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Capitulo 6 ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES
VIALES

6.1 Evaluacién de Contramedidas Adecuadas
6.1.1 Importancia de Carretera

La carretera debe ser usada por el usuario sin problemas. El volumen de trifico en las
carreteras objeto de estudio es pronosticado incrementari aproximadamente tres veces més en
el afic 2020 por este estudio. Por lo tanto, las medidas de prevencién de desastres son
importantes para las carreteras objeto de estudio. El hecho es que no sélo las carreteras objeto
sino también otras carreteras troncales estdn en la misma situacién

1) Ancho de carreteras existentes

El ancho de las carreteras existentes se muestra en la Tabla 6.1.1. Dos sitios en el NIC-3, el
sitio del cédigo de identificacion (ID) NOO3B370 y el puente El Guayacdn, no cumplen el
estandar.

Tabla 6.1.1 Revision del Anche de Carretera Existente

Ancho existente Ancho m:nimo necesario
No Arnchodelavia Ancho Anchodelavia . Tuicio
quierda vavirmeatado derecha Ancho total Carril Total

NIC.1

1] NODIAZ90 6.40 7.38 10.96 24.83 6.6 90 OK

2| NOOIAZED 092 795 7438 16.36 66 o0 OK

3| Junquillal N 7.35 = 7.35 6.6 9.0 OK

4 [ San Nicolas ) 732 s 732 66 9.0 OK

5 | Las Chanillas 8 734 . 734 66 S0 OK

6| San Ramon N 739 - 759 60 90 OK

7] NOOIAZ40 273 697 354 13.25 66 9.0 OK

8| NOOIB230 257 6.85 702 1643 66 90 0K

g [ NOOIBL70 332 78 137 1338 66 90 OK

10] NOOIBI50 1.63 269 266 12.97 66 9.0 OK

11| NOO1BIZ0 211 782 2.18 12.10 66 9.0 OK

12| Riolnali - 733 - 7.33 6.6 9.0 "OK

13} RioTapacali - 558 - .88 66 90 OK |
NIC3

14] 0038400 1.9 6.74 157 10.30 66 5.0 OK

15| 003B370 5.8 6.23 3182 ‘ 15.83 66 9.0 NG

16] El Guayacén - 6.35 N 6.35 66 9.0 NG

T7] NOU3B320 444 725 281 1450 6.6 50 OK |

18] NO03C230 1.53 6.70 207 1060 6.6 5.0 OK

190 NOOZEI70 055 781 283 11.20 66 90 OK.

20| NOO3CI50 2.95 7 81 2.80 13.56 6.6 5.0 OK |
21 NOO3CI140 397 7.10 246 13.54 6.6 9.0 OK
NIC.S

22| NOOSAOL | 202 [ 672 | 508 [ 1378 | 66 ] 90 | OK
NIC.26

73] NO26A006 244 612 380 13.05 66 5.0 OK

24| La Banderita - 735 . 735 66 50 OK

75| NO26B140 317 6.68 705 17.80 6.6 3.0 OK |
26| NO26A150 788 572 3.60 1420 66 9.0 OK

27| NO26B160 347 6.76 481 15.03 6.6 90 OK
28Ban Juan de Dicf - 7.26 5 7.26 66 9.0 OK
29] Papalén s 732 - 732 66 5.0 OK

30 Solis - 731 . 731 33 5.0 OK
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2) Estandar Geométrico
Para la seguridad de la carretera contra los dafios del talud, la carretera objetivo debe ser

considerado el signiente estandar geométrico que s¢ muestra en la Tabla 6.1.2.

Tabla 6.1.2 Estaindar Geométrico Aplicable

No. Descripcién Carretera Troncal
syuburbana rural

1 Clasificacién A2 A3
2 Vehiculo de Disefo WB-20 WB-15
3 Tipo de Terreno P O M P O M
4 Velocidad de Disefio 90 80 70 80 70 60
5 Nimero de Carriles 2to4d 2tod
6 Ancho de Carril, mts 3.30-3.65 3.30-3.65
7 Ancho de Hombro, mts Int: 1.0-1.5 Ext:1.5- 1.8 Int: 0.5-1.0, Ext: 1.0-1.8
8 Tipo de Superficie Pav Pav

9 Distancia de Visibilidad de Parada, mts 110-170 85-140

10 Dis. de Visib. de Adelantamiento, mts 480-600 410-540
11 Radio M#mimo de Curva 195-335 135-250
12 Grado Méximo de Curva 5953' - 3225 82 29" - 42 35’
13 Grado Vertical Méximo 8 8

14 Peralte, porcentaje 10 10

15 Pendiente Transversal % 1.5-3 1.5-3

16 Pendiente de Hombro, % 2-5 2-5

17 Ancho de Puente, meters Variable Variable
18 Carga de Disetio de Puente, (AASHTO) HS820-44+25% HS20-44+25%
19 Ancho de Derecho de Via, mts 40-50 40-50

20 Ancho Medio, mts 4-10 2-6

21 Nivel de Servicio C-D C-D

22 Tipo de Control de Acceso Control Parcial Sin Contrel

Notas:

Pav.~ Pavimento asfiltico
P=Planc 0= Ondulado M=Montafioso

3) Estandar de la seccién transversal tipica y Derecho de via
Las carreteras objeto deben ser cumplido el estandar que se muestra en la Tabla 6.1.3 y la

Figura 6.1.1

Tabla 6.1.3 Estiandar de la seccién transversal tipica y Derecho de via

Clasificacién funcional Colector Colector Troncal Troncal Troncal
! o na Secundario Principal Secundaric Principal Especial
Nuamero de carriles 2 2 2 2 4
Promedio ey tréfico diario 0-400 400-1,800 | 1,800-3,000 3,000 3,000
Pendiente Terraplén H<12m 3:1 3:1 4:1 4:1 4:1
de talud P H>12m 15:1 15:1 2:1 2:1 71
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:_.4 .............................................................................................................................................................................. *_
: Derecho de via: Nicl=40m Nic3,5,26=20m i

W=10-15  W=3.30-3.65 W=3.30-3.65 W=1.0-1.5
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h

Figura 6.1.1 Estandar de la éeccién transversal tipica y Derecho de Via

Ademas las gradientes recomendables del talud se muestran en la Tabla 4.4.1 y 4.4.2.

6.1.2 Escala de DeSastres

La escala de desastres viales para la planificacidn de contramedidas de prevencién de
desastres se define con los siguientes contenidos:

- Nivel de influencia del volumen de agua infiltrada y profundidad de roca meteorizada
en ¢l perjodo lluvioso y seco,

- Altura de salto y distancia de giro de rocas inestables desde el talud a la via,

- Volumen del deslizamiento de tierra a la via

- Influencia de socavacion del cimiento del puente, ¢

- Influencia del cambio de linea vial.

1) Medidas para el agua infiltrada y rocas meteorizadas en el periodo Huvioso y seco
Justamente después del periodo Iluvioso, el agua superficial, el agua de manantial con algunas
gradientes hidranlicas y el agua que se rezuma fueron encontrado como las condiciones
himedas de la superficie del talud. Estas condiciones hiimedas afectan principalmente las
capas erosionadas que consisten en el grupo de la toba. La evaluacion de estos fenémenos
para las contramedidas se muestra en la Tabla 6.1.4.

2) Medidas para el salto y giro de rocas inestables

Las condiciones himedas de la superficie del talud producen la nueva caida de rocas debido a
la repeticién de las condiciones secas y himedas, disminuyen la capacidad de soporte debido
a la grieta capilar o colapsan debido al incremento de la presidn del agua de poro. El proceso
de la meteorizacidn del grupo de toba cambia la andesita de muchas grietas en el bloque de
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voladizo o en la falla de vuelco que se caera prontamente como se muestra en Figura 6.1.2 y

en la Tabla 6.1.5. Ademés, desde cuando la andesita fue producida originalmente por el flujo

de lava, tiene juntas de enfriamiento verticales (las grietas del encogimiento generadas por el

enfriamiento de lava), v el desarrollo de la meteorizacion provee el factor causativo de caida

de roca.

Tabla 6.1.4 Nivel de Influencia de la Superficie del Talud por el Agua Infilirada y

Meteorizacion en el Periodo Lluvieso y Seco

Niitmero de Ruta _Nic i Neimero de Ruta NIC.5
Nomers de senal Nomaro de senal
de Sitos Critices | Puntaje ds Purag da Kilometres da Tipo de de Sitios Criticns | Puntays de Purtaje de Distancha dosds | Tipo de
de Desastres Fase i Fose 2 ID.No Ma na g (k) Desastres o Demantres Fass ! Fasg? ID.Na Watapipa Gimd | Dosastres
1 78] 78| NODIA2SG §0.0 RF. 34 78 go|  NODBADE 246 RE
2 180 34, NOO1A280 12 RF. Sub—toizl 1sitio
£ 501 9 Suocodit 113.19 Sridge |
4 1008 189) Sgn Nieolsn, 35.64 Bridpe Nomero de Rurta Nic.15
5 90 20 REtalt 50.33 Eridpe
[ 160 100} San Aamer 51.85 Eridpe Mamers do ssrial
7 a4 84 NGB Xlzcm 8.4 RE. ds Sitics Critices | Purtar de Purta ds Distanc dede | 1190 d&@
g 72 5[ NOG1B330 1626 REC olronr | ot B 1 blo e e
0 2 73 JI\LBD E205 9.8 ne a8 78 73} NOTSE0I0 89 . DE
0 33 72 I R M A RG. 87 7o - 7al - MDISESZQ - iTt oF
n 78 81| NAois170 513 RC. s 1 ol NGISEDAG 17 -ty
i %6 9 o015 T30 55 RG 3 70 70]  nOISEQEQ 36 BF
! Lot Sub—total 4
13 74 75| NOO1B120 76.2 RE. ubtot stes
14 78 76] NOOTATID 727 RE. N d ic 96
T F T 73| hooiE100 573 RG, mere de Ruta Nie.2 ——
Nirnera da sarial Sebace Gun} .
0 L — 1l T | s
- : L de Dassstras Fase) () Do Morpaad Desastras
18 100 100 Bio Inat. 226.89 Bridpe 40 7 i NOZ6A01T 50 BE
19 150 100! Bur Topacah 233245 Enidge - 47 70 70 NO26ACZD 27 RF
20 75 75 NOO1B030 2325 RO, 22 B ELl NOZ6AD30 59 RE
21 73 73] NOQT1AG20 233.7 RF 43 12 32 NAZEAQHQ 0.9 RF
22 73 13 NOG1AQIO 2358 RF. a4 10 18 0754060 47 RF
Sub-total T 2Zsitios 4 100 A0} - s Eandetiz e Gridge
a6 76 78 HO26A1 283 RE
a7 7= ) RCIEEITD 29E T
- . 8 % 335 RE
Nitero de Ruta Nic..3 yo = s e
Nimera de serial stane ~ e5t [ EFE
de Sitios Criticos | Puntaizde | Puntak de Bicnch desde | Tipo de : T o
o Dmnares Fase | Fas=2 IDNg Bty g o3 | D€S3Stres > o T Ty
23 74 74 5270 38| RG. S HE i3 e
24 72 751 oczE400 LS RG. ot Toi-15 Briige
25 80 . B0 053B3T0 74 RO, 091 TTesa Brgcy
76 100 108] — FiGuayacan 112.05]  Bndps 1 1 Bitios
27 76| NOGEERIG . H iz 1.5.515.26
72| NCOIERAC
: - NOCEEZID
se de fisce
G.F ) Alud ge Fangc
3 Pusms Sotuvericn de Cimiznzn de Fowits
Sub~igtal | 12sitios
=
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Orbita de Roca Caida
A
H
W
v [

Figura 6.1.2 Modelo de Lugar Geométrico de Caida de Roca por el Caso del Disefio de Ritchie

Tabla 6.1, S Resultado del Célculo del Analls1s de Calda de Roca

5~10 20 5.0 3.7 10
80 10~20 25 3.0 46 1.2
>20 3.0 100 6.1 12
0~10 15 28 37 1.0
20 16~20 1.6 kKR 4.6 12
>20 1.7 58 6.1 1.8
Talud de masa >30 20 6.5 16 1.8
de roca 5~10 1.2 2.8 3.7 12
60 10~20 1.3 3.1 46 1.8
20~30 14 38 6.1 1.8
>30 1.7 39 76 2.7
0~10 04 0.0 37 1.0
50 10~-20 0.7 10 4.6 1.2
>20 0.8 13 4.6 1.8
0~10 0.3 0.0 37 10
40 10~20 0.3 0.0 37 1.5
>20 0.7 0.5 4.6 1.8
{ ° ): En caso del uso de cerco de prevencidn, 1.2m serd aplicado.
En este caso de cdlculo, el difimetro del bloque serf m.
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3) Medidas de Deslizamiento de Tierra

El mecanismo del deslizamiento de tierra es como se muestra en la Figura 6.1.3. El resultado
del andlisis de la estabilidad de talud y los datos geolégicos son obtenidos a través de la
investigacion geol6gica como se muestra en la Tabla 6.1.6.

Centro de Arco de Deslizamiento Circular

r

Figura 6.1.3 Mecanismo de
Deslizamiento de Tierra
Superficie de falla

b

Baricentro de bloque ltateral

Tabla 6.1.6 Resultado del Anilisis de Establhdad de Talud de las Carreteras del Proyecto

" NIE Seccién transversal o Fs o1 o
Anﬁhsls mverso NIC1 A280 1 05 Periodo Iluwoso
de estabilidad Nivel normal de aguas fredticas (+ EL.424m)
NIC1 A280 0.97 | En fuertes lluvias en el
Alta nivel de aguas fredticas (+ EL.430m) periodo lluvioso
L NIC-3 . €230 | - Seccibntransversal - . Be b oo Nota
Anéalisis  inverso | NIC-3 C230 Anilisis inverso 1.06 | Periodo lluvioso
de estabilidad Apguas fredticas normales+ EL.1011m
NIC-3 C230 1.01 | En fuertes luvias en el
Talud de corte Aguas fredticas medias + EL.1022m periodo lluvioso
NIC-3 (230 0.79 | En las luvias torrenciales
Apguas fredticas altas+ EL.1032m en el periodo lluvioso
Destruccién NIC-3 (C230 1.44 | Periodo lluvioso
grande del talud | Aguas fredticas normales + EL.1011m
incluido laj NIC-3 C230 1.17 | En fuertes lluvias en el
carretera | Aguas fredticas medias + EL.1022m periodo Huvioso
NIC-3 (C230 1.02 | En las lluvias torrenciales
Aguas freéticas altas + EL.1032m en el periodo lluvioso

Andlisis inverso | NIC-3 (230 Andlisis inverso de hombro | 1.00 | Periodo Huvioso
de estabilidad de | Aguas fredticas normales + EL.1011m
corte y relleno

Contrapeso  en | NIC-3 (230 Contrapeso en hombro 1.44 | Periodo lluvioso
hombro Aguas fredticas normal + EL.1011m
NIC-3 (230 Contrapeso en hombro 1.00 | En fuertes lluvias en el
Apguas fredticas altas + EL.1022m periodo lluvioso
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CONIC-3C180 -} v Seccibn transversal oo b Bl o0 Notaso s

Analisis inverso NIC 3 C150 Andlisis inverso 1.02 | Periodo lluvioso

de estabilidad Aguas fredticas normales+ EL.1366m

Talud de corte NIC-3 C230 0.94 | En fuertes lluvias en el
Aguas fredticas altas + EL.1379m periodo lluvioso

Destruccién NIC-3 Cl150 1.14 | Periodo lluvioso

grande del talud | Aguas freiticas normales + EL.1366m

incluido la | NIC-3 (150 0.99 | En fuertes lluvias en el

carretera High groundwater + EL.1379m periodo lluvioso

Anjlisis inverso | NIC-3 C150  Anilisis inverso 1.02 | Periodo lluvioso

de estabilidad de | Aguas fredticas normales + EL.1011m
corte y relleno
Contrapeso en | NIC-3 C150 Contrapeso en hombro | 1.14 | Periodo lluvioso

hombro Aguas freéticas normales + EL.1011m
NIC-3 C150 Contrapeso en hombro 1.01 | En fuertes lluvias en el
Aguas fredticas altas + EL.1022m periodo tHuvioso
NIC-S Cl40 SR 'S, N
Anahsls inverso | NIC-3 C14 Anallsm inverso 091 | En fuertes 11uv1as en el
de estabilidad Aguas fredticas altas + EL.1411m periodo lluvioso
Destruccion NIC-3 Cl4 1.40 | Periodo lluvioso
grande del talud | Aguas fredticas normales + EL.1404m
incluido la
carretera NIC-3 (14 general failure 0.99 | En fuertes lluvias en el
Aguas frefiticas altas + EL.1379m periodo lluvioso
Anilisis inverso | NIC-3 C14 Andlisis inverso en hombro | 0.90 | En fuertes lluvias en el
del corte y el | Aguas fredticas altas + EL.1404m periodo lluvioso
relleno
Contrapeso  en | NIC-3 Ci4 Contrapeso 1.15 | Periodo lluvioso
hombro Apguas fredticas normales + EL.1404m
NIC-3 Cl14 Contrapeso 0.99 | En fuertes lluvias en el
Aguas frefticas altas + EL.1379m periodo lluvioso
ESTUDIO PAGINA 6-7
DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
EN LAS CARRETERAS PRINCIPALES en asociacion con

DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CO., LTD.



PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPQ DE ESTUDIO DE JICA

G UNICS . oo Secciéntransversal . }-Fs - Nota -
Anilisis inverso|  Andlisis NIC-5 Anélisis inverso 1.00 | En fuertes lluvias
(1 inverso Aguas fredticas altas (+ EL.558m) en el periodo
lluvioso
Corte  para | NIC-5 € =40 grados 1.04 { Periodo
40 grados Aguas frefticas normales (+ EL.550m) lluvioso
NIC-5 & =40 grados 1.00 | En fuertes luvias
Recorte Aguas fredticas normales (+ EL.558m) en el periodo
(Remocién  de lluvioso
tierra) Corte para } NIC-5 0 =35 grados 1.21 | Periodo
35 grados | Aguas fredticas normales (+ EL.550m) ltuvioso
NIC-5 6 =35 grados 1.12 | En fuertes luvias
Aguas fredticas normales (+ EL.558m) en el perfodo
lluvioso
Analisis inverso Anélisis NIC-5 Analisis inverso 1.01 | En fuertes lluvias
2 inverso | Aguas fredticas altas (+ EL.558m) en el periodo
Ihavioso
Corte para | NIC-5 6 =40 grados 1.10 | Perfodo
40 grados | Aguas frefticas normales (+ EL.550m) lluvioso
NIC-5 0 =40 grados 1.02 | En fuertes lluvias
Recorte Agnuas fredticas normales (+558m) en el perfodo
(Remocién  de lluyioso
tierra) Corte para | NIC-5 0 =35 grados 1.12 | Periodo
35 grados | Aguas fredticas normales (+550m) lluvioso
NIC-5 & =35 grados 1.10 | En fuertes lluvias
Aguas fredticas altas (+558m) en el perfodo
lluvioso

4) Influencia por la socavacion de cimiento de puente

La profundidad de socavacioén se puede calcular en base al resultado del experimento dirigido
por el Instituto Nacional para la Administracién del Territorio e Infraestructura, el Ministerio
del Territorio, Infraestructura y Transporte de Japén (Ex-Instituto de Investigacién de Qbras

Piblicas) como se muestra en Figura 6.1.4.
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El rango del caso que se calcula en esta tabla es de ho/D<3.5.
(ho: Promedio de la profundidad del agua en inundacién, D: Ancho del pilar).
El ejemplo del cédlculo se muestra a continuacién.

Ancho del cauce : W=31.6m /7 ///

-1 -1
Ancho del pilar :D=11m ./ A
Velocidad de nivel de altas aguas : V=60.12 B T

B
Promedio de profundidad de // b
/1/ 2

agua en inundacién ‘ho=2.67m

Promedio del diametro 4
= = X =

del grano de materiales del lecho : dm=3.0mm l.f“"”. _.‘
YA

-

X: Listancia horizontal del rango de socavacion

Z: Profundidad méxima de socavacién

NN

[

n

e

ho/D=2.43 L
Fr = (V/(W-ho))/N(g-ho) = 0.14

Razén de profundidad y didmetro de grano
ho/dm=890

8 :Angulo de reposo
D: Ancho del pilar
Figura 6.1.4 Area of Socavacién

Z/D puede obtener ho/D desde la relacién (Figura 6.1.5-6.1.8)

Entre ho/dm y Fr como parametro.

Z/D =0.8

Z =096m

La relacién entre el dngulo de reposo 6 y pfomedio del tamafio de grano se muestra en la
Figura 6.1.9.

Angulo de reposo §=32°

Tan6=0.62

X=7Z/tan 8 =1.54m
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ho/D=0.5-0.7
ho/D=0.5 A
051=hoD=07 O
0.71=ho/D=0.75 O
16"
Note: Figure is Z/D
A@®: Observed value
| Hydraulic quartity |
limit caused in natural N
8
)
g 10° -
o -
£ a
= ]
7y
'U m
g -
K= o
B RN
- [a]
5 ‘-“\“‘
2 N
= Q\\
= (0#
S -
(6':
10
g 0.9

Figura 6.1.5 Suposicién de la profundidad de socavacién (ho/D= 0.5-0.7)
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~ ho/D=0.75-1.25

0.71ShoD =075
076 Sho/D= 128
1.26£ho/D = 1.50
Note: Figure is Z/D
@M Obscrved value

oob

2x
104

10

w i Ll

Hydraulic quantity fimit
caused in natorl stream

10° '
Q. d .:' :
]
da A7
L DLC .
N
\""-.
\

ho/Dm: Ratio of depth and grain diameter

10?

Rl

™=00125] . mw0.0%

10

0 ol 02z 03 04 065 08 0% 08 09

Figura 6.1.6 Suposicién de la profundidad de socavacién (ho/D= 0.75-1.25)
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Figura 6.1.7 Suposicién de la profundidad de socavacion (ho/D=1.75~2.25)
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Figura 6.1.8 Suposicién de la profundidad de socavacién (ho/D=2.75~3.50)
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Figura 6,1.9 Relacion entre el promedio del tamafio de grano y Angulo de reposo

Cuando los escombros y los bloques de concreto sean usados para la parte de socavacion, el
peso y tamafic de esos materiales se diferenciardn por la velocidad de la corriente del agua. El
valor de relacién entre el peso de bloque y velocidad de la corriente del agua se muestra en la
Figura 6.1.10 y Tabla 6.1.7.
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~-Talud - | Peso de bloque | Velocidad.de-. .

-0 b (Ten).. . lcorriente: (mvs)
Tabla 6.1.7 Relacion entre el 1.0 2.5
peso de bloque y velocidad de gg g’g
la corriente de agua, Tipo plan 40 40
5.0 4.5
6.0 5.0

5) Cantidad por el cambio de linea vial
Las contramedidas para la cantidad del cambio de linea vial se muestra en la Figura 6.1.11.

Catub delérea de
influencia
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Thea con k
antidad de cambia de
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concre o gavin C#EE de cantthad de py—
Bron (Dantided de Fijacion
Catub de estucum y de ) -Malh proteccin
espacio sntre muro y talud

e

£l otra lado del talud
ohieto o3 talud o rellene

Reltene

E}aucin de obra en talud
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Figure 6.1.11 Flujo de Contramedidas del Cambio de Linea Vial
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La situacién vial de cada sitio se muesra en la Tabla 6.1.8. El sitic NOO3E170 de NIC-3 no
cumpla el radio necesario de la curva. La comparacién de contramedidas y el costo para el

radio de la curva se muestra en la Tabla 6.1.9.

ID No. Min?tl:::?l:: ) Existing Radius (m)| Range of Rolling Qt.
NOOIA290 135 1600 )
NOO1A240 135 250 1.0
NOO1B230 135 150 6.9
NOOIBI70 135 180 74
NOO1B150 135 290 5.1
_ NOO1B120 135 220 7.0
Table 6.1.8 NO03B400 135 200 30
NOO3IB3T0 135 400 30
Radio de la Curva NUO3B320 135 740 !
. NOO3E170 135 45 30
de Cada Sitio NOOSAD10 135 1800 1.0
NO26A060 135 oo 2.7
NO26A140 135 250 4.0
NO26A150 135 150 7.0
NO26A160 135 P 27

Tabla 6 1 9 Comparacwn de Contramedidas de N003El70
Z :Costo preliminar

decpnstru_cci_n _
S USSEODO ot e i e T
La seguridad contra el alud de
fango y ca da de roca est
asegurado. La seguridad est
asegurade  por medio de
. ensanchar la curva aunque el
Existente | R=45m [=7.9% - 310 radio de la curva no cun?p]e la
est ndar de seguridad
geom trico. Y el costo de
construcci nes m § barato.
O

La seguridad contra el alud de
fango y ca da de roca est
asegurado. Sin embargo, el radio
Obra de tierra: 106m de curva y el grado vertical no

Ruta Terrapl n (6,500m3) cumplen est ndar geom trico.

R=65m 1=14.3% Pavimento: 912m2 1,774 Y el costo de construcci n es

Br : 97m (805m2) m s caro. Por estas razones, es
inferior a la  seguridad
geom trica y la econom a.

Ruta

X
La seguridad contra el alud de
fango y ca da de roca est
asegurado. 8in embargo, el
. grado vertical se hace m s que
Obra de tierra: 120m el valor est ndar, y hay

R;‘a R=135m  |I=14.8% ge"_al" “(_5’0‘30;“]3; 1,649 problema de capacidad de
avimento: 1,03 subida. Adem s, el costo de

Br: 93m (770m2)

construcci n es caro. Es inferior
a la seguridad geom trico y la
economia.

JaN

*) El mdximo grado estdndar: 8.0%
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6.1.3 Contramedidas adecuadas

1) Talud de Corte y Terraplén
Las contramedidas adecuadas para el corte del talud y terraplén se muestra en la Tabla 6.1.10.
La seleccion de contramedidas para cada sitio se presenta en el Apendice—6.
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Tabla 6.1.10 Aplicabilidad de las Contramedldas para Cada Rio

' Escollera

- Gavion

Concreto

“Bloquede |

: Concreto

Notas

Junaqitlal

Se prevé que ocurre el hundmuento
debido al techo blando.

La velocidad de la corriente de agua es
lenta.

En el rio siempre hay corriente de agua.

San Nicolas

La velocidad de la corriente de agua es
lenta.
En el rio siempre hay corriente de agua.

Las Chanillas

La velocidad de la corriente de agua es
alta.

San Ramén

Se prevé que ocurre el hundimiento
debido al iecho blando.

Inali

La velocidad de la corriente de agua es
alta.

Tapacalf

La velocidad de la corriente de agua es
muy alta..
En el rio siempre hay corriente de agua.

E! Guavacén

La velocidad de la corriente de agua es
lenta.

Hay tempolada que no existe la
corriente de agua en el rio.

Solis

La velocidad de la corriente de agua es
alta,

El lecho del rio consiste en la roca dura.
La adoptacién del bloque no es
econdmico por la razéon de que el ancho
del rio es estrecho.

Papalén

La velocidad de la corriente de agua es
alta.

El lecho del rio consiste en la roca
blanda.

La adoptacién del bloque no es
econdémico por la razén de que ¢l ancho
del rio es estrecho.

San Juan de
Dios

Se prevé que ocurre el hundimiento
debido al lecho blando.
La ventaja econdmica es excelente.

La Banderita

La velocidad de la corriente de agua es
relativamente alta.
La ventaja econdémica es excelente.

A : Medidas conveniente
B : Medidas aplicable
C : Medidas dificiles de aplicar
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6.2 Plan de Construccion y su Costo

6.2.1 Plan de Construccion

1) Generalidades
Los siguientes ftems son estudiados para el plan de construccién.

-Clarificacidn de condiciones para la estimacién de costo,

-Estimacion de cantidad para cada sitio de prevencién,

-Investigacion del precio unitario de cada contramedidas de prevencion,
-Costo de construccién de cada sitio de prevencién, y

-Costo de mantenimiento por cada ruta.

2) Condiciones para la Estimacion de Costo

Los costos de construccién de cada sitio de prevencién fueron estimados como costo directo.
Ademds, el costo directo temporal, el costo comiin temporal. y gastos del sitio como costo
indirecto y los gastos generales fueron estimados junto con el costo directo. Sin embargo, esos
costos fueron omitidos debido a las condiciones diferentes de los sitios.

3) Precio Unitario
Los precios unitarios estudiados en Nicaragua se muestra en la Tabla 6.2.1.
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Tabla 6.2.1 Precio Unitario

o Gleifiacia MpodeOera’ .| |- Nowi . | Undad .
Cuneta en hombro 0.5%0.5 1:1 m 65.12
. . Cuneta en berma U-0.3x0.3 m 4949
{)Drenaje superficial -
Cuneta en pic m 60.78
Cuneta vertical U-0.3x0.3 m 49.49
(2)Drenaje horizontal Llorones de drenaje horizontal PVC PIPE ¢0.04 m 27.00
(3)Vegetacion Hidrosiembra con bomba m 6.05
Hidrosiembra con pulverizador “gun” m? 8.14
Torcreto t=10cm m’ 48.30
Marco de concreto proyectado 0.3x0.3 @2.0m m? 100.00
(4)Estructura
Marco de bloque de concreto 0.3x0.3 @2.0m m? -
Colchon de gavién m’ 43.67
Muro de mamposteria m? 66.91
Muro de retncién a gravedad m’ 120.10
Muro de gaviones m’ 143.97
(5) Soporte estructurtal | Muro de retencion de forma T m? 42424
Pilote de prevencitn m’ -
Proteccién del pie con escollerado m’ -
Protecci6n del pie con concreto nr 391.25
Remocién m’ 5.87
Corte de roca m’ 92.83
{6)Obras de tierra Pre-voladura de roca Rock blasting m’ 109.50
Corte de suelo m’ 5.93
Terraplenado m’ 1470
Malla de prevencion m’ 8.53
{7)Dispositivo de Cerco de prevencién m? -
prevencién de caida | Barrera con rellenc de suelo m -
de roca Barrrera con colchén de gavién m’ 97.49
Barrera con muro de concreto m’ 625.13
{8)Anclaje Perno de anclaje each 218.25
Revestimiento de concreto m’ 654.95
(NProtecci6n del lecho | Colchén de gavién m? 97.49
de rio Escollerado con mortero m’ 66.91
Marco de concreto para el lecho de rio m? 3949
(10)Proteccitn del Proteccion del pie con gavion m? 4367
estribo y pilar Tablestacado m’? -
Puente metslico con losa de concreto m’ 406.24
(11)Estructura de puente | Estribo de tipo a gravedad m’ 37.15
Estribo de tipo T inverso (RC) n’ 197.26
(12)Alcantarilla de caja | Moldeado in situ 3mx2m m 1740.6
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4) Plan de Construccion de Cada Sitio

Los equipos principales que serdn utilizados en la construccién de cada sitio de prevencién de
desastre se indican en la Tabla 6.2.2 y 6.2.3.

Tabla 6.2.2 Lista de Equipos Principales de las Obras para Daiios del Talud

....... : K o s ¥ § '
R S Tipode- 300 BN -0 O - 0 g 1 Bl
el PN pesastres | _§ O g 2188 S .§- g
- Bl 18 E‘EE
mé § ' fg
1 | N0O1A250 CR Drenaje o]0 O
2 | NOO1A280 CR Drenaje horizontal O
3 | NOO1A240 CR Recorte + Malla de prevencion OO O
4 | NOO1B230 CMR | Recorte + Malla de prevencién ON R O
5 | NOOIB170 CM.R | Recorte+ Drenaje C|O O
6 | NOOLB15O CMR Recorte+ Torcreto+ Drenaje Ololo
7 | NOO1B120 CMR | Recorte+ Drenaje 1O O
8 | NDO3B40O CMR | Recorte+ Drenaje 010
9 | NO03B370 CMR | Recorte+ Drenaje OO O
10 | N003B320 CMR Terraplén + Muro. de retencion de ololo olo
concreto+ Vegetacién
DT+ Recorte+ Marco de concreto +
11 | N003C230 CMR | Drenaie ONNONNG®] ONRORN®;
T Terraplén + Vegetacién + Drenaje
A F+ Presa
12| NOO3EL70 CM.R Recorte+ Drenaje 01010 OO0
D.T+ Recorte+ Drenaje
13| NOO3CIS0 CMR Terraplén + Vegetacién ©1010 10
DT+ Recorte+ Drenaje
14 | NOO3C140 X Terraplén + Muro de retencién de | O | O | O Cro|o
CMR . .
concreto + Vegetacion + Drenaje
15 | N005A010 CR Recorte+ Drenaje Q10 O
16 | NO26A060 CR Recorte+ Torcreto+ Drenaje Q1010
Recorte + Drenaje horizontal +
17 | NO26B140 | CMR Drenaje ONN® 010
18 | NO26A150 CR Recorte+ Drenaje O 10 O
19 | NO26B160 | C.M.R | Recorte + Malla de prevencion OO O
Note: C.R; Caida de Roca/colapso C.M.R;Colapso de Masa de Roca
D.T; Deslizamiento de Tierra A.F; Alud de Fango
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Tabla 6.2.3 Lista de Equipos Principales de las Obras para los Daiios de Puente

1olEbl g
_____ S ﬁpo de TP E% g E
“No | Nomb te | POGE 1 pine de Contramedidas ) w [ & 18 5]
' E :E-gl
""" A I T OO I T it B
1 Junquillal Puente Colch6n de gavion O @
2 San Nicolas Puente Colchén de gavién O O
3 _, | Las Chanillas Puente Concrete block QO C
4 | % San Ramén Puente Colchén de gavi6n 0]O0]|C
Puente Colchén de gavitn
3 Inalf Revestimiento+Mamposteria 0|00
6 Tapacali Puente Colch.én.de gavién ololo
revestimiento
) Puente
7 |Z | Guayacin Construceién de nuevo puente OlO1O01010C
. Puente Bscollerado con mortero
8 Solis Colchon de gavién O O
" Puente Escollerado con mortero
° 8 Papalén Colchén de gavitn O ©
10 | Z |SamluandeDios | Puente | Colchon de gavion O 0
. Puente Muro de mamposteria
1 La Banderita Colchén de gavién O O
Nota:Puente; Socavacién de cimiento
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5) Cantidad de Trabajo
a) Resumen de Cantidad de Trabajo
En las seis carreteras existen 19 taludes y 11 cimientos de puentes identificados como sistio de

prevencién de desastres. La cantidad de trabajo para los sitios de prevencién fue estimada a

base de los tipos y disefios de contramedidas. El resumen de cantidad de trabajo se muestra en

la Tabla 6.2.4.
- Clasificacion nifad———cantdad__
2 R ER T : i St focsv F Talad Puente. | Totsl:
Cuneta en hombro 0.5%0.5 1:1 m 2,75 0 2,758
. . Cuneta en berma U-0.3x0.3 m 4,115 O 4,115
(1) Drenaje superficial
Cuneta en pie m 2,934 400 3,334
Cuneta vertical U-0.3x0.3 m 1,321 0 1,321
(2) Drenaje horizontal | Llorones de drenaje horizontal PVC PIPE ¢0.04 m 546 O 546
{3} Vegetacién Hidrosiembra con bomba m’ 7,551 O 7,551
Torcreto t=10cm m’ 3,856 0 3,856)
(4) Estructura Marco de concreto proyectado m? 711 0 711
Colchén de gavion m 0 490 490
Muro de mamposteria m 0 1126 1,126
Muro de retenci6n a gravedad m’ 164 o 164
(3) Soporte estructural - 3
Muro de gavién m 0 0 0
Muro de retencién de forma T o 1,077 0 1,077
Remaoci6n m’ 0 0 0
Corte de roca m’ 60,011 0 60011
(6) Obras de tierra Pre-voladura de Toca Rock blasting n 0 108 108
Corte de suelo m’ 40,3 0 40,394
Terraplenado m’ 27,354 35000 30,85
Malla de prevencitn m’ 26,0324 o 2603
(7) Dispositivo de cafda Cerco de prevencion m’ o o o
de roca Barrera con colchén de gavién m o 0 0
Barrera con muro de concreto m’ 0 0 0
(8) Anclaje Perno de anclaje each 0 0
Revestimiento de concreto m’ 0 2107 2,107
(9) Proteccién del lecho| Colchon de gavion m’ 812 3327 4,139
de rio Mamposteria con mortero m® 0 122 122
Marco de concreto para lecho de rio m’ 0 O 0
(10 g?rti%c:i;’ﬁ;ige Protecci6n de pie con gavién m’ 0 o 0
Puente metilico con losa de concretol m® 0 5 500
an i‘i:gg“m de Estribo de tipo a gravedad m o 58 58
Estribo de tipo T inverso (RC) m’ o 487 487]
(12} Alcantarilla de caja | Moldeado in situ Im*2m m 14 o 14
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5) Cantidad de Trabajo de Cada sitio de Prevencién de Desastres

La cantidad de trabajo para cada sitio de prevencién de desastres se muestra en la Tabla 6.2.5
- Tabla 6.2.11.

a) NIC 1

Tabla 6.2.5 Cantidad de Trabajo de Contramedldas para los Daiios del Talud en NIC-1

No | No ID gég&ggs Tlpr._)_ _dg_Contramedldas ' pquag Cantldad
Recone + Malla de! 2
1 | NO01A290 CR Prevencién + Drenaje | T m 23,286
2 | NOO1A280 C.R Drenaje horizontal . P m 100
3 | NOOLA240 cRr |Recorte + Malla de: ., | 950
Prevencién !
4 | nootpzzo | cMR | Recorte + Malla dei o1 o 228
Prevencién :
5 | Noo1B170 | CM.R | Recorte + Drenaje . P [ m’ | 36,028
6 | nooiB1so | CM.R %?gg;jg + Torcreto +| P m’ 252
7 | noo1r120 | C.M.R | Recorte + Drenaje P | m® | 10,655
Nota: C.R;Caida de Roca C.M.R; Colapso de Masa de Roca
P; Contramedidas Permanentes T; Contramedidas Temporales

Tabla 6.2.6 Cantidad de Trabajo de Contramedidas
de Socavacidén de Cimiento de Puente en NIC-1

No g:%ung?e ' I;rés?a(;t‘:gs ~ Tipo de Contramcdldas i Umdad Cantidad
1 Junquillal Puente Colchén de gav16n T m 435
2 | San Nicolas Puente Colchén de gavion T m’ 114
3 | Las Chanillas | Puente Bloque de concreto T | m 288
4 | San Ramon Puente Colchén de gavién T m’ 86

Puente Colchon de gavién 3
S | Inali Revestimiento + T ﬁz }’%gg
Mamposteria ; i
. Puente Colchén de gavidn m, 238
6 | Tapacali Revestimiento T m’ 640

Note: Puente; Socavacién de cimiento
T; Contramedidas Temporales
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b) NIC3

Tabla 6.2.7 Cantldad de 'I‘rabajo de Contramedldas para los Danos del Talud en NIC-3

..... . Tipode | - :
No| No.ID | jUPOSE | | viidad | Cantidad
1 | noosBao0 | CMR Recorte + Drenzge 5 Pl m 290
Noo3B370 | C.M.R | Recorte + Drenaje ‘Pl m | 1676
Terraplén + Muro de: 3
3 | No03B320 CM.R |retencibn de concreto +: P | m 3,168
Vegetacion i
T Recorte + Marco de concreto ! )
D.T+ + Drenaje ' m 638
4 | NOO3C230 | SAfR Terrapléln + Vegetaciéon +.F | m® | 4,934
Draenaje 5
AF+ Presa : 20
5 | NOO3EL70 C.M.R | Recorte + Drenaje : P r[rrll3 2,670
D.T+ Recorte + Drenaje 3 9221
6 | NOO3CLS0 C.M.R | Terraplén + Vegetacion m 16,076
Recorte + Drenaje q ; 5.408
D.T+ Terraplén +  Muro e. 3 ’
7 | NOO3CH0 | ~MR  |retencion de concreto  + | P| m 3,176
Vegetacién + Drenaje ;
Nota: C.M.R;Colapso de Masa de Roca D.T; Deslizamiento de Tierra
AF; Alud de Fango
P; Contramedidas Permanentes
Tabla 6.2.8 Cantidad de Trabajo de Contramedidas
de Socavacién de Clmlento de Puente en NIC-3
“No.  Nombre | Tipode | SR T G
" | de Puente | Desastres - A RS B
1 | Guayacan Puente Construcc1()n dc nuevo puente .: P| m 500

Nota: Puente; Socavacién de cimiento
P; Contramedidas Permanentes

¢) NICS

Tabla 6.2. 9 Cantldad de 'I‘l'abaJo de Contramedldas para los Daiios del Talud en NIC-5
: ._':”:f ______ 'T];pﬂde i . : i
' NQ : _No.._lD : Desastrcs i _
1 | N0o05A010 CR Recorte + Drenale
Nota: C.R;Caida de Roca
P; Contramedidas Permanentes
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d) NIC 26

Table 6. 2 10 Cantldad de ’I‘rabajo de Contramedldas para los Danos del Talud en NIC 26

No. | Nao.ID. 0.de € Umdad Canndad

1 | nozeaoso | CR Recorte + Torcreto + Drenaje P m? 3,604
2 | oo CMR (Resone s Drenaje horizontal { p | 3 | 11 495
3 N026A150 CR Recorte + Drenaje ‘P | m’ 2,113
4 N026B160 | C.M.R |Recorte+ Malla de Prevencién | T | m? 1,568
Nota: C.R;Caida de Roca C.M.R;Colapso de Masa de Roca

P; Contramedidas Permanentes T, Contramedidas Temporales

Table 6.2.11 Cantidad de Trabajo de Contramedidas
de Socavacnon de Cimiento de Puente en NIC-26

| Tipo, 1 Tipo dé"Contramedldas UmdadCanndad

g “Escollerado con mortero I 3| 72

1| solis Puente | =5ichén de gavién : T| m 546
Puente | Escollerado con mortero 5 3 5

2 | Papalén Colchén de gavién T| m 408

3 | SanJuande Dios | Puente | Colchén de gavién ‘T m 115
. Puente | Muro de mamposteria : m. 16

4 | LaBanderita Colchén de gavién T 375

ota:  Puente; Socavacién de cimiento
P; Contramedidas Permanentes

6) Resumen del Costo de cada Sitio
a) NIC-1
El costo para cada sitio de prevencién de desastres se muestra en la Tabla6.2.12 ~ Tabla6.2.18.

Tabla 6.2.12 Costo de Construccion de las Contramedidas para los Daiios del Talud en
NIC 1

B Cnsto
1 US$1000}:-'

Remoc:én + Ma]]a de Prevcnc:én + ) 2

1 NOO1A290 CR Drenaje m 23,286 335

T
NOO1A280 CR Drenaje horizontal P m 100 10
NOO1A240 CR Remocién + Malla de Prevencién T m’ 950 26
Noo1B230 | CMR | Remocion + Mallade Prevencién  © T m? 228 6
P m
P
P

Noo1B170 | CMR | Recorte + Drenaje 2 36,028 1,550
NOO1B150 CMR Recorte + Torcreto + Drenaje m 252 | 27
N001B120 | CM-R | Recorte + Drenaje m’ 10,655 814

Total 2,808
Nota: C.R;Caida de Roca C.M.R,; Colapso de Masa de Roca
P; Contramedidas Permanentes T; Contramedidas Temporales

I fOh (WA [R [
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Tabla 6.2.13 Costo de Construcciéon de Contramedidas

parala Socavaclén de Clmlento de Puente en NIC 1

N | Nombre | “Tipo de s if Costo: i
1 NO _ de Puente | Dcsastrm 1 AL Umdad Canudad | (uss] 000)
1 Junquillal Puente | Colchén de Gavién 5 T m’ 435 42
2 | SanNicolas | Fuente | Colchén de Gavion i T m’ 114 25
3 | Las Chanillas | Pue™e | Bloque de concreto LT m? 288 189
4 | SanRamoén | Puente | Colchén de Gavion T m’ 86 9
) Puente | Colchén de Gavién T m’ 1,138
3 Inalf Revestimiento + Mamposteria : T m? 1,758 828
Puente | Colchén de Gavion m’ 238
6 Tapacalt revestimiento ' T m? 640 282
Total 1,373
Nota: Puente; Socavacion de cimiento
T, Contramedidas Temporales
b) NIC 3

Tabla 6.2.14 Costo de Construccién de las Contramedidas para los Dafios del Talud en

NIC-3
- ..... -,Fipode.: B """
No | NoID: | (o tres | ;szo de Contramedldas
1 | NOO3B400 CMR Recorte + Drenaje '
2 | NOO3B370 | CM.R | Recorte + Drenaje E
3 | NOO3B320 CMR Muro dc. retencion de forma T + Vegetacion P p o’ 3,168 239
+ Drenaje :
Recorte + Marco de concreto + Vegetacion + | s
4 | Nooac230 cDri:z Drenaje B A ggi 328
e Terraplén + Vegetacién + Drenaje !
AF+ Presa de concreto+ Alcantarilla de Caja m 20 310
5 (| NOOEITO | oy | Recorte + Drenaje P m’ 2,670
D.T+ Recorte + Drenaje 3 9,22t
6 | NOOCISO | cMR | Terraplén + Vegetacion + Drenaje P m 16,076 018
DT+ Recorte+Drenaje horizontal + Drenaje 5,408
7 | NOO3C140 . Terraplén + Muro de retencién de forma T + | P m? 3,176 749
CMR . . !
Vegetacién + Drenaje '
Total 2,759
Nota: C.M.R; Colapso de Masa de Reca D .T;Deslizamiento de Tierra A F; Alud de Fango
P; Contramedidas Permanentes
Tabla 6.2.15 Costo de Construcciéon de Contramedidas
para la Socavacwn de Cimiento de Puente en NIC-3
N~ | Nombre de | Tipo de | ' [ ECosto - [
No | ““puente | Desastres Tlpo de’ Contramedldas o gn;qaq Cantldad:: . issioon)
1 El Guayacin Puente | Construccién de nuevo puente P n’ 500 1,379

Nota: Puente; Socavacidn de cimiento

P; Contramedidas Permanentes

ESTUDIO

DE REDUCCION DE VULNERABILIDAD
EN LAS CARRETERAS PRINCIFPALES
DE LA REPUBLICA DE NICARAGUA

PAGINA 6-27

ORIENTAL CONSULTANTS CO., LTD.
en associacidn con
JAPAN ENGINEERING CONSULTANTS CQ., LTD.




PLAN DE PREVENCION DE DESASTRES VIALES EQUIPO DE ESTUDIO DE JICA
¢) NIC-5

Tabla 6.2.16 Costo de Construccion de las Contramedidas para los Daiios del Talud en

NIC-5
SRR v Tlpode . T P ] "Costo .
Noi NoID. | f ies | Tipode Contramedidas - | Unidad | Casifidad | 1561000 -
1 | N0O05A010 CR Recorte + Drenaje P | m 10,760 389

Nota; C.R; Cafda de Roca
P; Contramedidas Permanentes

d) NIC-26

Tabla 6.2.17 Costo de Construccién de las Contramedidas para los Daiios del Talnd en

NIC.26
}_Io. : No ID. 5| peeastres | - Tipo de Contramedidas. | Unidad Cantidad | 16005
1 NO26A060 CR Recorte + Torcreto+ Drenaje ‘P m? 3,604 316
2 N026B140 | CMR  |Recorte + Drenaje horizontal + Drenaje P | m’ 11,495 904
3 | NO26AIS0 | CR  |Recorte + Drenaje Pl m 2,113 210
4 NO26B160 CM.R |Remocién + Malla de prevencién +Drenaje P T m? 1,568 13
Total 1,443
Nota: CR; Caidade Roca (C.M.R; Colapso de Masa de Roca
P; Contramedidas Permanentes T, Contramedidas Temporales
Tabla 6.2.18 Costo de Construccién de Contramedidas
para la Socavacmn de Cimiento de Puente en NIC-26
N Nombre de ‘| Tipode- o '} Costo .
N:O:: " Puente | Desastros | [ 1p0 de Contrmnedldas _____ | Umdad Canndad " (USs1 000) :
. Escollerado con monero : 3 72
! Solis Puente | Corchén de gavien ;T m 546 66
Escollerado con mortero : 3 50
2 Papalén Puente | o1chén de gavién ;T om 408 3
San Juan de . ; 5
3 . Puente | Colchén de gavién VT m 115 5
Dios '
. Muro de mamposteria N m’ f62
4 | LaBanderita | Puente | )60 g gavién T W 375 31
Total 153
Nota: Puente; Socavacion de cimiento

P; Contramedidas Permanentes
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5) Costo Total
El costo total de construccidn para cada ruta se muestra en Ja Tabla 6.2.19.

Tabla 6.2.19 Costo Total de Construccién

o Rutan e COsto T

o Objeto | o ((USSIO00) o

Talud Puente Total

NIC 1 2,808 1,375 4,183
NIC 3 2,759 1,379 4,138
NIC 5 389 0 389
NIC 26 1,443 153 1,596
Total 7,399 2,907 10,306

US$1=C$14.4(Tipo de cambio; 14 de octubre de 2002)

7) Costo de mantenimiento

El costo de mantenimiento de las carreteras principales es 1,340 US$ por afio en el MTL. Por
lo tanto, el costo de mantenimiento para las contramedidas permenentes después de la
construcci6n se asumird con 2 % por aiio.
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6.3 Evaluacién de Impacto Ambiental
6.3.1 Descripcidn del Sitio de Prevencion de Desastres

1) Generalidades

Se evaluan las consideraciones tomadas en las contramedidas para los factores ambientales
identificados por cada sitio en el capitulo 9 “Estudio de Medio Ambiente”. En cuanto a la
validez de la forma de consideracién al ambiente, se juzga por “El resumen de los
requerimientos ambientales generales en la etapa de construccién” (Capitulo 5 de NABCV en
NIC-2000). Los items dificiles de evaluar en esta etapa y las consideraciones que se van a
tomar en la ejecucién de obras se anotan como items a solucionarse en la pr6xima etapa del

estudio.

2) Evaluacién de Consideracion Ambiental

a) Traslado de Habitantes
Entre los sitios objeto de estudio, se previé el traslado de habitantes (el hotel en construccién}

en NIC-3. Sin embargo, se concideraron las contramedidas para ese sitio como se muestra en
la Tabla 6.3.1.

Tabla 6 3 1 Consnderacnones del sitio para el traslado de habltantes

Contramed1das

NOO3B320 Se pfév16 1a influencia en un hbtel Se adopté. construir el muro de'
en construccién, por adoptarse el | retencién cantilever con relleno en
recorte del talud. la parte trasera del muro.

En cuanto a [a expropiacién del terreno, serd necesario en los sitios que se indica en la Tabla
6.3.2 . La expropiacién del terreno se realizard de conformidad con la ley nicaragiiense.
Tabla 6.3.2 items de Consideracién para Evitar el Traslado de Habitantes

NIC1

. No. |- Propietario- . | Usodetierra | - - Contramedidas - -

NOO1B120 No hay informacién | Arbustos Recone Marco de concreto+ Bolones

disponible Drenaje, Retiro de rocas desprendidas

NOO1IB150 |Paulo Gonzalez Pasto Conformacion de talud, Torcreto ,
Drenaje

N0OO1B170 |Paulo Gonzalez Pasto Conformacién de talud, Marco de
concreto + Vegetacion, Drenaje, Retiro
de rocas desprendidas

NOO1A280 | Nicasia Gutierrez Pasto Recorte, Vegetacién, Drenaje

NO01A290 | Carlos Rodriguez Pasto, huerto de Barrera con muro, Drenaje, Retiro de

maiz, bosque rocas desprendidas
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NIC3
o Neo, Propietario . | Usodetierra. | . - = - Contramedidas
NOO3B400 Rafael Rayos Torres Pasto Recorte, Marco de concreto +
Vegetacién, Drenaje
NQO3B370 |No hay informacion Pasto Recorte, Marco de concreto +
disponible Vegetacién, Drenaje
El Guayacan | José Antonio Hernandez | Pasto Reconstruccién de puente
Gonzalez, Casa particular
José Manuel
Gustamante
NOO3B320 |Roger Castillo Palma | Recreacién Muro de retencién Cantilever , Relleno
N0O03C230 |Francisco Frey | Pasto, Recorte, Marco de concreto +
Gonzalez Bosque (pino) Vegetacion, Drenaje, Relleno
NQO3E17Q | Erick Kuhl (duefio del botel | Horticultura Presa, Recorte, Marco de concreto +
Selva Negra), Felipe Lopez Vegetaci6n, Drenaje
NQOO3C150 |Jorge Salazar Cafetal Recorte,
Marco de concreto + Vegetacidn,
Drenaje, Muro de retencién cantilever
NO0O03C140 |Manuel Lanzas Ponce |Pasto Recorte,
Marco de concreto + Vegetacién,
Drenaje, Muro de retencién cantilever
NICS
. 'Ne.. .| - Propietario | . Usodetierra ] . Contramedidas -
NO0OSA010 | Nicolas Lopez Horticultura Recorte, Ma:co de concreto +
Vegetacién, Drenaje
NIC26
- No. . . Propietario . - ‘Uso'de tierra. | _Contramedidas -
NO026A060 |Fabiany José Maiz y otros Conformac:dn de talud, Torcreto
Altamirano Drenaje
N026B140 |{ Abraham Mairena Pasto Recorte, Marco de concreto + Bolones,
Drenaje
N026A150 | Abraham Mairena Pasto Recorte, Marco de concreto + Bolones,
Drenaje
NO026B160 |Pedro Urritia Pasto, Malla de prevencién.
(padre ¢ hijo) Maiz (A veces) Retiro de rocas desprendidas
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b) Actividades Econémicas
Entre los sitios objeto de estudio, se previd la influencia a las actividades econémicas en 4
sitios. Sin embargo, se adoptaron las contramedidas sin influencia a las actividades

econdmicas en cada sitio como se indica en la Tabla 6.3.3.

Tabla 6 3 3 Items de Consnderacnén a las actividades economlcas

_Cédlgo del. | - L _ Contramedldas S

Sitio - . Plan antenor R . Plan ﬁna.l

Junqulllal Se prev16 la influencia al uso de Asegurar el uso de agua por obras

(NIC-1) agua por la atagufa en el periodo de | de semiseccion.
obras

NOO3B320 | Igual que Tabla 9-1 Igual que Tabla 9-1

NOO3C140 | Se previ6 que las obras influirfan en | Se  evitard la influencia por
los cafetales debajo de terraplén estructuras

NOO3C15C¢ |Se confirmé la existencia de | Minimizar la influencia por respetar
cafetales en la parte superior del | el gradiente actual del talud
talud.

¢) Aguas Freaticas

Se previ6 la influencia al agua de pozo (aguas no artesianas) en 3 sitios. Como resultado del
estudio del sitio de esta fase, el pozo de NO26B160 tiene la profundidad de 98 pies (casi 30m)
y es de aguas artesianas, por lo tanto, no hard influencia de obras. Para otros 2 pozos, se
seleccionaron contramedidas que no provocan mucha influencia por la estructura de drenaje
como se muestra en [a Tabla 6.3.4 y 6.3.5.

Tabla 6. 3 4 Contenldo de C0n51derac1on sobre Aguas F reatlcas

Cédxgo del """"""" Contrama:dldas -----

CSitio ol Plan antenor L Plan ﬁnal ------------

NOOSAOIO Recorte + Vegetacmn + Drenaje Marco de concreto proyectado +
Vegetacion + Drenaje (Foso de
Infiltracién)

N026B140 | Recorte Marco de concreto proyectado +
Bolones + Drenaje (Foso de
Infiltracién)

NO26B160 | Se previ6 el uso de aguas no Como el uso de aguas artesianas y

artesianas no hay influencia
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Table6.3.5 Tipo de Drenaje que toman en Consideracién la Infiltracion de Agua

Foso de infiltracién
E] foso de infiltracion es una estructura que consiste
en una cidmara con orificios de infiltracién y los
materiales de relleno alrededor de ella. Se hace
infiltrar las aguas caidas al suelo por orificios lateral
y/o del fondo.

Trinchera de infiltracion

Lémina permeable | {3 trinchera de infiltracién es una estructura que
consiste en un tubo de infiltracién y los materiales de
Fubo Infiltracidn relleno en su alrededor. Se hace infiltrar las aguas
cafdas al suelo por orificios lateral y/o del fondo.

Caad Cuneta de infiltracién
Liminapermeable| ] 3 cyneta de infiltracién es una estructura que
consiste en cuneta hecha con hormigén permeable o
Re:“em' ﬁ con orificios y los materiales de relleno en su
alrededor. Se hace infiltrar las aguas caidas al suelo
por orifictos laterales y/o del fondo.

d} Rios y Lagos

Se previé la influencia de las obras en el rio o sea en el uso de aguas del rio en un sitio de
NIC-3, pero se plante6 una estructura que puede evitar la influencia de las obras al caudal del

rio como se muestra en la Tabla 6.3.6.

Table6.3.6 item de Consideracién para el Uso de Agua

NOO3EL70
Instalacidn de sa!_id;i de :agua
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¢) Fauna y Flora

Se previd algunas influencias directas o indirectas a las reservas naturales en dos sitios de
NIC-1 y NIC-3. Pero se seleccionaron los planes que pueden evitar la influencia como se
muestra en la tabla6.3.7.

Tabla 6.3.7 items de Consideracién péra Fauna y Flora

ramedidas de Mitigacio

San Nicolas
(Nicl)

Se previé la disminucién
suministro de agua a la Reserva
Natural Cerro Tomabii por ataguia
que influye en la vida animal.

de} i

Se ejecutaran la proteccion del lecho
de rio en el periodo seco. Por lo tanto
no €s necesario construir la ataguia.

N0O03C230

El sitio estd situado en la Reserva
Natural Cerro El Arenal, es necesario
tomar algunas medidas para la
recuperacién vegetal.

Estd planecada la combinacién de
obras de marco de concreto
proyectado y vegetaciéon. Las obras
vegetales  se  realizardin  por
trasplantacién y/o siembra de especies
nativas. Para el talud de terraplén se
ejecutara el tratamiento vegetal a fin
de que haya armonia con el paisaje
aledaiio.

Figura 6.3.1 Tratamiento Vegetal con Obras de Marco de Concreto Proyectado

Como se indicé en el Capitulo, cuando haya la tala de un (1) 4rbol, hay que plantar 4 arboles

(véase la Tabla 6.3.8). En este caso, es necesario la seleccion adecuada de las especies

tomando en cuenta la armonia del medio ambiente.
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f) Paisaje

Dentro de los sitios objeto de estudio, el NOO3C230 se identificé como el sitio que toma en
consideracién el paisaje en donde se ejecutarian las obras en la Reserva Natural. En ese sitio,
como se menciond anteriormente, se realizardn las obras tomando en consideracién la
vegetacion del sitio para asegurar la armonia con ¢l paisaje. Para el talud de terrapién, se

aplicardn hidrosiembra y tratamiento con colchén de gramas de acuerdo con el avance de

obras.
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Tabla 6.3.8 Método de Mitigacién

= Evitar el habitat y
pasos de los
animales y ¢l drea de
crecimiento vegetal.

Evacién

Evitar el habitat y pasos de animales

= Evitar el nicleo de
fauna v flora.

= Minimizar ¢l corte y

Minimizacién relleno

Evitar el niicleo de la fauna y flora.
Adoptar la estructura de menor influencia

= Hay que equilibrar
la influencia en el
Mmismo sitio

Equilibric

Adoptar la estructura en la que sc asegura el
paso de animales

* Recuperar Ia pérdida
en ofro sitio

* Asegurar el terreno
sustituto

» Compensar la

Restauracién Recuperacién de ida inevi
Pes pérdida inevitable -

Compensacion
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6.3.3 Los items que deben ser Considerados en las Obras de Construccion

La responsabilidad legal sobre la proteccién del medio ambiente en la etapa de contratacién

esta estipulada en 1a seccién 108 de NIC-2000. Y es importante tomar en consideracion los
articulos establecidos en NABCV en las etapas del disefio bésico, disefio detallado y de

ciecucion de obras. De aquf en adelante, se mencionan los ftems importantes para los factores

identificados en la EIA para tomar en consideracidn lo relacionado con NIC-2000.

1)

2)

Facilidad de vida y trafico (Véase NIC-2000 108.14, NABCV 5.1)

No se puede perjudicar a la poblacion en el desempefio de sus actividades econémicas,
procurando que las operaciones de construccién no interfieran con el acceso hacia
viviendas, infraestructura social y sitios de trabajo. Cuando ésto no sea posible, el

Contratista debe proveer accesos equivalentes o alternativos a los que ya existian.

Desechos (Véase el Capitulo 3 de la Ley General de Medio Ambiente y Recurses
Naturales) ' :

1) Generalidades

Generalmente, los materiales sobrantes (suelos) son ubicados en dreas préximas a la via
para el relleno de oquedades o erosiones, principalmente en aquellos sitios donde se ha
extrafdo material de préstamo. En ninguna circunstancia debe afectarse la cobertura
vegetal cercana, ni dreas de cultivo, ni ser arrojado o contaminar corrientes de agua. Est4
prohibido lanzarlos en media ladera. La disposicidn en terrenos privados debe contar con

la autorizacién previa del propietario.

Los materiales sobrantes deben retirarse inmediatamente de las dreas de trabajo y
llevados a los lugares destinados para su disposicién. En estas rutas existen basureros
municipales, manejados por las Alcaldfas. Deberd determinarse un volumen aproximado
del material sobrante y de los desechos con la finalidad de presentdrselos y obtener la
autorizacién correspondiente. (Nota: Previamente debe realizarse giras de campo para
reconocimiento de los sitios adecuados, asi como entrevistas con los Alcaldes,
explicarles las bondades y beneficios de las obras a realizarse.) Sin embargo, hay que

considerar el acarreo del material y que no resulte costoso para el proyecto.

Los desechos de asfalto, resultado de una escarificacién en la via, generalmente son
reciclados por el Contratista in situ y utilizados como sub-base en la estructura de la
carretera. Los aceites quemados son recuperados por las mismas empresas
comercializadoras de productos del hidrocarburo y son enviados a la refinerfa para su
reciclaje. Hay que' establecer coordinaciones con dichas empresas para asegurar su retiro
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de los planteles.

Los restos de concreto o mamposteria son utilizados como muros para proteger taludes
de terraplenes o dreas erosionadas. Bien pueden enterrarse en dreas proximas a la via,
previo consentimiento de la institucidn reguladora del ambiente y los recursos naturales
MARENA, la Alcaldia y el propietario del terreno. Si es en ¢l derecho de via, obtener
también el permiso del MTL

b) Método del Control de Materiales de Desechos
Los desechos deben ser controlados por cada categoria como se indica en la Tabla 19.3.1.

Tabla 6.3.9 Método para el Control de los Materials de Desechos

atep tods

Los desechos de aceite o bien “aceite quemado”, son recuperados

por las mismas empresas comercializadoras del hidrocarburo, tales

como aceites, lubricantes y combustible. Debe establecerse

coordinacién oportuna con la gasolinera mds préxima a la obra, a

fin de que ellos reciban dichos desechos y los envien a la refineria.

1) El Contratista debe acondicionar el area de recambio de aceite, o
bien el 4rea de taller, construyendo canales y fosas que faciliten el
drenaje del aceite hasta la cdmara de recepcidn o recuperacion del
aceite quemado.

2} El area debe estar impermeabilizada y bien protegida a fin de que
el producto no se salga de los limites.

3) Estos dispositivos, generalmente son construidos de
mamposteria, repello y fino.

4) Para la recuperacién, por parte de la empresa recicladora, el
Contratista deberd almacenar el aceite quemado, en barriles de 55
galones que estén en buenas condiciones de funcionamiento y
recipientes herméticos.

5) Parte del aceite quemado también es utilizado por el Contratista
para curar madera para ¢l encofrado. Para ello se necesitard
estricto control del mismo.

Generalmente se genmeran los desechos de suelos tipo material

estériles y material vegetal. En la mayoria de los proyectos, la

disposicién de material sobrante o de corte o de excavaciones se
convierte en una actividad critica desde el punto de vista econdémico

y ambiental, razén por la cual debe tenerse cuidado en ia

identificacion de sitios y en la operaciéon de los mismos,

considerando las caracteristicas fisicas, topogréficas y de drenaje de
cada lugar.

1) Para el caso del material estéril, pueden ubicarse en lugares
proximos a la via, en areas sin cobertura vegetal, rellenando en
lo posible oquedades o erosiones. O bien depositdndolo en los
huecos en donde se ha extraido material de préstamo para los
terraplenes.

2) Para la disposicién de material sobrante o desechos de cualquier

_ tipo, en terrenos privados, debe contarse con la autorizacién del

Desechos de
aceite
(aceite quemado)

Desechos de
suelos
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propietario. -

3) Se prohibe totalmente arrojar desechos s6lidos  a las corrientes
de agua o media laderas.

4y Los materiales deben retirarse inmediatamente de las dreas de
trabajo y ser llevados a los lugares destinados para su
disposicioén.

5) Debe evitarse depositar material estéril en zonas inestables 0 en
4rcas ambientalmente importantes o de productividad agricola.

6) Si nos encontramos en un basurero municipal préximo y el
acarreo es aceptable; el material inerte también puede trasladarse
a este sitio, con previo consentimiento de la Alcaldfa.

La capa vegetal o bicl6gica es la que se encuentra en la parte
superior del suelo, generalmente compuesta por desechos vegetales
y microorganismos benéficos que en su actividad permiten la
aireacion del suelo. La capa vegetal es rica en materia orgénica y en

| actdos himicos.

1) La capa vegetal debe protegerse y almacenarse en dreas
previamente seleccionadas, en ella se encuentra el recurso
fisico-bibtico indispensable para el desarrollo de una actividad
biolégica y en gran medida para la recuperacidn de dreas
expuestas a los procesos de empradizacidn y revegetalizacion.

2) La capa vegetal puede utilizarse en la recuperacion de taludes
conformados durante la construccion.

3) Durante el almacenamiento de la capa vegetal, deben
disponerse en capa no mayor a los 2 m y en superﬁc1es planas
que impidan su compactacion.

4) Para el aumento del contenido de materia orgénica y el banco
de semillas, es recomendable mezclarla con vegetacién que fue
rermovida. :

Desechos de
Asfalto

Generalmente, el material de desecho de asfalto es reciclado por el
propio contratista y utilizado como sub base en la estroctura de la
via. En otros caso, este material de desecho es depositado en los
rellenos sanitarios municipales autorizados, cercanos a la actividad
constructiva. Los  restos de cementos de asfalto no deben
depositarse en los bordes de la carretera, porque afectan el paisaje y
pueden contaminar los suclos y campos de cultivos. Cuando se
cuenta con la tecnologfa adecuada, el reciclaje de los restos de
carpeta asféltica es una excelente alternativa.

Desechos de

Los desechos de concretos generalmente son los generados de las
demoliciones de estructuras existentes, o bien proveniente de los
cilindros de concretos (testigos); estos escombros se han utilizado
para delimitar caminos o jardines en el campamento del contratista
o protecciébn de terraplenes. También pueden disponerse en el

Concreto basurero municipal. O enterrarse en predios privados, previa
autorizacién del propictario y del MARENA. Algunos de estos
restos son aprovechados para construir pequefios muro seco que
minimizar el proceso erosivo o proteccion de terraplenes.
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Retazos de
madera

Los retazos (ripios) de maderas generalmente son utilizados para
estacas que utiliza la topografia. Los restos de maderas deben ir
almacenandose ordenadamente, ios mismos pueden donarse a la
poblacién aledafia a las obras ya que estos los utilizan como lefia.
No es conveniente quemar los restos de maderas, ya que puede
provocarse un incendio. Adoptar fa disposici6n final de enviarlos al
basurero municipal.

Piedras

Si nos estamos refiriendo al ptedrin sobrante de las trituraciones,
pueden disponerse en &dreas donde se realizarom excavaciones o
corte dentro del banco de material. También pueden donarse a la
Municipalidad o a la comunidad. Piedras resultado de excavaciones
o corte pueden ser utilizadas también como muros secos para
proteger terraplenes.

Desechos de agua

Es casi probable que se genmeren desechos de agua producto al
proceso de lavado de los agregados durante la trituracién, ademds
del residuo liquido se preducen sedimentos. Dichas aguas deben
conducirse, mediante canales, hacia lagunas de sedimentacién; para
la reutilizacién de dicha agua en el procese de favado. Los lodos del
fondo de las lagunas deben retirarse periddicamente en zonas de
secado y evacuarlas a las 4reas de disposicién final de material
sobranie previamente autorizada. Bajo ninguna circunstancia se
permite la descarga de aguas servidas, de lavado de material petro,
entre otras, directamente a corrtentes o cuerpos de agua, sin que
previarnente hayan recibido tratamiento sanitario. Los campamentos
deben contar con cdmaras sépticas; para el tratamiento de los
residuos liquidos, lo que permitird la sedimentacion y la digestion
de lodos. Estos lodos seran extraidos perigdicamente y secados para
ser confinados en pozos asignados per la Supervision Ambiental del
proyecto.

Oftros

En esta categoria puede incluirse los restos de bolsas de cemento
que en un mal manejo suelen quedar desperdigadas en los sitios .
donde se ha preparado la mezcla de concreto o mamposteria.

1} Debera establecerse estricto control sobre los desperdicios de
las bolsas vacias de cemento, estds pueden recolectarse in situ e
incinerarse, tomande las medidas preventivas al caso. Sueie
utilizarse barriles de 55 galones o medio barriles, colocar las
bolsas vacias y quemarias.

2) Adoptar sistemas de embalaje de estos desperdicios, los que
pueden reciclarse.

¢) Contaminacion del Agua (Véase Nic2000 108.31,205)

El Contratista pondrd en prictica todas las precauciones necesarias para proteger las
corrientes de agua, lagos, lagunas, estanques, humedales, bahias y aguas costeras, de la
contaminacién con combustibles, aceites, productos bituminosos, cloruro de calcio y otros
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matertales dafiinos, y conducird y programard sus operaciones de manera tal que se
reduzcan al minimo la sedimentacién de tales masas acuéticas.

Antes de iniciar los trabajos en ¢l Proyecto, el Contratista sometera a la aprobacién del
Ingeniero, un programa para €l control efectivo de 1a contaminacion del agua.

d) Ruido y Vibracién (Véase Nic2000 108.31,NABCV 5.3)

El Contratista deberd establecer una reglamentacién y control de todas las operaciones que
produzcan ruido extraordinario que represente una molestia y una amenaza para la
tranquilidad y salud de los trabajadores y de los residentes en dreas cercanas.

Los ruidos y vibraciones deben ser evitados o reducidos en lo posible en su foco de origen,
tratando de aminorar su propagacion en los lugares de trabajo. En dreas ecolégicamente
fragiles, evitar el acabado dspero de pavimentos o superficies, para disminuir el ruido de las
Itantas. El contratista procurard alejar de las zonas pobladas el trafico de los vehiculos mas
ruidosos como los camiones pesados, especialmente en horas de la noche.

En 4reas semiurbanas o rurales pobladas, donde prevalecen normalmente condiciones de
silencio, no se deberd operar equipo que emita ruidos arriba de 70 decibeles en Ia escala A,
medidos a una distancia de 15 metros, entre las 6:00 PM y 7.00 AM, excepto en
condiciones de emergencia o autorizacién especifica del Ingeniero. En todo caso
prevalecerdn los requerimientos locales si son mds exigentes que lo requerido en estas
Normas. '

Nota) Escala A
Nivel de presion sonora A. Se escribe Ly La unidad es dB.

¢) Contaminaciéon del Aire (Véase Nic-2000 108.31, NABCV 5.3)

Se debe cumplir los items siguientes para el control de la contaminaciéu del aire.

® Mantenimiento de los motores de la maguinaria de construccién en condiciones
mécanicas tales, que se disminuyan al minimo las emisiones de mondxido de carbono
e hidrocarbulos. ‘

® Eliminar, en todo lo posible, la prictica de quemar los residuos vegetales
provenientes del Abra y Destronque del Derecho de Via, de los bancos de préstamo,
de las 4reas para campamentos, etc., a menos que las condiciones en el Sitio de la
Obra lo permitan, a criterio de! MTI o MARENA.

® Usar colectores de polvo en las plantas de concreto asfdltico en caliente y otras
plantas que produzcan polvo en su operacion.

® Evitar, en todo lo posible, la formacion de polvo en las operaciones de excavacién y
terraplenado por medio de riegos de agua en el material aflojado mediante ef uso de
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paliativos contra el polvo.

@ Estabilizar los caminos de acarreo por medio de riego de agua o de paliativos contra
el polvo.

@ Cumplir con las leyes y reglamentos aplicables al uso y manejo de sclventes,
incluyendo la fraccion solvente de las pinturas, diluyentes, compuestos de curado de
concreto y asfaltos rebajados usados en las obras.

Estas disposiciones serdn de aplicacidn mds estricta cuando la obra en construccién sea
urbana o esté muy cercana a niicleos de poblacién. Ademds, si las operaciones van a
introducir, al menos, 4.5kg de polvo fugitivo en el aire, deberd obtener un permiso especiat
de MARENA para poder realizar dichas operaciones.

f) Otras Precauciones

Antes de ejecutar la construccion, el MTI deberd presentar el documento indicado en el
Apéndice-1 al MARENA, y debe confirmar la necesidad de ejecucién del EIA vy los items
de consideracién ambiental. Después de realizarse la EIA por necesidad, en ¢l permiso
ambiental que el Contratante recibird estardn indicados los ftems generales y/o especiales
que el Contratista debe cumplir para las medidas preventivas y mitigantes del impacto
ambiental.

6.3.4 Evaluacion actual

Se puede evaluar que las contramedidas estdn planeada compietamente tomando en
consideracion la minimizacion del impacto al medio ambiente. La evaluacion final por cada
sitic se muestra en la Tabia 6.3.10.
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6.4. Evaluation del Proyecto

6.4.1 Generalidades

Cuando el trafico es reubicado para evitar el paso por el conector cerrado, incurren

potencialmente dos tipos de perjuicios:

o Incremento del costo de operacion del vehiculo debido a la distancia adicional; e

e Incremento en el costo del tiempo del pasajero.

Estos dos parametros son evaluados por el modelo de JICASTRADA, en su utilizacién para
dos casos particulares: con el conector afectado en el lugar ( base comun), ¥ sin el conector en
el lugar. Estos son convertidos en beneficios monetarios utilizando los pardmetros
desarrollados en el Informe Intermedio (Capitulo 11) y se muestran en la Tabla 6.4..1

Tabla 6.4.1 Costo de Operacién de Vehiculos y Costo para el pasajeros, Nicaragua 2002

Automdbil 185.5 2.84
Utilitario 215.1 : 1.09
Bus mediano 529.7 14.90
Camion pequeriio 549.1 1.04
Camién mediano . 768.2 1.04
Camion grande 878.5 0.75

Fuente: NIC2000 Plan de Transporte y precios del afio 2002

Los costos de las contramedidas de prevencion de desastre se expresan en términos del costo
del capital de trabajo (presumido que se incurran en el 2003) 'y el continuo mantenimiento de
conectores. Se asume que el costo de las medidas temporales de prevencién se repiten cada
doce afios. Las medidas permanenies incurren en un solo costo de capital, pero luego serd
necesario el mantenimiento anual. Los factores de costo adicional se muestra en la Tabla

6.4.2. . Los costos ya revisados se muestra en Ja Tabla 6.4.3. La ubicacion de sitios

vulnerables se muestra en la Figura 6.4.1.
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Tabla 6.4.2 Detalles de Costo Total de las Contramedidas

Compone
Trabajo de ingenieria 100.0
Disefio 5.0
Supervision de construccion 7.5
Costo de clientes 0.9
Transporte de materiales 5.0
Contingencia 5.0
Total 123.4

Fuente: Normas internacionales

NIC1 1 NOOTA290 413,370
NIC1 2 NOO1A280 12,339
NIC1 3 Junquillal 51,825
NIC1 4 San Nicolsas 30,849
NIC1 5 Las Chanillas 233,215
NIC1 6 San Ramon 11,105
NICl1 7 NOO1A240 32,082
NIC1 8 NOO1B230 7,404
NIC1 11 NOO1B170 1,961,965
NIC1 12 NOO1B150 33,316
NIC1 13 NO001B120 1,004,427
NIC1 18 Rio Inali 1,021,702
NIC1 19 Rio Tapacali 347,971
NIC3 24 003B400 49,358
NIC3 25 003B370 215,940
NIC3 26 El Guayacan 1,701,604
NIC3 27 NOO3B320 294,912
NIC3 29 NOOQ3C230 404,732
NIC3 30 NOO3E170 382,521
NIC3 32 NOO3C150 1,132,757
NIC3 33 NO003C140 924,221
NICS 35 NOOSA010 480,003
NIC26 A4 NOZ6A060 389,925
NIC26 45 La Banderita 38,252
NIC26 49 N(026B140 1,115,482
NIC26 50 NO26A150 259,127
NIC26 51 N(O26B160 16,041
NIC26 52 San Juan de Dios 6,170
NIC26 54 Papalon 62,931
NIC26 55 Solis 81,440
Total 12,716,988
Fuente : Tablas 6.2.12 -6.2.18, y la Tabla 6.4.2
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La Tabla 6.4.4 Lista de Parametros Utilisados en 1a Evaluacion Econdmica

Clave: Rojo : Conectores Vulnerables

Figura 6.4.1 Ubicacién de los 30 sitios valnerables en las carrteras para la evaluaciéon

Tabla 6.4.4 : Parametros de evaluacién econémica

Parametro , Valor Fuente .

Porcentaje de Descuento 10% Norma Internacional
Periodo de Descuento 18 afios 2003 to 2020
Implementacién de contramedidas 2003 Suposicion

Flujo de beneficio en ¢l afio de inicio | 2004 Suposicidén
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6.4.2 Analisis Econémico

Dos esquemgs han sido incorporados para el proximo afic en el modelo de prueba de
JICASTRADA como compromisos: la mejora de seccién de San Benito hacia San Lorenzo de
la NIC7, (Managua y Boaco) y ¢l revestimiento desde Santa Cruz hasta San Nicolas, conector
en Esteli. La implementacion de estos esquemas resulta un menor tiempo de viaje en las rutas
alternas por desastres potenciales para los sitios 1 y 4 respectivamente. Los resultados de las
evaluaciones econémicas se muestran en la Tabla 6.4.5.

La hoja de analisis de costo-beneficio por los conectores se muestra en Apendice-7
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6.4.3 Analisis Presupuestal

El analisis de un presupuesto potencial para las medidas de prevencion de desastres se han
realizade en dos partes:

1. La creacion de un paquete de trabajo prioritario que maximice beneficios, a la vez que
minimice 10§ costos;

2. Conexion de los paquetes financieros con Fuentes Potenciales de financiamiento.

La Tabla 6.4.6 y la tabla 6.4.7 contiene los esquemas por conectores, ordenados de acuerdo al
beneficio en proporcion al costo v al EIRR. En esta tabla se muestran los costos y los
beneficios acumulativos. Estos datos también se muestran en la Figura 6.4.2. Los esquemas

pueden ser vistos en tres distintos grupos, los que indican las prioridades de inversion.

1000
+
/Q —
S f Group 3 !
& 800 + 3 Group 2 ! - - _ ‘
° P f | fits, 639 t!
2 / } |15% benefits, 26% of cost| &% benefits, 65% of cost,
5 600 =+
E [ H Group 1 :
& 400 | :81% benefits, 5% of costi—
(=
2
g 20.0
= .|
[F)
m R ‘
0.0 1 L L 1 1 1 i 1 1 i
0.0 100 200 300 400 RON AON 7nn R0 90.0 1000
Costo acumulativo (%)

Fuente: Tabla 5.4.7

Figura 6.4.2 Diagrama de Dispersion de los Rangos de Esquemas por Conector

Los grupos son: Grupo Prioritario 1 : contiene 12 sitios. Esto provee el 81% del total
de los beneficios para un 5% del costo total; Grupe Prioritario 2 : contienc 7 sitios. Esto
provee el 15% del total de los beneficios, paraun  26% del cosio total v Grupoe Prioritario

3 : contiene 11 sitios. Esto provee el 4% del total de los beneficios, para un 69% del costo
total.

Por lo tanto, estos grupos proporcionan las bases para priorizar las inversiones, y la creacion
de paquetes de trabajo. Los esquemas para cada grupo se muestran en la Tabla 6.4.8. Los
paquetes de tarbajo se muestran en la Tabla 6.4.9 v en la Figura 6.4.3.
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Table 6.4.8 Esquema de Prevencién de Desastres de Grupos Prioritarios

Grupot

2 NO0O1A280 atagalpa
3 Junquilial Nic1 Matagalpa
4 San Nicolas Nic1 Matagalpa
6 San Ramon Nic1 Esteli
7 NOO1A240 Nic1 Esteli
8 N0O01B230 Nic1 Esteli
12 NOO1B150 Nic1 Esteli
178,921
24 NO03B400 Nic3 49,358 Matagalpa
27 NOO3B320 Nic3 294,912 Matagalpa
344,269
51 NO26A160 Nic26 16,041 Leon
52 Sa“;;;i“ e | Nic2e 6,170 Loon
54 . Papalon Nic26 62,931 Leon
85,142
608,333

Grupo2

fanag

413,370
25 NOO3B370 Nic3 215,940 Matagalpa
26 El Guayacan Nic3 1,701,604 Matagalpa
30 NOQ3E170 Nic3 382,521 Matagalpa
2,300,064
35 NOOSA010 |  Nich 480,003 Matagalpa
480,003
45 - La Banderita Nic26 38,252 Leon
55 Solis Nic26 81,440 Leon
179,692

3,313,129

Nic1 ) ste
NOO1B170 Nic1 1,961,965 Esteli
NOO1B120 Nic1 1,004,427 Esteli
Rio Inali Nic1 1,021,702 Madriz
Rio Tapacali Nic1 347,971 Madriz
- 4,569,280
29 NO03C230 Nic3 404,732 Matagalpa
32 NO03C150 Nic3 1,132,757 Matagalpa
Grupo3 33 NOQ3C140 Nic3 924,221 Matagalpa
2,461,711
44 NO26A060 Nic26 389,825 Leon
49 N026B140 Nic26 1,115,482 Leon
50 NO26A150 Nic26 259,127 Leon
1,764,534
8,795,526
Gran-total 12,716,988
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Table 6.4.9 Propuesta de Sub-paquetes de Trabajo por Orden de Prioridad

" Paquete No. .| Sub Paqnete Conector - Sitio. | Carretera | Costo (US$)

2 NOOIAZBO Nicl 12,339

3 Junquillal Niel 51,825

4 San Nicolas Nicl 30,8492

1la 8 San Ramon Nicl 11,105

T NOOILAZ40 Nicl 32,082

8 NO01R230 Nicl 7,404

12 NO0O1BE150 Nicl 33,316

1 Cost 178,921

1b 24 NO03B460 Nie3 49,358

27 N003B320 Nic3 204,012

Cost 344,269

51 NO26A160 Nic26 16,041

1c 52 San Juan de Dios Nic26 6,170

54 Papalon Nic26 62,931

Cost 85,142

Costo de Paguete 1 608,333
~Paquete No.© | Sub Paquete | - Conector - Sitio | | Carretera | Costo (US$)

: Za 1 NO01A290 Nicl 413,370

Cost 413,370

25 NOC3B370 Nic3 215,940

2b 26 El Guayacan Nic3 1,701,604

30 NOO3EITO Nic3 382,521

2 Cost 2,300,064

2c 35 [ N005A010 Nich 480,003

Cost 480,003

od 45 La Banderita Nic26 38,252

55 Sclis Nic26 81,440

Cost 119,692

Costo de Paquete 2 3,313,129
Paqueie No. | Sub Paquete * | Conector . - Sitio. -~ .- | Carretera | Costo (US$)

5 l.as Chanillas Nicl 233,215

11 NOO1B170 Nicl 1,961,965

3a 13 NOO1R120 Nicl 1,004,427

18 Rio Inali Nicl 1,021,702

19 Rio Tapacali Nicl 347,971

Cost 4,569,280

29 N0O03C230 Niec3 404,732

3 3b 32 NO(G3C150 Nic3 1,132,757

33 NO03C140 Nic3 024,221

Cost 2,461,711

44 NO26A060 Nic26 389,925

3c 49 NOZ6B140 Nic26 1,115,482

50 NOZB6A150 Nic26 259,127

Cost 1,764,534

Costo de Paquete 3 8,795,526
Gran-Total 12,716,988 |
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12,000,000

16,000,000

8,000,000

6,000,000

Gost($)

4,000,000

2,000,000

1a 1b 1o 2a 2b 2c 3a 3b 3
Sub-Package

Fuente : Tabla 6.4.9
Figura 6.4.3 Resumen del Costo de) Paquete de Trabajo por Carretera

Una evaluacion econdmica de cada paquete de trabajo ha sido realizada arrcjando los
siguientes supuestos. '

* El costo asignado para cada paquete determina el costo de los trabajos requeridos para
prevenir desastres en todos los sitios;

e [os beneficios que resultan de evitar un solo desastre en el sitio denirc de su
respectivo paquete
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