.1.2 Divisién de Tabla O-D

Las tablas O-D actuales y futuras (33 zonas) estimadas en el Volumen I (Plan Maestro)

fueron divididas en 57 zonas en base al iﬁdice de divisién presentado en la Tabla 3-1. En

la Tabla 3-2 sc presenta la gencracién y atraccion de viajes de las zonas divididas.
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Leyenda

: Rutas propuestas para el E/F
: Zona limitrofe anterior
------- <o Y jmite de la zona dividida 7\

13-2 : Numero de la zona dividida

Tigura 3-2 Mapa de Division de Zonas
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Tabla 3-2 Generacién y Atraccion de Viaj'es de las Zonas Divididas

1993 2000 ‘ 2010

Zona Generacion | Atraccion de | Generacion | Atraccion de| Generacion | Atraccion de
de Viajes Viajes de Viajes Viajes de Viajes Yiajes
4.1 1,250 1,319 1,736 1,822 2,617 2,705
4-2 322 338 448 468 678 699
4.3 128 134 182 186 273 281
44 522 550 725 761 1,096 1,127
9-1 48 43 71 60 109 98
9-2 2i 19 32 26 43 43
9.3 206 190 290 260 437 401
9-4 368 348 517 472 : 779 727
10-1 2,871 3,025 4,098 4.303 6,229 6,681
10-2 740 781 . 1,055 - 1,115 1,611 1,730
10-3 345 369 505 529 . 764 825
11-1 16,612 16461 - 23,152 22,967 35,109 34,885
11-2 16,612 16,461 23,152 - 22967 35,109 34,885
11-3 16,612 16,461 23,152 22,967 35,109 34 835
12-1 521 544 721 751 1,097 1,160
12-2 60 61 83 88 128 139
311 113 133 118 180 244 268
31-2 573 645 574 877 1204 1,309

Puesto que ¢l volumen de {rafico urbano de la Zona 11 (Managua) incluye volumenes de
trafico urbano registrados en tres. puntos de contco, que son los puntos 9, 11, y 12 (Figura
4-2) del Volumen 1 (Plan. Maestro), estos vohimenes de trafico urbano fueron divididos ¢n
tres subzonas prdporcionales al volumen de trafico urbano obtenido en cada punto de
conten. A continnacion, sc presentan los indices de volumen de trafico urbano de los

vehiculos que circulan por los puntos de conteo antes mencionados:

Table 3-3 Indices de Volumen de Trifico Urbano

Punto de Vehiculos Microbus Bus Pick-up Camion Remelque
Contco Pasajeros
9 0.2 0.39 0.16 0.17 .3 0.5
11 0.58 ©0.35 0.34 0.61 0.3 0.1
12 0.22 026 - 0.49 0.21 (.39 04

En las Tablas 3-4 a 3-6 se presentan las tablas O-D divididas.
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3.1.3 Volumen de Trifico en la Interseccién de la Colonia Centro América

(1} Objetivo de este conteo

Frecuentemente las intersecciones constituyen los_principales cuellos de botella que ob-
struyen la libre circulacion de trafico. Por lo tanto, se vuelve indispensable realizar cl
conteo del volumen de trafico en las principales intersecciones a ser mejoradas. En este
estudio s¢ ha considerado el mejoramiento de la “Interseccidn de la Colonia Centro
Amgrica” cn la Carrctera Managua-Masaya, como se explica en el Capitulo 5, y por tal
razén el § de scpticmbre de 1993 entre las 6:00 am y las 10:00 pm se efectud el contco del
volumen de trafico cn dicha interseccion a fin de obtener el volumen de trafico por
direccion. Bl tipo de vehiculos contados es el mismo del conteo realizado en marzo de

1993,
(2) Resultados del conteo de trafico en Ia interseccion

En la Tabla 3-7 se resumen los resultados del conteo de trafico realizado en la Tnter-
seccién de la Colonia Centro América. Aproximadamente la mitad de los vehiculos prove-
nientes de Masaya pasan directo 4 Managua, sin embargo, cerca del 45% de los vehiculos
provenienies de Managua giran a la izquierda en la interseccion. En relacion a los ve-
hiculos pesados, en las direcciones de Managua'a la Unan y del Mercado Roberto

Huembes a Masaya se repistraron mas de 500 unidades.

Por otra parte, en la Tabla 3-8 se resume el volumen de trafico horario que circula por esta
interseccion, De acuerdo con esta tabla, s¢ asume que entre las 7:00 am y las 6:00 pm
simpre circulan mas de 5,000 vehiculos en esta interseccion. La hora pico durante la
mafiana es entre las 7:00 am y las 9:00 am, con un volumen de trafico de aproximada-
mente 6,800 vehiculos. Los vehiculos pesados representan menos del 7%, sin embargo, en

las primeras horas de la mafiana (6:00-7100) ¢l indice de éstos excede el 20%,.
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Tabla 3-7 Resultados del Conteo de Trafico de la Interseccion de la
Colonia Centro América

Direccidon | Vehiculos Livianos y Vehiculos Total
Medianos Pesados
1-1 3,701 51 3,752
1-2 4,199 196 4,395
1-3 3,482 163 3,645
2-1 2,456 55 2,511
2-2 4.473 272 4,745
2-3 2,045 321 2,366
3.1 2,728 327 3,255
3-2 1,861 251 2,112
3-3 1,922 363 2,285
4-1 4,914 168 5,182
4-2 3,894 197 4,091
4-3 2,343 582 2,925

Nota : Las direcciones de la Tabla 3-7 s¢ ilusiran en la figura que se muestra a continuacién.
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Carretera Norte

Tabla 3-8 Volumen de Trafico en ia Intersection de 1a Colonia Centro América

Hora Vehiculos Livianos Vehiculos Pesados Total Indice de Vehiculos
Volumen | Indice {%)] Volumen }Indice (%)]| Volumen |[Indice (%) Pesados (%)

06:00-07:00 1,403 1.9 351 6.9 1,754 22 20.0
07:00-08:00 6,389 8.7 426 8.4 6,815 8.7 6.3
08:00-69:00 5,365 73 435 3.5 5,800 7.4 1.5
09:00-10:00 4,631 6.3 3l6 6.2 4,947 6.3 6.4
10:00-11:00 4,842 6.6 357 7.0 5,199 6.7 6.9
11:00-12:00 4,898 6.7 372 7.3 5,270 6.7 7.1
12:00-13:00 6,038 8.3 409 8.0 6,447 8.3 6.3
13:00-14:00 5,683 7.3 402 7.9 6,085 7.8 6.6
14:00-15:00 5,475 7.5 389 7.6 5,864 7.5 6.6
15.00-16:00 5,307 7.3 325 6.4 5,632 7.2 5.8
16:00-17:00-{ . 5,170 7.1 364 7.1 5,534 1.1 6.6
17.00-18:00 5,287 12 338 6.6 5,625 7.2 6.0
18:00-19:00 4,255 5.8 251 4.9 4,506 5.8 5.6
19:00-20:00 3,495 4.8 i91 3.7 3,686 4.7 5.2
20:00-21.00 2,862 3.9 101 2.0 2,963 3.8 34
21:00-22:00 1,930 2.6 70 14 2,000 2.6 35

Total 73,030 100.0 5,097 100.0 78,127 100.0 6.5




3.2 ASIGNACION FUTURA DE TRAFICO
(1) Asignacién de trafico en las carretas en cstudio

Con la Tabla O-D de 57 zonas proyectada anteriormente, se estimé el volumen de trafico
de las carretas en estudio a través del método de asignacion de trafico QV (explicado en el

inciso 9.2 del Volumen I - Plan Maestro).

Para la Interseccion de la Colonia Centro América la relaciéon QV fue modificada segin el

siguiente criterio _

e En ¢l analisis de la interseccion con semaforos (Ver Capitulo 5) el periodo optimo (ciclo)
se estimod que era de 80 éegundos en ¢l caso de la interseccién con paso superior y de 70
segundos en el caso de la interseccion con paso a nivel. En este Gltimo se estim6 que los
vehiculos que giran a la izquierda antes de la interseccin (prbvementes de Masaya a
Managua) tienen que csperar aproximadamente 54 segundos para un peri-odo de sefial
(70 segundos). Considerando una hora, o sea 3,600 segundos, los vchicu-los tienen que
esperar 2,7?7 segunﬂos por cada hora de la estimacion, 3,600/70x54. De la misma
forma, los vehiculos que giran a la izquierda en el caso de una interseccion con paso
superior, éstos tienen que esperar apréximadaincnte 2,475 segundos en una hora, ya que
elios tienen que esperar aproximadamente 55 para un periodo de sefial (80 segundos).
Por lo tanto, en el caso de la interseccion’ con paso superior se pueden ahorrar 302
segundos en una hora compafado con una interseccion con paso a nivel para los
vehiculos que girarn a la izquierda.

e En relacion con los vehiculos que circulan en direccion rci:ta,. en una interseccion con
paso superior, éstos no tienen que esperar. Por otra parte, en una interseccidn con paso a
nivel, los vehiculos tienen que esperar aproximadamente 2,982 segundos por cada hora
(3.6OOITOX54 ). Por consiguiente, en la interseccion con paso superior se puedc ahorrar

2,982 scgundos en una hora.

La diferencia de la deduccién de tiempo se aplica para establecer Ia ecuacion QV en la

interseccion.

3-10



{2) Resultados de la asignacion de trafico

La asignacion de trafico se realizd para el "Caso sin proyecto" y en “"Caso de mejora-
miento de fa carretera”. En el tiltimo caso, ¢l volumen de trafico asignado para el primer
tramo de la Carretera Managua-Masaya se efectud en un "Caso con paso a desnivel” y en
otro "Caso sin paso a desnivel”, como se¢ explica en él Capitulo 5 dc cste informe. El
volumen de trafico asignado fue igual, ya que no habia ruta alternativa en la red vial, sin
embargo, Ia velocidad vehicular no es la misma. En la Tabla 3-9 y Figura 3-3 se proyecta

¢l volumen futuro de trafico de las carreteras en estudio.

La seccion de carretera de la Interseccion Colonia Centro América - Km 2.5 - presenta el
mayor volumen de trafico, ¢l cual s¢ estima que serd de aproximadamente 43.000 vehi-
culos en el afio 2010. Sin embargo, el indice de vehiculos pesados de esta seecion ¢s el
mas bajo que de las carreteras en estudio. Esto se debe a que dicho tramo es parte del area

urbana, donde generalmente circulan michos vehiculos de pasajeros.
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Tabla 3-9 Volumen de Trafico de las Carreteras en Proyecto

(Unidad: Veh./dia)

Tramo Ano | Vehiculos | Vehiculos Total Indice de Vehiculos
: Livianos Pesados Pesados (%)
Managua-Masaya
Managua - Est.02+410 1993 | 20,307 1,769 22,076 8o ]
2000 | 26435 2,050 28,486 7.2
2010 40,532 2,960 43,492 6.8
Est02+410 - Entradna Veracraz | 1993 | 8,568 1 73056 | 11,624 263
e T I 7 4731 241
2010 .1 17,107 5,112 22,219 230
Entrada a Veracruz - El Coyotepe | 1993 - 8,568 3,056 11,624 26.3
2000 IR A 241 ]
: 2010 17,107 5,112 22,219 23.0
El Coyotepe - Masaya 1993 8,914 3,270 12,184 26.8
2000 12,632 4,049 16,681 243
2010 18,340 5,621 23,961 23.5
Managua-Tipitaps : '
Rio Panam - San Cristobal 1993 1T 2899 T 1809 [ 4708 T 384
: 2000 4 860 2,489 7,349 339
_ 2010 6,218 3,313 9,531 34.8
Nandaime-San Benito
Masaya - Catarina 1993 - 1,973 1,362 3,335 40.8
2000 2,624 1,569 4,193 374 |
2010 4,828 2,493 7.321 4.1
Catarina - E] Guanacaste 1993 1205 | 785 | 1,990 39.4
2000 1,629 895 1 2524 35.5
2010 3,117 1,482 4,599 322
El Guanacaste - Nandaime 1993 1,259 799 2058 J 38.8
2000 1,668 890 2,567 35.0
2010 2,606 1,301 3,907 333
El Coyotepe - Rio Panamé 1993 346 214 560 82
2000 1,233 444 1,677 265 ]
2010 1,454 571 2,025 282
Rio Panamé4 - San Benito 1993 2424 1,797 4,221 42.6
2000 3,134 2,198 5,332 41.2
2010 4,540 3,200 ‘1,740 41.3
Telica-San Isidro
Telica - San Isidro 1993 173 104 277 375
2000 433 265 698 38.0
2010 662 411 1,073 383
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Figura 3-3 Velumen de Trifico de las Secciones de Carretera en Proyecto (2010)
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CAPITULO 4 IMPACTO SOBRE EL MEDIO AMBIENTE

4.1

4.1.1

412

41,3

INTRODUCCION

Generalidades

La Valoracién del Impacto Ambiental en las carreteras designadas en la etapa del Plan
Maestro fue realizada con el 6bjetivo de conservar ¢l ambiente natural y de vida y consi-
derar ¢l Plan de Control Ambiental requerido. En el Anexos II1 se presenta el analisis
detallado.

Condicion Legal
Las leyes y regulaciones sobre los aspectos ambientales, los cuales incluyen parques y

areas de proteccion estan legisladas como se muestra en la Fabla 4-1. La legislacién con-

cerniente a las instituciones ambientales todavia no ha sido establecida en Nicaragua, sin

“embargo, el debate sobre la legislacion de la ley ambiental comenzd recientemente en el

seno de la Asamblea, por lo que se espera que la evaluacion sobre el impacto ambiental sea

institucionalizada pronto.
Estudies Ambientales

La Valoracién del Impacto Ambiental se realizd de acucrdo al proceso que ilusira el

diagrama de la Figura 4-1 del Capitulo 7 del Volumen 1.

Enia etai)a del Estudio de Factibilidad se llego a la conclusion de que existe la necesidad
de realizar una Valoracién del Impacto Ambiental. En la Figura 4-2 se presenta el curso de
Ia Valoracién del Impacto Ambiental.



Tabla 4-1 Legislaciones Relacionadas con el Medio Ambiente

Nimero, Afto Bescripeion

DecNo.56, 1979 | Creacién del Instituto Nicaraguense de Recursos Naturales y del Ambiente

Dec.No.79, 1979 | Ley Creadora del Parque Nacional Volcan Mnsaya

Dec.No.112, 1979 | Ley Organica del Instituto Nicaraguense de Recursos Naturales y del Ambicnte

Dec.No.13, 1980 | Zona de Refugio para la Vide Silvestre - Proteccion a los Animales Silvestres
Cosiguina, Zona de Asilo

Dec.No.1194, 1983 | Creacién del Parque Nacional "Aschipiélago Zapatera”

Dec.No.1294, 1983 | Creacion de Refugio de Vida Silvesire Rio Escalante Chacocente

Dec.No,1320, 1983 - { Creacidén de Reservas Naturales en el Pacifico de Nicaragua

Dec.No.336, 1988 | Ley de Extinccion de Irena e Integracion de su Sus Funciones al Midinra

DecNo.340, 1988 | La Junta de Gobierno dé R4 Construecion Nacional de la Repiblica de Nicaragua

Dec.No.572, 1990 | Creacion de las Areas Naturales Protegidas del Sureste de Nicaragua

DecNo.42, 1991 | Declaracion de Areas Protegidas en Varios Cerros Macizos Montaftosos, Volcanes y
Lagunas del Pais

Dec.No.d3, 1991 Declaracmn de la Reserva Biolégica Marina "Cayos Miskitos y Franja Costera
Inmedia

DecNo.d4, 1991 | Declaracién de la Reserva Nacicnal de Recursos Naturales "Bosawas"

Pec.No.38, 1992 | Creacion de Reservas Forestales

Analisis Ambiental
Imcnal
\ )
. Plan Maestro” IEn\;aluacién
Estudio ' pacto
Preparatorio Ambiental
. Estudio de
Encuesta hili
Aol Factibihdad
Preliminar
Plande
) Adminisiracion
Conclusiones Ambiental
del Proyecto
Disefio
Detallado
Monitoreo/ ' Administracion
Evaluacidn : Ambiental
Oberacién Construccion
Monitoreo
Ambiental

Figura 4-1 Flujograma de la Consideracién Ambiental del Proyecto
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Figura 4-2 Flujograma de la Evaluacién del Impacto Ambiental
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4.2 SELECCION DE LOS ASPECTOS AMBIENTALES

4.2.1 Factor Ambiental

Segiin los componentes del proyecfo, se considera que los efectos ambientales pueden ser
causados principalmente por Ja construceion y el uso de la carretera. Los trabajos de con-

* struceidn de la carretera, como factor ambiental, pueden ser divididos de la siguiente

manera:

@ Etapa de Construccion
1) Limpieza de arboles
2) Trabajo de tierra (corte, terraplén, desmonte, etc.)
3) Uso de maquinaria pesada y camiones para ¢l iransporte
4) Puentcs
5) Alcantarilla
6) Control de Agua _
7) Desechos {desperdicios domésticos, rcstbs de tierra no utilizada, Area de desechos del
suelo)
8) Piedra triturada para agregados y arena
9) Planta de pavimento y asfalto
10) Planta de concreto

11) Servicios para los irabajadores

@ Uso de la Carretera
12) Medificaciones de 1a carretera (carretera,puente, alcantarilla, acera, etc.)
13) Trafico y seguridad del trafico.

4,2,2 Seleccion de los Aspectos Ambientales

Los aspectos ambientales relacionados con la carretera y sus modificaciones, son, general-

mente, los siguientes:

® Ambiente vivo (Contaminacion)

1) Calidad del aire



2} Calidad del agua

3) Contaminacién del suelo
4) Ruido y vibraciones

5) Sedimentacton del terreno
6) Olor

7) Claridad

@ Ambientc Natural

®) Terreno (topografia y geologia)
9) Suelo

10) Aguas {rios, lagos, etc.)

11} Metcorologia

12) Mar y Playa

13) Flora y Fauna

14) Paisaje

@ Ambiente Social
15% Desechos
16) Monumentos histéricos y culturales
17) Trafico
18) Salud
19) Peligros
20) Distrito limitrofe
21) Reubicacion
22) Cond:ciones socioeconémicas
23) Seguridad
24) Comunidad
25) Medios de diversion

26) Derecho de agua y derecho comiin

La seleccidn de los aspectos ambientales tuvo que realizarse a través del Método Matriz,
como se muestra en la Tabla 4-2, el cual esti integrado tanto por Ia relacién eatre los

aspectos v los factores ambientales, como por la influencia de cada factor ambiental.



4.2.3

Los aspectos ambicntales como ¢l olor, la sedimentacién de! terreno, la contaminacion del
suelo, la claridad, la meteorologia, el mar y la playa, la fauna, la salud, el distrito limitrofe,

las condiciones socioecondmicas, la comunidad, los medios de diversidn, el derecho de

* agua y ¢l derecho comiin podrian ser excluidos de la investigacidn, ya que no existen o se

desconoce su influencia en el medio ambiente. En consecuencia, se han éscogido los

siguientes aspectos ambientales:

® Ambiente vivo (Contaminacion)
1) Calidad del aire
2) Calidad del agua

3) Ruidoe v vibraciones

@ Ambiente Natural
4) Terreno {topografia y geologia)
5) Suelo
6) Agua (rios, lagos, aguas subterrineas)
7) Flora
8) Paisaje

@ Ambiente Social
9) Trafico

10) Condiciones sociales (incluyendo desechos, reubicacion seguridad, etc.)
Lista de Control de Aspectos Ambientales

La lista de control de los aspectos ambientales para la evaluacién del impacto ambiental
basada cn los factores ambientales. Los componentes de esta lista consisten de los as-
pectos ambientales utilizados en el Método Matriz y sus sub-divisiones, y para su analisis
se efectia la revision de las actuales éondiciones ambientales, evaluacion ambiental basada
en los resultados de las investigaciones y de las proyecciones mediante simulaciones, apli-

cacion de precedentes, experiencias e identificacion de problemas ambientales.
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Tabla 4-2 Seleccion de Aspectos Ambientales

Factores Ambientales :*1 Finpa de Ia Construecidn Usodela Judeto de
' Carretera 2leceifn *2
Aspectos Ambientales 1t f2 1 3Ja]ls]e] 71809 [10]
1. Medio Ambiente Vivo )
I - - - - Seleccionado
BLBLEB LB LB Ll Seleccionado
...} Contaminacién del Suelo O WUDNVN NSO SR O HORet :
.. 3} Ruido y Vibracion ORI NGO D) G- SOCANN SO ... Seleccionado |
A T ORS00 NOUCANON OGO GO NS0 N Seleccionado
A - A - - - - - Seleccionado

A AT Selcccionado
10 Agua Sibierrinea O N A Y N S S I Y M N A :

ADMeteorologia | Los sl e L s :

12) Mar y Costa Marina - - - - - - - - - - o

13) Flora y Fauna Adecedesaen BB LA Seleccionado |
14) Paisaje A - - B B - - - A Seleccionado
III. Medio Ambiente Social -

_15) Desperdicios B A - B | A - B B B B Seleccionado
16) Monumentos Histéricos y -] B - - - - - - - B Seleccionado

o Cultusales
17) Trifico e Bl LB s Seloccionado
1%) Sanidad o A R N R D A T R e e :

A9) Peligros ... Bl B Bl b s LB Seleccionado |
20} Reubicacion - - - - - - - - - A Seleccionado
21) Cendic. Socio-Econémicas | - - - - - - - - - - -

_22) Distrito de Corles - - <1 - - - - - - - -

.23) Seguridad O . O A T ... Seleccionado, |
24)Comunidad L : : : W Wi e

“35) Infraest. do Recreacion S D .

26) Dercchos de Agua y - - - - - - - - - - -
Derechos Comunes

Nota : *1 - Factores Ambientales
- Etapa de la construccién
1. Despale
2. Movimientos de Tierra
3. Uso de Equipos Pesados
4. Puentes y Alcantarillas

5. Desperdicios

6. Banco de Préstamos de Agregados y Arena

7. Planta de Pavimento y Asfalto
8. Planta de Concreto
9. Infraestruciura para Obreros
- Uso de Ia Camretera
10. infraestructura Vial
11. Tréfico y Seguridad de Trafico

*2 - A : Influencia Mayor
B : Influencia Menor
-1 Sin Influencia



4.3

NORMAS DE CALIDAD AMBIENTAL

Para determinar la calidad del aire, se utilizaron norinas americanas. En Nicaragua, las

normas de calidad del agua estan todavia en discusion, de manera que tentativamente se

han aplicado normas japonesas.

1as normas sobre ¢l ruido, vibraciones, contarminacidn del suelo, son también japonesas.

En el area del proyecto, debe minimizarse fa influencia de oiros aspectos ambientales, los
cuales incluyen: sedimentacién del suelo, olor, desechos, terreno, agua, flora y fauna,

paisaje, peligros, seguridad del trafico y problemas socioeconomicos.

Las normas ambientales para la calidad del aire, del agua, del ruido y vibraciones, se

muestran en la Tabla 4-3, 4-4, 4-5 v 4-6, 1espectivamente.

Tabia 4-3 Normas de Calidad Ambiental para la Calidad del Aire

Aspecto Norma

CO 10 mg/m* 8 horas (9 p.p.m.}

40 mg/m¥ 1 hora (35 p.p.m.)
502 80 ug/m¥/ dia (0.03 p.p.m.)

365 ug/m?/ 24 horas (0.14 p.p.m.)
NOx 100 ug/m?¥ afio (0.05 p.p.im.) variable en 24 horas con NO2
HC ' 160 mg/m¥ 3 horas (0.24 p.p.m.)
Macro-Particula 25 mp/m?/ afio o 260 g/m?*/ 24 horas
Material Suspendido | 260 mg/m?¥ dia
en Particula 75 mg/m® *1
O3 235 mg/m* hora (0.12 p.p.m.)
Pb-Ps - 1.5 mpg/m*/ 3 meses

Nota : *1 - Media Aritmética Anual
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Tabla 4-4 Normas de Calidad Ambiental para la Calidad del Agua

Aspectos Norima
pH Afluencia a la costa del mar ;5.0 -9.0
Otios: 5.8 -8.6
Demanda de oxigeno bioquimico 160 ng/i (promedio diario : 120 mg/1)
Demanda de oxigeno quimico 160 mg/l (promedio diario ; 120 mg/) |
Solidos suspendidos 200 mg/] (promedio diario : 150 mg/1)

Hexano normal material de extraccion | 5 mg/l (aceite mineral)
30 mp/l (aceite animal y vegetal)

Cobre Img/l

Zing 5 mp/l

Hierro disuelto 10 g/l

Manganeso disuelto 10 mg/1

Cromo 2 mg/l

Fluorine 15 mg/l

Niunero de grupos de bacterias 3,000 puntos/cm?® (promedio diario)
coliforme

N 120 mg/1 (promedio diario)

P 16 mg/1 (promedio diatio)

Tabla 4-5 Normas Ambientales para ef Ruido
{Unidad : dB(A))

Aspecto Area Normas Ambientales *1
Dia Manana/Tarde Noche
General AA*2 <45 <40 <35
A *¥3 < 50 <45 <40
B *4 <60 <55 <50
Area Frente a la A *5 <355 <50 <45
Carretera A ' <60 <55 <50
B *5 <65 <60 <55
B * <65 <63 <60

Nota: *i - Valor Estandar ; dB(A)
*2 - Mecesita drea tranquila, medios para servicios médicos
*3 - Area residencial
*4 - Areas industriales y comerciales
*5 - Carretera de dos carriles
*6 - Carretera de mas de dos carriles

Tabla 4-6 Normas Ambientales para Vibraciones

Norma de la vibracién : 50 dB(B) en el limite

— Efectos de la vibracién en el cuerpo humano -

Nivel de Vibracién dB(B) . Efectos en el Cuerpo Humane
<60 No perceptible. No afecta ¢l suefio.
60 - 65* Puede ser percibida. Las quejas en cuanto a la vibracién menor
alcanzan un 50%,
65 - 70* Afecta ligeramente el suefio. Las quejas referentes a este tipo de
vibracion es del 30%.
70 -75* Las quejas por esta vibracion son del 40%.
75 - 80* Ocasiona dafios fisicos menores. Las quejas son del 40%.
> 80 Fuerte percepcién de la vibracién. Qcasiona influencia psicologica.
Nota:*-g
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4.4 TINVESTIGACION AMBIENTAL Y METODOLOGIA

4,41 Investigacién Ambicntal

La investigacién ambicntal para la Valoracion del Impacto Ambicntal abarca los siguientes
aspectos que fueron scleccionados a través del Método Matriz del Ambiente:
e Trﬁﬁco

¢ Calidad del aire

» Calidad del agua

¢ Ruido y vibraciones

* Terreno

¢ Suelo

e Apua

e Flora y fauna

» Paisaje

e Condiciones sociales

4.4,2 Metodologia
Los componentes de Ias in\?estigéciones sobre ¢l medio ambiente y el método de proyec-
ciones de cada aspecto ambiental seleccionado, estan detallados en las Tablas 4-7 y 4-8,

respectivamente. El area de investigacién se ha limitado a la periferia de cada tramo de

carretera incluido en este proyecto.
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Tabla 4-7 Investigacién sobre el Medio Ambiente

Aspectos

Componentes

1. Tréfico

Anélisis de las condiciones actuales, puntos de control, registro de
situaciones de riesgo, etc.

2. Calidad del Aire

Sox : Punto de medicion : Intersecciones en dreas urbanas importantes.

3. Calidad del Agua

20 elementos: Ca, Mg, Na, K, HCO, 804, Cl, 8i0O2, Fe, PQ4, NOaN,
NH4N, Cd, PB, Cr, As, Hg, Mn, pH, EC.
Punto de Prueba ; Curso de agua principal y fuente/pozo de agua.

4. Ruido y Vibraciones

Ruido y Vibraciones Ambientales
Punto de medicion : Intersecciones en las principales ciudades.

5. Terreno Estudic morfolégice y geolégico del campo.

6. Suelo Investigacidn del suclo; capas del suclo, prueba de penetracion.

7. Agua Recoleccion de Datos: nivel del agua y volumen del afluente del rio
principal, agua subterrénea, fuente de agua.

8. Flora Estudio bisico de la flora en 200 m de longitud.

9. Paisaje Identificacién de los principales paisajes.

10. Condiciones sociales

Entrevistas de cstudio en cada municipalidad.

Tabla 4-8 Componentes y Método de Proyeccion

Aspectos Componentes ; Método
1. Tréfico Volumen del trifico proyectado para los afios 2000 y 2010.
2. Calidad del Aire Concentracion de NOx, 8Ox y CO para los aiios 2000 y 2010; método de difusion.
3. Calidad del Agua Solidos suspendidos (88) : Método de mezcla Completa.
4. Ruido y Vibracienes |- Ruido y vibraciones del tréfico : Intensidad del ruido (dB(A)) e intensidad de Ia
vibracion {(dB).
5. Terreno Corte y terraplén; declive estindar del talud.
6. Suelo Erosion del Suelo y generacidn de SS.
7. Agua Volumen del afluente del rio, desbordamiento, drenaje.
8. Flora Desaparicion de la flora debido al despale de arboles, siembra.
9. Paisaje Identificacién de los prncipales paisajes.

1. Condiciones sociales

Analisis de los desechos, reubicacion, monumentos, seguridad del trafico, peligros,
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4.5 RESULTADOS DEL ANALISIS

Los resultados de la Valoracién del Impacto Ambiental estan integradés en la lista de
resultados como se ilustra en la Tablas 4-9, 4-10 y 4-11. En la Tabla 4-12 s¢ presenta la

evaluacion total a través de Ia lista de aspectos ambientales.

Como resultado de esta revision, se evalud que la calidad del aire, la calidad del agua, ¢l
roido v las vibraciones, el terreno, el suelo, el agua, la flora y fauna, los desechos, el tra-
fico, las situaciones de ricsgo, la reubicacion y seguridad serdn poco afectados. Estos

resultados son casi los mismos que los reflgjados por la evaluacion del impacto ambiental.

En el Anexos Il se presenta ¢l analisis mas detaltado.
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Tabla 4-9 Resultados del Anélisis Ambiental de Carvetera Proyecto-1
(Carretera Managua-Masaya) (1)

Aspectos Ambientales

Condicién *1

Ambicntales Actuales

Condiciones

Evaluacion
Ambiental

Problemas y Observaciones

L Ambiente Vivo

1) Calidad del aire

2

- Transporte
- Polvo

- emisidn de gas de los
automoviles.

- Corte

- Teiraplén

- Descarga de agua bombeada

- Tratamiento de 88

- Cantera :

- 110 existe

- Escombros

- Drenaje

- drenaje, inundacion

3) Contaminacién del suelo

- Bscombros

- Méquinaria pesada

- Transporte

- Tréafico

_5) Sedimentacién del terreno

- Excavacion
- Bombeo

6) Olor

- Escombros

- Planta de asfallo

. Ambiente Natursl

- deslizamiento del tajud

- :f'eﬁaplén

- caida de piedras

- Cantera

- Depésito de desechos

- suclos no itiles

8) Suelo

- Erosion del suclo

- Terraplén

..~ Curso del apua

- Puente

- Drenaje

10} Agua subterrinea

- Corte

- Pérdida

11} Meteorologia

- Drenaje
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Tabla 4-9 Resultados del Andlisis Ambiental de Carretera Proyecto-1
{Carretera Managua-Masaya) (2)

Condicion *1

~ Aspectos Ambientales

Condiciones
Ambientales Actuzales

Evaluacion
Ambiental

Problemas y Observaciones

uu2 . 3

... Terraplén
- Parqueo
- Areas verdes

| 14) Paisaje

- Areas verdes

HIL Ambiente Social

- Pérdidas

- Servicios para los trabajadores

- suielos no 1tiles

16) Monwinentos histéricos y culturales

- vias de acceso

17) Trafico

- seguridad del trafico

18) Salud

- Inundaciones

- inundaciones

- Terremotos ¢

- £irsos de agua

20) Reubicacion

21) Condiciones socicecondmicas

22) Distrito limitrofe

[ LFN ) RSV EFYY

- Animales domésticos

- gceras en areas urbanas

- incremento del trafico

24) Comunidad

("]

25) Medios de recreacion

W

26) Derecho de agna y derecho convin

Nota:*1 1 - Mayor influencia
2 - Menor influencia -

3 - Poca influencia o sin influencia
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Tabla 4-10 Resultados del Andlisis Ambiental de Carretera Proyecte-2 (Carvetera
Managua-Tipitapa) y Carretera-3 (Carretera Nandaime-San Benito) (1)

Aspectos Ambientales

Condicion

*1

Condiciones

Evaluacion
Afnbiental

Problemas y Observaciones

. Ambiente Vivo

Ambientales Actusles

- emision de gas de los
automéviles.

= Descarga de apgua bombeads

- Cantera

- Escombros

- Prenaje

3} Contaminacion del suelo

- Escombres

4) Ruido y vibracidn

maquinas pesadas

- incremento del trafico

.5) Sedimentacitn del terreno
- Excavacifn

- Bombeo

6) Olor

- Escombros

- Planta de asfalto

- N0 existe

H. Ambiente Natural

1 Terreno

- Corte

- Terraplén

- deslizamiento del talud

- Cantera

- caida de piedras

- suelos no 'tiles

- Erosién del suelo

~ Depésito de suelos

- Dienaje

9} Agua

- Corte

- Drenaje

10} Agua subterranea

- Corte

- Bombeo

- Pérdida

11) Meteorologia

12) Mar y playa

- no existe

- Relleno




Tabia 4-10 Resultados del Anélisis Ambiental de Carretera Proyecto-2 {Carretera
Managua-Tipitapa) y Carretera-3 (Carretera Nandaime-San Benito) (2)

Asnectos Ambientales

Condicign 1

Condiciones
Ambientales Actuales

Evaluacion
Ambiental

Probiemas y Observaciones

3

- tala y corte

- animales domésticos

- Parqueo

- Limpieza

- Corte

- Terraplén

- Areas verdes

1. Ambiente Socizal

15) Pérdidas

- Pérdidas

- parada de buses

- Servicios para los trabajadores

- suelos no Gliles

16) Monumentos histdricos y culturales

- vias de acceso

17) Trafico

~seguridad del rafico

18) Salud

19) Peligros

- Inundaciones .

_-cursos de agua

- Terremotos €

20) Reubicacién

21) Condiciones socioeconémicas

22) Distrito limitrofe

23) Seguridad

- Aceras

- aceras en fress urbanas

- Animales domésticos

- incremento del tréfico

24) Comuaidad

25) Medios de recreacion

26) Derecho de agua y derecho comin

Nota : *1 1 - Mayor influencia
2 - Menor influencia

3 - Poca influencia o sin influencia
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Tabla 4-11 Resultados del Andlisis Ambientzl de Carretera Proyecto-4
(Carretera Telica-San Isidre) (1)

Aspectos Ambientales

Condicién *1
Condiciones Evnluacion
Ambientales Actusles Ambiental

Problemas y Observaciones

L. Ambieate Vive

1) Calidad del ire

- MAquinaria pesada

- Transporte

- Polvo

- Cantera

- emisién de gas de Jos
automéviles.

2) Calidad del agua
- Corte

- Terraplén

en cortes o terraplenes

- Descarga de agua bombeada

- Tratamiento de 88§

- Cantera

- o existe

- Escombros

- Drénajc

- drenaje, inundacién

3) Contaminacién del suelo

- Escombros

4) Ruido y vibracién

- Méquinatia pesada

- construccion por medio de

- Transporte

midquinas pesadas

- Tréfico

- incremento del trafico

- Excavacidn

- Bombeo

6) Olor

- Escombros

- Planta de asfalto

- 0o existe

II. Ambiente Natural

7} Terreno

- Corte

- deslizamicnto del talud

- Terraplén

- caida de piedras

- Cantera

- sttelos no ttiles

- Deposito de desechos

8) Suclo

- Erosidn del suelo

- Deposito de suelos

- Drenaje

- bocas de tormenta cunetas

- drenaje

- resedimentacion

D Agua

- Corte

- Terraplén

- Curso del agua

- Corle

- Bombeo

- Pérdida

11) Meteorologia

- Relleno

- Curso de agua

- Drenaje




Tabla 4-11 Resultados del Andlisis Ambiental de Carretera Proyecto-4
(Carretera Telica-San Isidro) (2) '

Aspectos Ambientales

Condicion *1

Condiciones )
Ambientales Actuales

Evaluacion
Ambiental

Problemas y Observaciones

2-3

- tala y corte

- animales dom#ésticos

- Parqueo

- Areas verdes

- Areas verdes

1. Ambiente Social

- Pérdidas

- parada de buses

- Servicios para los trabajadores

- suelos no ditiles

16) Monwinentos histéricos y culturales

- vias de acceso

17) Trafico

18) Salud

- seguridad del trifico

- Inundaciones

- imindaciones

- Terremotos e

- cursos de agua

20) Reubicacién

21) Condicioncs socioeconomicas

22) Distrito limitrofe

- Aceras

- aceras en Areas urbanas

- incremento del trifico

24) Comunidad

25) Medios de recreacion

26) Derecho de agua y derecho comtin

Nota:*1 I -Mayor influencia
2 - Menor influencia

3 - Poca influencia o sin influencia
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Tabla 4-12 Ewvaluacion Ambiental

Aspectos Ambientales

Resultados del Analisis Ambiental *1

Ewvsluacion Total

2 - Menor influencia
3 - Poca influencia o sin influencia

4-19

Proyecto-1 | Froyecto-2 | Proyecto-3 | Proyecto-4

1) Calidad del Aire 2 3 3 .3 2-3

2) Calidad del Agna 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3

3) Contaminacion del Suelo 3 3 3 3 3

4) Ruido y Vibracién 2 3 3 2-3 2-3

3) Hundimiento del Suelo 3 3 3 3 3

6) Olor 3 3 3 3 3

7} Terreno 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3

8) Suelo 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3

9) Agua 23 2-3 2-3 2-3 2-3
10) Agua Subterrinea 3 3 3 3 3
11) Meteorologia 3 3 3 3 3
12) Mar y Costa Marina 3 3 3 3 .3
13} Flora y Fauna 2-3 3 3 2.3 2-3
14) Paisaje 2-3 3 3 2-3 2-3
15) Desperdicios 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
16) Monumentos Historicos y 3 k) 3 3 3

Culturales
17) Trafico 2 2-3 23 3 2-3
18) Sanidad 3 3 3 3 3
19) Peligros 2-3 3 3 2-3 2-3
20) Reubicacién 2.3 3 3 2-3 2-3
21) Condic. Socic-Econdmicas 3 3 3 3 3
22) Distrito de Cortes 3 3 3 3 3
23) Seguridad 2 2.3 2-3 2-3 2-3
24) Comunidad 3 3 3 3 3
25) Infraest. de Recreacidn 3 3 3 3 3
26) Derechos de Agua y Derechos 3 3 3 3 3
Comuunes
Nota: *i 1 - Mayor influencia




4.6 PLAN DE CONTROL AMBIENTAL

El plan de control ambiental cst4 basado en los resultados de las.proyecciones y evalua-

ciones sobre cada aspecto ambiental, tal como se muestra en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13 Plan de Control Ambiental

Medidas Preventives Ambientales

Aspectos Efectos Ubicacion
1. Tréfico Scguridad Areas urbanas, Aceras, paradas de buses, dreas de
' caserios iestacionamiento
2. Calidad del aire {NOx, CO Managua-Masaya | Control del tréfico, control de la emisién
3. Calidad del agua {88 Terreno limpio,  {Drenaje, depdsitos de sedimentacion,

sociales

inutiles, suclos improductivos

Masaya

planta de asfalto  }plantaciones .

4. Ruido y Ruide, vibracién Managua-Masaya, |Restriccién de vehiculos y velocida

vibracion Managua-Tipitapa ..

5. Suelo S8, erosién Terreno limpio, Drenaje, pendiente y proteccion de bancos,
drenajes plantaciones, depdsito de desechos

6. Terteno | Caida del talud, Corte, terraplén | Proteccitn del talud

deslizamiento derrumbe
7. Agua Inundaciones Drenaje Sisterna de drenaje, puentes, alcantarillas,
. cunetas

8. Flora - Corte, alineacion | Plantacion nueva, estacionamiento

9. Paisaje - Corte, desvio Plantacion, estacionamiento
alineacién

10. Condiciones Basura, reubicacion, suelos  {Parada de buses, |Basureros, reubicacién, comunicacidn,

aceras, parada de buses

4.6.1 Condiciones del Trafico

La seguridad de los peatones y de todo usuario de los medios de transporte en las areas

urbanas, caserios y zonas escolares se vera afectada por el incremento de vehiculos.

Se necesitara garantizar la seguridad de los peatones a través de aceras, pasos peatonales

(incluyendo pasos peatonales cerca de los puentes, si es posibie) y seméforos. En cuanto a

la seguridad de los usuarios de los medios de transporte, esta puede garantizarse a través

de paradas de buses, areas de estacionamiento y semaforos en las areas urbanas, caserios y

zonas escolares,

Medidas preventivas
Aspecto Medidas Preventivas Area _
Seguridad del | Aceras, pasos peatonales parada de | Areas urbanas, alrededores de
trafico buses, estacionamientos caserios, zonas escolarcs
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4.6.2

4.6.3

Calidad del Aire

Los resultados de los prondsticos de NOx y CO indican que habra poco efecto en el medio
ambiente, a excepeion de Managua-Masaya, cuyos valores se aproximaran a los valores de
ias normas de calidad ambiental para calidad del aire. Posteriormente, si las condiciones
de contaminacion del aire causada por la emision de gases de los automoviles serd nece-

sario realizar el control de emiston.

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Area
Calidad del | Control del trafico, control de la emisién | Carretera Managua-Masaya
Aire Sistema de monitoreo para la contami- Todos secciones
nacion del aire

Calidad del Agua

Los clementos que afectaran la calidad del agua son los solidos suspendidos que emanaran
del terreno arido en la etapa de construccion, el drea de drenaje de los suclos productivos y
no productivos y otros, incluyendo la maquinaria temporal o permanente, la planta asfil-

tica temporal, los servicios temporales para el trabajador, etc. (si se planea establecerlas).

Los resultados de las proyecciones sobre los sélidos suspendidos indican que la cantidad
generada por ¢l terreno arido sera de 106 p.p.m. Los sdlidos suspendidos afectaran rela-
tivamente poco al medio ambiente. Sin embargo, serd necesario establecer un sistema de

drenaje v depositos de sedimentacion para la precipitacion de estos.
En el caso de que se establezcan servicios permanentes o temporales que impliguen la

limpieza del terreno, se debe llevar a cabo una replantacion después de que finalice la

construccion.

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Area
Calidad del Sistema de drenaje, sedimentacion, Todos secciones
agua Cunetas depositos dercplantacion
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4.6.4 Ruido y Vibraciones

4.6.5

El ruido y vibraciones son producidos por los automéviles durante la etapa de servicio de
las carreteras. Los resultados de la medicion del ruido van mas alla de los valores

cstandares en muchos lugares, particularmente en ¢l tramo de carretera Managua-Masaya.

Los resultados de las proyecciones indican que en el futuro e} ruido y vibraciones en el
Carretera Managua-Masaya serdn peores que en la actualidad. Sin embargo, en otros

lugares el efecto serd muy poco.

Por lo tanto, para evitar la contaminacion del aire a causa del ruido y vibraciones, serd
necesario establecer un control del trafico en el Carretera Managua-Masaya. También
sera necesario establecer un sistema de monitorco (control) para controlar la contami-

nacion causada por el ruido y plantar arboles a la orilla de Ia carrctera.

Medidas preventivas
Aspecto Medidas Preventivas Area
Ruido y Control de trafico (volumen del trafico, Carretera Managua-
vibraciones | velocidad) ‘Masaya
Sistema de monitoreo para la contami- Todos secciones
nacion del ruidos,
plantacion drboles a la orilla de la calles

Suelo

Los elementos que afcctaran al suelo son los solidos suspendidos emanados por el terreno
4rido durante la etapa de construccitn, e! drea de drenaje de los suelos productivos y no
productivos y otras fuentes como la maquinaria temporal o perinanente, la planta asfaitica
temporal, servicios temporales para el trabajadot (si se planea establecerlos), la erosion del

suelo alrededor de las carreteras.

Segtin las proyecciones, la cantidad de sélidos suspendidos emanados del terreno drido sera
de 106 p.p.m. Estos afectaran muy poco el medio ambiente, sin embargo, serd necesario
establecer un sistema de drenaje y depdsitos de sedimentacion para la precipitacion de los

s6lidos.
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4.6.6

4.6.7

Sera necesarto implementar la proteccion de los bancos de los rios para cvitar su erosion
debido a los cambios en ¢l sistema de drenaje. Para casos de construccion de esiructuras

permanentes en las dreas a mejorar serd necesario hacer una reforestacion.

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Area

Suelo Sistema de drenaje (cunetas, proteccion del banco), | Todos secciones
depositos de sedimentacion, replantacion

Terreno

Los taludes del corie y terraplén seran estabilizadas por la pendiente estandar, el sistema de
drenaje y la proteccion del talud, lo cual incluye muros de contencion, concreto-lanzado,
engramado, etc. Las pendientes fuertes se estabilizaran por medio de muros de coniencion,

concreto-lanzado, etc.

Frente a la laguna de Masaya en Nindiri, existen taludes erosionados, de manera que sera

necesario fijar el terreno y establecer vias de proteccion de ellos.

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Area
Terreno Cories, terraplenes (proteccion del talud, muros | Todos secciones
de retencidn, concreto-lanzado, engramado),
sistema de drenaje (zanjas, cuneta)

Agua

Los elementos que afectaran al agua son el volumen de afluencia de los rios y el drenaje de
las carreteras. Los resultados indican que la situacidn actual referente a la afluencia no

cambiara en el futuro.

En cuanto al drenaje de las carreteras, sera necesario establecer medios de drenaje, Io cual
incluye canales o zanjas, cunetas, etc. y drenar suavemente los rios y el sistema de drenaje

existente,
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4.6.8

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Avea
Agua Sistema de drenaje {canales o zanjas, Todos secciones
cunetas) '
Flora y Fauna

Fn varios lugares, se planea corte y terraplén minimos. Debido a que se preservara la

mayoria de las areas verdes, se presume que la fauna sera poco afectada.

Se planea realizar labores de siembra en los terrenos aridos, las areas de drenaje del suelo,

4.6.9

los taludes, etc. como se presenta en la Figura 4-3. Los arboles que se van a usar para la
sicmbra seran seleccionados de las especies existentes alrededor del drea del proyecto,

incluyendo Acacia, Eucalipto, Chilamate, etc.

Medidas preventivas

Aspecto Medidas Preventivas Area
Flora y fauna Plantaciones (seleccidn de arboles), Todos scceiones
reforestacion, engramado

Paisaje

Los lugares donde se cambiard la topografia del terreno debido al mejoramiento de la

carretera son nmiy pocos, ya que s¢ planea minimizar las dreas de corte y terraplén.

Por lo tanto, se cree que los efectos del mejoramiento de la carretera sobre el paisaje, seran

mininos.

Ademas, existen varios lugares a lo largo de la carretera cuyas condiciones para construir

parques son adecuadas, como se ilustra en la Figura 4-4.

424



Figura 4-3 Plantacién

Figura 4-4 Area de Parque
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4.6.10 Condiciones Sociales

Los suclos productivos y no productivos causados por la construccion de la carretera serén

tratados en ¢l area de evacuacién.

En relacién con las paradas de buses y areas de estacionamiento, serd necesario establecer

depositos de basura y formas de tratarlos.

En ¢l area urbana de Masaya, se reubicaran varios negocios temporales y propiedades

privadas, debido a la ampliacién de la carretera. Es necesario establecer una buena comu-

nicacién para el entendimiento mutuo, en relacion con el derecho de propiedad.

Medidas preventivas
Aspecto Medidas Preventivas Area
Condiciones Escombros de construcciones (area para | Todos secciones
sociales desechos/escombros),

desperdicios (depositos de desperdicios),
reubicacidn (comunicacion)

4,6,11 Evaluacion Ambiental Integrada

En fa Tabla 4-14 se muestra la Lista de Control de Aspectos Ambientales examinados

mediante ef plan de administracion ambiental.

La influenciga los diferentes itemes ambientales, excepto la calidad del agua, el ruido v las
vibraciones, seran minimos o muy pocos con el plan de administracién ambiental. La
calidad del agua, el ruido y vibraciones aumentaran en ¢l futuro en algunos lugares. Por lo

tanto, sera necesario establecer sistemas de monitoreo para la calidad del agua, el nudo,

vibraciones y controlar el trafico, dependiendo de los resultados del control.
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Tabla 4-14 Evaluacién Ambiental Integrada

Aspectos Ambientales Evaluacion de Toda Evaluacion
el Area Global
1) Calidad del Aire 2-3 3
2) Calidad del Agua 2-3 3
3) Contaminacién del Suelo 3 -
4} Ruido y Vibraciéon 2-3 3
5} Hundimiento dei Suelo : ' 3 -
6) Olor 3 -
7) Terreno 2-3 3
8) Suelo 2-3 3
9) Agua - 23 K]
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 Historicos y Culturales 3 -
17} Tréfico 3 3
18) Sanidad 3 -
19) Peligros 2-3 3
20) Reubicacién 2-3 3
21) Condic. Socio-Econémicas ' 3 -
22) Distrito de Cortes 3 -
23) Seguridad : 2-3
24) Comunidad 3 -
25) Infraest. de Recreacion 3 -
26) Derechos de Agua y Derechos Comunes 3 .

Nota : *1 1 - Mayor influencia
2 - Menor influencia
3 - Poca influencia o sin influencia
"." - Plan de control no ambienta)
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4.7 PLAN DE MONITOREQO

El monitoreo es necesario para preservar el medio ambiente durante la construccion y el
periodo de servicio de las carreteras. Los aspectos ambientales que deben considerarse en
el monitoreo son la calidad del aire, calidad del agua, ruidos y vibraciones. Los compo-

nentes del monitoreo se detallan en la Tabla 4-15.

La calidad del aire, ruidos y vibraciones seran inflenciados ¢n el medio ambiente de las
areas urbanas de Managua y Masaya dependiendo del incremento del volumen del trafico.-
Por lo tanto, en Managua y Masaya ser necesario establecer sistemas de monitoreo para
ellos, tal como se muestra en la Tabla 4-15 y controlar el trafico, incluyendo restricciones

en el volumen del trafico y la velocidad de los vehiculos.

Los solidos suspendidos en el medio ambiente durante la construccion de la carretera,
afectarén la calidad del agua. El agua la cual tendrd muchos stlidos suspendidos prove-
nientes del terreno limpio, debera ser tratada en los depdsitos de sedimentacion antes de
que descargue en los sistemas de drenaje existentes o rios. Por lo tanto, serd necesario

impulsar el control y analisis de los sélidos suspendidos.

Tabla 4-15 Componentes del Monitoreo

Aspectos Ambientales Elementos Ubicacion Caracteristicas
Calidad del aire NOx, CO, SPM, Carretera Managua- | Monitoreo de ia
50x%, HC, Os Masaya contaminacién del aire
Ruidos y vibraciones dB(A), dB(B) Carretera Managua- Monitoreo de tos raides
Masaya y vibraciones
Calidad del agua 88 Areas de construccién Medicion de S8
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4.8

48.1

4.8.2

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacidn del impacto ambiental en el area del proyecto se llevé a cabo durante la
etapa del Estudio de Factibilidad. Para ello, se seleccionaron diez aspectos ambientales,
estos son: trafico, calidad del aire, calidad del agua, ruido y vibraciones, terreno, suelo,

agua, flora, paisaje y condiciones sociales.

En relacién con cada aspecto ambiental, se realizaron investigaciones de campo para
observar las condiciones actuales y se hizo un analisis de los pronésticos y evaluaciones
para el afio 2000 y 2010. Como resuitado de este anilisis, se evalué y determiné que el
trafico, la calidad del aire, la calidad del agua, el ruido y vibraciones, el terreno, el suelo, la
flora, ¢l paisaje y las condiciones sociales seran poco afectadas, tal como se muestra en la
Tabla 4-16.

El efecto en los distintos aspectos ambientales, excepto calidad del aire, ruido y vibra-
ciones, seran mintmizados por el plan de control ambiental. En algunos lugares estos tres
aspectos serdn peores que los actuales. Por lo tanto, serd necesario establecer sistemas de
control para la calidad del aire, los ruidos , vibraciones y el trafico dependiendo de los

resultados obtemdos.

Recomendaciones

El control es recomendable con el fin de preservar el medio ambiente durante la construc-
cién y periodo de servicio de las carreteras. Los aspectos ambientales a considerarse son:

calidad del aire, calidad del agua, ruidos y vibraciones. Los componentes del control se

detallaron en la Tabla 4-15.
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Tabla 4-16 Evaluacion Ambiental Global

Aspectos Ambientales | Evaluacion de | Evaluacién Medidas Preventivas y Monitoreo
Toda el Avea *1| Global *1
1. Tréafico 3 3 Aceras, parada de bus, estacionamientos, seméaforos
2. Calidad del aire 2-3 3 Control del tréfico y velocidad
_ Sistema de monitoreo para ia contaminacién del aire
3. Calidad del agua 2-3 3 Drenaje, depésitos para materiales en suspencidn
. Monitoreo de 85
4. Ruidos y vibraciones 2-3 3 Control del trifico y velocidad
Sistema de monitoreo para ruidos y vibraciones
5. Terreno 2-3 3 Proteccién de taludes, plantaciones, engramado,
drenaje
6. Suelo 2-3 3 Drenaje, proteccion del banco
7. Agua 2-3 3 Drenaje
8. Flora 2-3 3 Plantaciones
9. Paisaje 3 3 Plantaciones
10. Condiciones sociales 2-3 3 Basureros, comunicacion, Areas para deposito de

*2

desechos y escombros, paradas de buses

Nota: *1 1 -Mayor influencia
2 - Menor influencia

3 - Poca infleencia o sin influencia

*2 . Incluye desechos, reubicacion, peligros, seguridad de tréfico

4-30




CAPITULO 5

ESTUDIO PRELIMINAR
DE INGENIERIA






CAPITULO 5§ ESTUDIO PRELIMINAR DE INGENIERIA

51 PLAN DE MEJORAMIENTO DE CARRETERAS
5.1.1 Politicas Basicas

Los objetivos de los proyectos prioritarios son los siguientes:
e Fortalecer las conecciones norte-sur y estc-oeste de la red vial troncal.

» Contribuir al desarrollo de una aita capacidad de transporte de 1a red vial troncal.
Ademds de los objetivos mcﬁcionados, se considera también el siguiente para la Carretera
Managua-Masaya:

» Fortalecer la conexién entre Managua-Masaya para resolver el congestionamiento de

trafico actual y futuro de la carretera existente que une estas dos importantes ciudades.

Tomando en cuenta dichos objetivos, se hicigron las siguientes consideraciones dentro del

Plan de Mejoramiento de Carreteras.

(1) Funciones de las carreteras del proyecto
Las carreteras del proyecto deberan tener las funciones de troncal norte-sur y este-oeste
dentro la red vial. La Carretera Managua-Masaya debera ser considerada como carrctera

sub-urbana con algunas intersecciones.

Las carreteras del proyecto deberan tener el namero apropiado de carriles que corres-

pondan a la demanda del trafico del afio 2010 como afio meta.
{2) Consideraciones al establecer criterios de disefio

Los criterios de disefio para la formulacion del plan de mejoramiento deberan referirse a

los criterios existentes en Nicaragua y a las recomendaciones de la AASHTO.
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(3) Determinacién de disefios geométricos apropiados

Los criterios de disefio geométrico incliyendo el radio de curvatura minima, pendiente
vertical maxima y el cocficiente de curvatura vertical se determinaron segin la velocidad
de disefio establecida. Los elementos de la seccion transversal que comprenden el ancho de
calzada, liombros, mediana y aceras fueron también determinados y revisados de acuerdo a
los criterios existentes en Nicaragua, otros proyectos y las recomendaciones de la

AASHTO.

La politica de disefio geométrico bésico a aplicarse a las carreteras del proyecto se
establecié después de un estudio detallado de las condiciones del medio. El alincamiento
horizontal y vertical s¢ realizd por medio de estudios integrales de los aspectos geo-

métricos, estructurales, drenaje hidroldgico y geologia.

Las politicas de disefio y control para la deteﬁrﬁnacién del alineamiento horizontal y

vertical s¢ resume a continuacion:

e Movimiento seguro y eficiente de altos volumencs de tréfico a la velocidad de disefio
especificada, lo que se logrard a través de la provicién de una buena alineacién del
caminb.

e Donde existan curvas verticales y horizentales eii combinacion o bastante cerca una de
otra, se deberan hacer consideraciones para el disefio de un alincamiento fluido por
medio de la provision de una bucna coordinacion de estas curvas.

e Se deberan proporcionar las contramedidas necesarias para mantener las funciones de los
rios, cauces o canales e infraestructura piblica existentes (o sea carreteras, vias férreas y

otras facilidades) por las cuales crucen las carreteras del proyecto.
(4) Mejoramiento de la superficie de la carretera
Se selecciond una estructura de pavimento apropiada para el mejoramicnto tomando en

cuenta las limitaciones de Ia vida fitil, la economia de construccion, utilizacion del material

local y sobrecarga de trafico.
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(5) Mejoramiento de puentes existentes

Se considerd la reconstruccién de los puentes existentes sobre la Carretera Managua-
Masaya; "El Arroyo v La Mornta" v El Arroyo N°.1 sobre la Carretera Nandaime-San
Benito, para una nueva carga de disefio (HS-20). Se estudiaron ademas las alternativas de

los tipos de puentes para estos casos.

(6) Rehabilitacion o mejoramiento del drenaje
Se considerd la construccion de cunetas no sélamente en la seccion de corte sind también al
pie del talud del terraplén para tener un mejor drenaje. Se considerd también el intervalo
apropiado de alcantarillas o cajas.

(7) Consideracidén de aceras y bahias para buses

Se considerd la construccion de aceras en dreas densamente pobladas a lo largo de la carre-

tera y en las dreas cercanas a escuclas para proveer una mayor seguridad. .

Se propuso la construccion de bahias en lugares apropiados tales como 4reas con poblados

a lo largo de la carretera y cerca de las principales intersecciones.
(8) Afio del proyecto

El afio de apertura de las carreteras del Proyecto se establecié que sea el 2000 asumicndo
lo siguiente:

¢ Financiemiento :1994 - 1996

e Licitaciones 1996 - 1997

o Construccion :1997 - 1999

Se hicieron ademas las siguientes consideraciones para la Carretera Managua-Masaya.
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(9) Ampliacion de la carretera existente

Segin la demanda de trafico para el afio 2010, afio tope del proyecto como se describe en
el Capitulo 3, la carretera existente necesitara ser ampliada de una calzada con dos carriles

que ticne actualmente a una calzada de doble carril en ambos sentidos.
(10} Mejoramiento de las intersecciones existentes

La intérseccién mas importante esta localizada en el punto de inicio de la carretera del
proyecto. Esta es la interseccion de la Colonia Centro América la cual permite él cruce del
trafico defa carretera Norte con el trafico defa Masaya que frecuentemente causa conges-
tion de trafico. Las mejoras tales como la sefializacion o paso superior se ha.réh acorde
con ¢l incremento del volumen de trafico futuro. Se consideraron varias alternativas para

el mejoramiento.
5.1,2 Tipo de Carreiera y Namere de Carriles

El tipo de carrectera (nivel de mejoramiento) se establecié en base a las determinaciongs
hechas para cada carretera del proyecto en la ctapa del Plan Maestro. El nimero de
carriles se determind por medio del método de analisis de la capacidad de la carretera
deserito en el Manual de Capacidad de Carreteras, Informe Especial 209. Los resultados

se¢ muestran en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1 Tipo de Carretera y Namero de Carriles

Carretera del Tipo de Capacidad de Volumen Horario Nimero
Proyecto Carretera Disefio Direccional de Carriles
) {veh/hr/carril) Diseiio (veh/hr)
Managua-Masaya TPI(S) 1,400 2,600 4
Managua-Tipitapa TP-I 800 900 2
Nandaime-San Benito TP-I - 700 360 2
Telica-San Isidro TS8-I 300 100 2

La capacidad de discfio mencionada anteriormente lo mismo que el volumen de disefio por

hora fueron analizados segiin el analisis de capacidad que se muestra en la Tabla 5-2.



Tabla §-2 Anilisis de Capacidad de Carreteras

Aplicacion
Descripeién Managua- | Managua- |Nandaime- | Telica-
_ Managua | Tipitapa | San Benito | San Isidre
- | Tipo de terreno Plano Plano Plano Ondulado
Clasificacion de carretera (Rural/Suburbana) Suburbana Rural Rural Rural
Ancho de carril (m} 3.50 3.50 3.50 3.50
Ancho hombros Exterlor b 230 e 230, 230, b 139
] Interior 0.50 - - -
Porcentaje de vehiowlo |Camiones 930 | 779 1 M1 17262
pesados (%) Buses 440 1 690 I 7307 11200
Vehiculo de recreo Q.00 0.00 0.00 0.00
Vehiculo Equivaleate | E{ par camionos [ . Lo 110 T a0
(PCU) Ebpasabuses - .. 150 |...130 130 ]300
Er para vehiculo recreo 1.60 1.60 1.60 3.00
Factores de Ajuste fw para claro total 1.00 1.00 - 100 1.00
Thy para vehiculos pesados 0.92 0.81 0,78 0.49
fe para desarrollo del medio 1.00 0.95 0.95 0.95
(UL LU SN VTN NNSRNRN: S,
fp para la poblacion de 1.00 1.00 100 1.00
conductores .
Capacidad Bésica (PCU/hr/carril) 2,000 2,000 2,000 2,000
Vator V/C (vehiculos/capacidad) 0.75 0.50 0.50 0.50
Capacidad posible (PCU/hr/carril) 1,500 1,000 1,000 1,000
Capacidad de disefio (veh/he/carril) 1,400 800 700 500
Volumen de trafico futuro para €] afio 2010 TPDA 43,516 9,513 7,740 1,673
Factor pico (%) ' o <10 <15 <15 <15
Factor direccional <60 <65 <65 <65
Volumen horario direccional de disefio (veh/hr) 2,600 900 800 100

5.1.3 Criterios de Disefio

Esta seccion trata de los criterios de disefio a ser aplicados en ¢l plan de mejoramiento de

las carreteras del proyecto.

Se utihizaron los criterios de diseiio de Nicaragua en lo maximo posible. Para los itemes

que no estan especificados en las normas de Nicaraga se utilizaron las recomendaciones de

la AASHTO, las Normas Japonesas o las recomendaciones del "Diagnéstico de la Infra-

estructura Vial del Pais" preparado en Mayo, 1989 (de aqui en adelante Ilamado "El

Estudio de 1989").
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(1) Criterios de disefio geométrico

Los criterios de disciio geométrico recomendados para las carreteras del proyecto se muest-

ran en la Tabla 5-3. Los puntos mas importantes se discuten en los siguientes parrafos:

@ Las carreteras del proyecto a excepcion de Carrctera Telica-San Isidro estan clasifi-
cadas como TP-1. Sin embargo, los criterios correspondientes a carreteras TP-I defi-
nidas en la etapa del Plan Maestiro no han sido establecidas en Nicaragua'. Por tanto, sc

aplicé la recomendacién del estudio de 1989 a la velocidad de discfio.

@ Segun el estudio de 1989 la velocidad de disefio que recomienda para Troncal Principal
es de 65 km/hr, 80 ki/hr o 100 km/hr en dependencia de las condiciones topograficas.
La velocidad de disefio para las carreteras del proyecto clasificadas como TP-I fue
aplicada en base a las condiciones topogréﬁca;c de la siguiente forma:
¢ Managua-Masaya : 80 km/hr (Seccidn plana)
Aunque' las condiciones se consideran de seccién plana (100 kn/hr), se aplicard una
velocidad de disefio de 80Kmv/hr considerando las areas densamente pobladas a lo
largo de la carretera.

s Managua-Tipitapa : 100 kin/hr (Seccion plana)

® Nandaime-San Benito
- Nandaime-Masaya - 80 knvhr (Seccion ondulada)
- El Coyotepe-San Benito  : 100 kmv/hr (Seccién plana)

@ La Carretera Telica-San Isidro esta clasificada como TS-L. Segun las normas de
Nicaragua ¢l TS-1, definido en la etapa det Plan Maestro corresponde a Nacional clase
2a. La velocidad de disefio se ha establecido en 80, 60 y 40 km/hr en dependencia de

las condiciones topograficas. Por tanto, se aplicaron las siguientes velocidades:

e Telica-El Jicaral . 80 kin/br (Seccion plana)
e El Jicaral-La Union . 60 km/hr (Seccion ondulada)
¢ La Union-San Isidro . 80 ksv/hr (Seccion plana)

@ Se recomendd un ancho de carril de 3.5 m para mantener un claro lateral deseado de 50

cm 3 cada lado de un vehiculo pesado teniendo un ancho maximo de 2.5 m.



Tabla 5-3 Normas del Disefto Geométrico para las Carreteras del Proyecto

| Aplizacion
Ttem nidad Nandaltme-San Benito Telica-San Isidro Observaciones
Managua- | Managoa-| Maessys. |ElCoyotepe-| Telica- [ElJlcaral-|La Unién-
Masaya | Tipitapa | Nandalme | San Benito | El Jicaral | La Unién | San Isidro
BDerecho de via minirmo m 40 40 40 40 40 40 40
Velocidad de diseito km/hr 80 100 80 100 30 60 80 Discutido anteriomente
Ancho de camil m 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 Idem
Acera 3.0 - - - - - - Idem
interior
Mediana Hoinbro m § 0.5x2lado - - - - - - Idem
interior
Mediana 4.0 - u - - - - Idem
fAncho exterior de hombro n 25 2.5 2.5 2.3 15 1.5 1.5 Idem
gancho de aceras laterales m 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 Idem
Distancia minima de parada m 120 160 120 160 120 80 120 Referise a la distancia de
(visibilidad) parada especificada para
paviinentos humedos
Radio minimo de curvatura m 255 413 255 415 255 135 255 Ref. a normas AASHTQ
Pendiente maxima % 4T 3({5) 4D 3¢(5) 4{7) 6(8) 4N Se refirio este valor desde un
punto de vista practico de las
normas de Nicaragua, los
valores en paréniesis
commesponden al Estudio
: 1989
[Coeficiente K de |En cresta - 48 (33) 94 {57) 48 (39) 94 (57 48 (33) 24(18) 48 (33) IRef anormas AASHTO
curvas verticales |En 33eEn 48 (36) 33(27) 48 (36) 33(27) 2118} 33020
columpio
Pendientes transversales Y% 20 20 2.0 2.0 2.0 20 20
{bombeo)
Super-elevacidn mixima Yo 6.0(10.0) | 6.0(10.0}¢ 6.0(10.0) | 6.0(10.0) | 6.0¢10.0) | 6.0¢10.6)] 6.G(10.0)

Nota : Los valores en paréntesis representan los valores minimos absolutos

® Segin las recomendaciones de la AASHTO, es preferible un ancho de hombros de 3.0

m para las carrcteras clasificadas como TP-1. Por ofra parte, ¢l ancho mayor de 1.8 m
es preferible desde el punto de vista del claro lateral siempre que se asegure un ancho de
carril de mas de 3.5 m. Por ténto, desde un punto de vista practico, se aplicard un
ancho de hombros de 2.5 m como valor promedio para las carreteras clasificadas como
tipo TP-I. Ademas, como la Carretera Managua-Masaya esta considerada como carre-
tera suburbana se asumird un parqueo frecuente de vehiculos sobre la carretera. Se

requerira entonces un ancho de hombros de 2.5 m tomando en cuenta este aspecto.

Como se afirmé anteriormente, la Carrctera Telica-San Isidro corresponde a la clase
Nacional 2a. y para esta clase de carreteras se aplica un ancho de hombros de 1.5 m.

Por tanto, en este caso se aplicara este ancho de hombros de 1.5 m en este caso.

El ancho de la mediana esta expresada como la dimensidn entre los bordes de los car-
riles de trafico ¢ incluye los hombros interiores. Las principales funciones de una medi-

ana son:




¢ Permitir fibertad de interferencia indeaseable de trafico en sentido opuesto.
e Minimizar el efecto del encandilamiento,

s Proporcionar suﬁciéntc cspacio.

e Prevenir giros en U y asegurar un flujo de trafico expedito.

e Reservar ¢l carril de giro a la izquierda en las intersecciones.

S¢ ha recomendado proveer una mediana de 4.0 m con hombros interiores de 0.5 m con
3.0 m de ancho de acera central. Generalmenie, un ancho de 3.0 m es suficiente para

las fun-ciones mencionadas anteriormente.

@ Se ha recomendado la instalacion de aceras laterales de 3.0 m de ancho donde sea
necesario, tomando en cuenta el paisaje, aspectos ambientales sobre la carretera y ase-
gurando el espacio para las facilidades. Por otra parte, se recomienda un ancho de ace-
ras de 5.0 m agregandole .un espacio de faja verde de 2.0m a la Carretera Managua-

Masaya la cual tiene la funcion de carretera suburbana.

® Ademas de las consideraciones de disefio hechas anteriormente para la gradiente de
taludes vy taludes de grandes dimensiones se hicieron también las siguientes: '
o Para taludes de terraplén se adoptaron los siguientes gradientes en dependencia de la

altura del talud, en base a los criterios cxistentes en Nicaragua.

-h<12m +30al
-12m<h<20m :20al
~h>20m :15al

Para taludes de corte, se adoptaron las siguientes gradientes dependiendo de la meca-
nica de suelos y geologia en base a los resultados de la perforacion de la estructura.

- Roca dura :025al

- Roca suave :050al

- Roca meteorizada :0.67al

- Suelo :1.00al _

# Se proveeran banquinas de un ancho de 1.5 m localizadas a cada 5 m en las secciones
de terraplén. En las secciones de coﬁe se consideraron las banguinas en dependencia
de la mecanica de suelos y geologia de la siguiente manera: |

- Roca dura o suave - Altura de talud < 10.0 m

Ancho de banquina = 2.0 m

5-8



- Roca o suelo meteorizado : Alturade talud € 7.0 m

: Ancho dc banquina = 2.0 m

@ Se consider6 también la construccién de obras proteccion para prevenir la caida del

talud y considerando el punto de vista econdmico como se muestra en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4 Aplicacién de Obras de Proteccién de Taludes

Tipo de Obra Aplicacion Gradieate | Fimite de
: de Talud | Altura de Talud

Muros de Retencion de | Talud de Terraplén 0.5:1 5.0m

piedra de mamposterfa | Talud de corte de suelo 0.5.1 7.0m

Muro de Retencién Talud de terraplén - 30m

Tipo gravedad

Rociado de concreto Talud de corte a roca meteorizada 0.5:1 T0m
Talud de corte sobre roca snave 0.25:1 10.0m

{2) Normas para Disefio de Pavimentos

En este estudio se utilizé el método de 1a "Guia de Ia AASHTO para Disefio de Estructuras

de Pavimento, 1986" para el disefio de pavimentos de todas las carreteras del proyecto.
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