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AGT Transito Auto Guiado
ALMA Alcadia de Managua
AMUSCLAM Asociacion de Municipios de la Subcuenca III del Lago de Managua
APP Asociacion Publica-privada
ATN Asociacion de Transportistas Nicaragiienses
BAC Banco de América Central
BCIE Banco Centroamericano de Integracion Econdomica
BCN Banco Central de Nicaragua
BDF Banco de Finanzas
BEI Banco Europeu de Investimento
BTR (BRT) Bus de Transito Rapido
CACONIC Camara de Comercio de Nicaragua
CCTV Circuito Cerrado de Television
COBAPRED Los Comités Barrio de Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres
CODIPRED Los Comités Districts de Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres
COMMEMA Corporacion de Mercados de Managua
COMUPRED Los Comités Municipales de Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres
CONAPAS Comision Nacional de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario
DDV Derecho de Villa
DGA Direccion General de Servicios Aduaneros
DGAC Direccion General de Aeronautica Civil
DGO Gaceta Diario Oficial
DGTT Direccion General de Transporte Terrestre
DQO Demanda Quimica de Oxigeno
E/N, C/N Canje de Notas
EA Evaluacion Ambiental
EAAI Empresa Administradora de Aeropuerto Internacional
EAE Evaluacion Ambiental Estratégica
ECLAC/CEPAL Comision Econdomica para América Latina y el Caribe
EHMP Encuesta de Hogares para Medir la Pobreza
EIA Evaluacion del Impacto Ambiental
EMTRIDES Empresa de Tratamiento Integral de Desechos Solidos
ENACAL La Empresa Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados
ENATREL La Empresa Nacional de Transmision Eléctrica
EPN Empresa Portuaria Nacional / National Port Authority
FIDEG Fundacion Internacional para el Desafio Eocomico Global
FMAM Medio Ambiente Mundial
FND Fondo Nordico para el Desarrollo
FOS Factor de Ocupacion del Suelo
FOT Factor de Ocupacion Total
FS Estudio de Factibilidad
FSLN Frente Sandinista de Liberacion Nacional
GDP, PIB Producto Interno Bruto
GIZ Gesell-schaft fur Inter-natio-nale Zusam-men-arbeit /
GPS Global Positioning System / Sistema de Navegacion Global
HIPC/ PPME Heavily Indebted Poor Countries / Paises Pobres Muy Endeudados
IACR Instituto Aleman de Crédito para la Reconstruccion
ICES Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles
IDA, AIF-BM International Development Association - World Bank
IDB, BID Inter-American Development Bank / Banco Inter-americano de Desarrollo
IDR Instituto de Desarrollo Rural / Rural Development Institute
IEE Evaluacion Ambiental Inicial
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INAA Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillado Sanitario
INAC Instituto Nicaragiiense de Aeronautica Civil
INAFOR Instituto National Forestal
INATEC Instituto Nacional Tecnologico
INETER Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales
INIDE Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo
INIFOM Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal
INVUR Instituto de la Vivienda Urbana y Rural
IRTRAMMA Instituto Regulador de Transporte de Municipio de Managua
ITS Sistema de Transporte Inteligente
JICA Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
KEXIM Banco de Exportacion e Importacion de Corea
LAIF La Facilidad de Inversion para América latina
LRT Tren Ligero
M/M Minuta de Reuniones
MAGFOR Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal
MARENA Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
MECD Ministerio de Educacion, Cultura y Deportes
MEM Ministerio de Energias y Minas
MHCP Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
MIFAMILIA Ministerio de la Familia
MIFIC Ministerio de Fomento Industria y Comercio
MINED Ministerio de Education
MIGOB Ministerio de Gobernacion
MINREX Ministerio de Relaciones Exteriores
MINSA Ministerio de Salud
MITRAB Ministerio del Trabajo
MRT Transporte de Masa en Gran Capacidad
MTI Ministerio de Transporte e Infraestructura
NBI Necesidades Basicas Insatisfechas
NTON Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense
O/D Origen y Destino
ODECA Organizacion de Estados Centroamericanos
OFID Fondo de la OPEP para el Desarrollo Internacional
PDUM Plan Maestro para el Desarrollo Urbano del Municipio de Managua en la Republica de
Nicaragua
PISASH Programa integral Sectorial de Agua y Saneamiento Humano de Nicaragua
PM Plan Maestro
PNB Producto Nacional Bruto
PND Plan Nacional de Desarrollo
PNSER Programa Nacional de Electrificacion Sostenible y Energias Renovables
PNT Plan Nacional de Transporte
PRASMA Programa de Agua y Saneamiento para Managua
PT Viaje de Persona
RPCE Reduccion de la pobreza y crecimiento econémico
SICA Sistema de Integracion Centroamericana
SINAP Sistema Nacional de Areas Protegidas
SINAPRED Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de Desastres
TDR Terminos de Referencia
TELCOR Instituto Nicaragiiense de Telecomunicaciones y Correos
TEU Veinte pies de Unidades Equivalentes
TLC Tratado de Libre Comercio
TLC RD Republica Dominicana - Acuerdo de Libre Comercio Centroamericano
UNDP/ PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
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CAPITULO 8 MARCO DE DESARROLLO

8.1 Establecer la Vision del Municipio de Managua al 2040
8.1.1 Discusion Previa sobre la Vision del Municipio de Managua
) Vision del Municipio de Managua al 2010

En el 2002, ALMA publico6 el “Plan General de Desarrollo Municipal” para el desarrollo de la ciudad
con horizonte al 2010. La vision de futuro de Managua fue analizada a través de una consulta
participativa de diferentes escenarios para su desarrollo. La "Managua deseada" resultd ser una
composicion entre dos escenarios "Managua compacta" y "Managua compuesta”, basados en el
concepto de descentralizacion de las funciones de la ciudad a través de la concentracion del desarrollo
urbano en ciudades satélites y densificacion media del area urbanizada. El escenario también incluye
una mejor articulacion de la estructura metropolitana que cuente con soluciones viales que requiere la
la poblacidn, el establecimiento de un transporte publico eficiente y la preservacion del espacio natural

como corredor ecoldgico entre centros y sub-centros urbanos.

En conclusion la vision de Managua era ser "una ciudad con un desarrollo integral y equilibrado, segura
frente a la vulnerabilidad social, economica, territorial y ambiental." El Plan definié que " la ciudad
futura debe ser un centro regional importante para el negocio y el desarrollo turistico. Managua seria
una ciudad metropolitana funcional, atractiva y moderna con una alta cobertura de servicios publicos,
donde también se promoveria la educacion integrada creando oportunidades y progreso social. La ciudad
de Managua ademas seguiria promoviendo la identidad local, la diversidad cultural, la conciencia

ambiental y la participacion ciudadana”
2) Vision del Municipio de Managua en el “Plan de Accion Managua Sostenible”

En el 2014, el BID publico el “Plan de Accion Managua Sostenible”. El Plan de Accion es parte del
programa de la Iniciativa de Ciudades Emergentes y Sostenibles (ESCI). En el proceso, se realizé una
encuesta de opinion publica para priorizar las problematicas relacionadas con el desarrollo urbano en el
Area Metropolitana. Los resultados de la encuesta fueron luego discutidos y validados con gobiernos
locales y nacionales. Seglin la encuesta, los desafios mas importantes son: a) El agua: incluyendo el
drenaje, el saneamiento y el suministro de agua potable. b) La planificacion territorial. Otros desafios
son la vulnerabilidad a eventos naturales y la adaptacion a los cambios climaticos, la competitividad
econdmica y el empleo. La seguridad publica también resulta ser un tema importante para los habitantes

de Managua.

Este Plan, se convierte en una herramienta de planificacion sostenible que permitira a la cuidad crecer en
orden con distribucion equilibrada para ejecucion de uso y control de la ocupacion de uso del suelo. La futura
Managua se concibié como una ciudad de crecimiento inteligente teniendo en cuenta la necesidad de
adaptacion de uso del suelo y de la planificacion territorial a los cambios climaticos. "El escenario ideal

es de mantener la huella urbana actual hasta 2030 a través de una politica de densificacion", que debe
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ser apoyado por viviendas sociales y multifamiliares junto a un mejor sistema de transporte masivo. La
intervencion en el transporte debe estar asociada a la creacion de espacios publicos, senderos para
peatones y ciclistas para promover la accesibilidad no motorizada. Los habitantes y las autoridades
publicas también esperan un potencial importante para los corredores verdes, conectando los recursos

naturales de la zona.
8.1.2  Vision del Municipio de Managua al 2040

En la primera Reunion del Comité Ejecutivo celebrada el 11 de febrero de 2016, se dio una serie de
discusiones relacionadas con la vision deseada para el Municipio de Managua al 2040. Algunas de las
frases y eslogan propuestos principalmente por los miembros homoélogos de la contraparte se enumeran
a continuacion.

¢  Ciudad Limpia

*  Verde y bonita

*  Managua Linda Managua

*  Managua linda y segura

*  Managua amigable al medio ambiente

* Bella Managua

*  Transformacion y Oportunidades

Como se puede observar la gente tiende a pensar en Managua a futuro como una ciudad hermosa, limpia,

segura y respetuosa del medio ambiente, asi como la ciudad de la transformacion y de las oportunidades.

En abril y octubre del 2016, el grupo de contraparte y el equipo de estudio JICA continuaron discutiendo
sobre este tema formando Grupos de Trabajo Técnico para discutir sobre planificacion urbana y de
planificacion de transporte. En el proceso de formulacion de la vision, también se discutio la definicion
de varios términos, asi como temas sobre uso del suelo, densificacion urbana y transporte. Se aclar6 el
proceso general y la metodologia para traducir la vision de la ciudad en acciones concretas.
Paralelamente a la discusion sobre el método de retroproyeccion mencionada en la seccion anterior, se

adoptd un eslogan para la ciudad de Managua en 2040:

Managua Sostenible, Ordenada, Segura y con
Oportunidades para todos

Este eslogan adoptado no solo exige una ciudad hermosa y verde, sino que también define a Managua
como una ciudad inclusiva con oportunidades para todos sus habitantes. No so6lo existen intenciones
genuinas y fuertes deseos de embellecer la ciudad y mejorar sus activos naturales e histdricos, sino
también la preocupacion de que los ciudadanos estuvieran en desventaja o sufrieran los impactos a causa

de los desarrollos urbanos o que su estilo de vida actual no fuera consideradas en el disefio de cualquier
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nuevo entorno. Existe un sentido de equilibrio y equidad social, o una preocupacion del bienestar de

todos los ciudadanos, a menudo impregnado en las numerosas discusiones.

Con el fin de describir la visién del Municipio en mayor detalle y formular las estrategias y acciones

para el Plan Maestro, se establecen seis pilares, los cuales son:

Ciudad Sostenible: Una ciudad que puede ser armoénica con el medio ambiente, crecer

y ser autosostenible a través del tiempo.

Ciudad Atractivo: Una ciudad que atrae de igual manera al turista nacional o

extranjero con su limpieza, encanto y caracter.

Ciudad Resiliente: Una ciudad fuerte y robusta contra los desastres naturales y

capaces de mitigar sus efectos.

Ciudad Economicamente Activa: Una ciudad donde la gente puede acceder a actividades y

oportunidades econémicas.

Ciudad Accesible: Una ciudad donde la gente puede movilizarse como les gusta con

facilidad y comodidad.

Ciudad Socialmente Equitativo: Una ciudad donde las personas tienen acceso a los servicios

esenciales y a la igualdad de oportunidades.

Estos seis pilares definen y aclaran la vision y sirven como principales rectores para estrategias y
acciones. Por ejemplo, las estrategias se clasifican de acuerdo a los seis pilares como se describe a

continuacion.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 8.1.1 Estrategias de los Seis Pilares
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Ademas de la definicion de la vision del Plan Maestro, también se aclararon varias ideas para los
miembros del Grupo Técnico de Trabajo en Conjunto. La secuencia de como aplicar la vision en
acciones realizables fue descrita por el Equipo de Estudio JICA y adoptada por el grupo de trabajo. La

secuencia se muestra en la Figura 8.1.2

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Figura 8.1.2 Secuencia de la Vision a las Acciones (Paquetes de Politicas)

Con el resumen anterior, los miembros pudieron visualizar el proceso, relacionar la vision inicial con

las acciones politicas finales que se van a implementar y comprender los pasos necesarios implicados.

8.2 Marco de Planificacion
8.2.1 Marco de Poblacion

Con respecto a la definicion del futuro marco de poblacion, existen varios métodos de proyeccion de
poblacion. Uno de los métodos principales es el método de cohorte-componente o de escuadron, sin
embargo es dificil aplicarlo al caso del Municipio de Managua debido a la falta de la informacion
necesaria como los datos demograficos y de migracién. En consecuencia, el equipo de estudio JICA
considerd la tendencia de crecimiento de la poblacion en comparacion con la tendencia de crecimiento
a nivel nacional y establecid el escenario de crecimiento con referencia a las proyecciones existentes
publicadas por el INIDE y organizaciones de la ONU. Luego, el equipo de estudio JICA analiz6 el
desarrollo urbano y la situacion demografica reciente de Nicaragua y del Municipio de Managua para

examinar y seleccionar el escenario adecuado para el Plan Maestro.
(D Escenario de Crecimiento Propuesto

A partir del impacto de la urbanizacion de Nicaragua y del Municipio de Managua, y asumiendo que el
aumento natural sea consistente con el nivel nacional, se proponen tres niveles del escenario de
crecimiento: escenario de crecimiento bajo, escenario de crecimiento medio y escenario de crecimiento

alto:

Las tasas de crecimiento demografico correspondientes se refieren a la proyeccion publicada por INIDE
y NU CEPAL.
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)

2)

3)

Escenario de crecimiento bajo: el patrén de crecimiento poblacional de Managua se
mantendra con el mismo patroén proyectado por INIDE en 2012. Asume que la poblacién
de Managua crecera solo por el aumento natural y tendra una migracion neta negativa. Este

escenario empleara la tasa de crecimiento proyectada por INIDE.

Escenario de Crecimiento Medio: supone que la poblacion del Municipio de Managua
aumentara al ritmo proyectado del crecimiento natural de Nicaragua y no tendra casi
ninguna migracion neta. El escenario de crecimiento medio empleara la tasa de crecimiento
a nivel nacional de Nicaragua proyectada por la CEPAL. Esta es una tasa moderada que se
espera tenga el aumento natural al mismo nivel que la tasa de crecimiento promedio de la

poblacion de Nicaragua.

Escenario de Crecimiento Alto: se asume que la implementacion de proyectos del Plan
Maestro promovera una urbanizacion y un desarrollo mas organizados en el Municipio de
Managua, asi como una mayor migracion a la ciudad, respecto al Escenario de Crecimiento
Medio. El desarrollo econdmico del Municipio de Managua atraera a personas de areas
rurales para oportunidades de educacion y empleo, y también conducira a disminuir la
emigracion internacional. El escenario de Alto Crecimiento empleara la tasa de crecimiento

del area urbana en Nicaragua proyectada por la CEPAL.

La poblacion estimada y las tasas de crecimiento poblacional para cada escenario se muestran en la

Tabla 8.2.1. Por otro lado, ALMA ha publicado sus propias proyecciones al 2018, 2024 y 2028 como se

muestra en la Tabla 8.2.12. En la Figura 8.2.1 se refleja la proyeccion de la poblacion de acuerdo a los

tres escenarios propuestos en este estudio y la propuesta por ALMA.

Tabla 8.2.1 Escenarios de Crecimiento Propuestos

Poblacién estimada Tasa de Crecimiento Poblacional
(miles de personas) (Promedio Anual)
2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2016-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 | 2016-40
Bajo
1,514 | 1,534 | 1,554 | 1,574 | 1,595 | 0.31% 0.26% 0.26% 0.26% 0.26% 0.27%
Crecimiento
Mediano
1,559 | 1,630 | 1,694 | 1,748 | 1,795 | 1.04% 0.90% 0.77% 0.63% 0.53% 0.77%
Crecimiento
Alto
1,579 | 1,679 | 1,772 | 1,860 | 1,940 | 1.37% 1.23% 1.09% 0.97% 0.85% 1.10%
Crecimiento

Fuente: recopilado por el Equipo de Estudio de JICA
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Tabla 8.2.2 Proyeccion de Poblacion de ALMA

Tasa de Crecimiento
2018 2024 2028 (Promedio Anual)
2018-28

Proyeccion de Poblacion

(ALMA)

1,621,260 1,746,028 1,834,979 1.25%

Fuente: ALMA, “Propuesta Del Plan De Desarrollo Del Municipio De Managua”(2013), Célculos realizados por el Equipo de

(@)
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o= Crecimiento bajo === Crecimiento medio Crecimiento alto === Proyeccion ALMA

Fuente: Recopilado por Equipo de Estudio JICA
Figura 8.2.1 Escenarios de Poblacion Propuestos

Analisis de los escenarios y de la tendencia de crecimiento poblacional del Municipio de

Managua

Para seleccionar el escenario mas adecuado se analizara la tendencia del crecimiento demografico y la

adecuacion de la tasa de crecimiento asumida en cada escenario con referencia a los datos colectados.

1) Urbanizacion en Nicaragua y el Municipio de Managua

La urbanizacion ha sido un fendmeno de amplia difusion en el mundo y los paises
latinoamericanos tienden a tener una alta concentracion de poblacion en las grandes ciudades
urbanas. Sin embargo, la tasa de urbanizacion actual es relativamente baja en Nicaragua en
comparacion con otros paises latinoamericanos. El porcentaje de la poblacion en el area urbana
en Nicaragua actualmente es aproximadamente del 56%, y se proyecta que el porcentaje alcance

el 64.3% al 2040. Se espera que la migracion rural-urbana continiie aumentando la poblacion
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urbana en Nicaragua. El Municipio de Managua es el mas grande y econémicamente activo del

pais, por lo que tiende a enfrentarse a una mayor presion demografica comparada con otras

ciudades medianas y pequenas.

Tabla 8.2.3 Estimado y Proyeccion del Porcentaje de la Poblacion en el Area Urbana

2000 2010 2020 2030 2040
Latino América y el Caribe 70.5% 73.0% 78.4% 81.0% 83.0%
América Central 65.1% 67.2% 72.2% 75.2% 717.7%
Nicaragua 52.3% 53.5% 57.3% 60.5% 64.3%

Fuente: NU Perspectivas de Urbanizacion 2015

2) Situacién Demografica en el Municipio de Managua en Afios Recientes

El Registro Central del Estado Civil de las Personas de ALMA mantiene el registro de

nacimiento y fallecimiento y el cambio de domicilio presentado por los residentes como se

muestra en la Tabla 8.2.4 Aunque el nimero de muertes podria ser inferior a los casos reales,

tanto el aumento natural y el aumento social podrian ser superiores a las estimaciones del INIDE

(ver Tabla 8.2.6) de acuerdo a estos datos. Con referencia a estos numeros y a las aproximaciones

realizadas para complementar la informacién necesaria, como la tasa de mortalidad y la

migracion internacional, la Tabla 8.2.5 muestra la estimacion de la tasa de crecimiento de la

poblacion total en 2016, que se estima en 1,41%. Aunque esta tasa estimada de crecimiento total

no es totalmente confiable debido a los datos incompletos, todavia sugiere que la tasa de

crecimiento inicial del escenario de crecimiento alto se encuentra en el nivel razonable.

Tabla 8.2.4 Numero de Registros en la Oficina de Registro de ALMA

Tema de Registro 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016*! | Total
No. de Nacimientos 21,737 | 23,247 | 24,010 | 23,782 | 22,970 | 23,350 | 17,472 | 156,568
No. de Fallecimientos 3,260 | 3,361 3,463 | 3,620 | 3,892 | 4,421 3,552 | 25,569
Reposicién del Registro de

o i 6,296 | 7,591 5,047 | 6,222 | 4,422 822 653 31,053
Nacimientos™
Reposicién del Registro de

56 117 125 93 130 103 54 678

Fallecimientos
Cambio de Direccion
Domiciliar a Ciudad - | 28,776 | 16,532 | 22,278 | 25,474 | 28,090 | 14,699 | 135,849
Managua (trasladan a)
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Cambio Domiciliar fuera de

Ciudad Managua (trasladan 12,861 7,551 | 10,164 | 12,083 | 14,759 | 10,688 68,106
fuera)
Neta que se mueven a MGA 15,915 8,981 | 12,114 | 13,391 | 13,331 4,011 67,743

Fuente: ALMA
*I Hasta Finales de Septiembre, 2016

*2 El nimero de reposicion de nacimientos disminuy6 desde 2015 debido a que se produjo un cambio en el codigo de la familia,

el cual extiende la fecha de vencimiento de la reposicion.

Tabla 8.2.5 Estimacion de la tasa de crecimiento total aproximada de la poblacion a finales del

2015

Tasa de Crecimiento total =

Tasa bruta de Natalidad — Tasa bruta de Mortalidad + Tasa Neta de

Migracion Note

Tasa Bruta de | (23,350+1,119"1)/1,495,385=1.64% *1 Estimacion de reposicion de

Natalidad registro en 2016 (que se
supone que nace en 2015)
((653/7)x 12)

Tasa Bruta de | 0.49%" *2 Tasa bruta de Mortalidad en

Mortalidad Nicaragua (CEPAL 2015)

Tasa Neta de | (13,331-9,396™)/1,495,385 = 0.26% *3 Estimacion de la migracion

Migracion internacional a partir de la
emigracion total

Tasa de Crecimiento | 1.64% - 0.49% + 0.26% =1.41%

total

Fuente: Equipo de Estudio JICA

3) Analisis de la Proyeccion de INIDE, NU CEPAL

1) INIDE (Escenario de bajo Crecimiento)

La proyeccion de la tasa de crecimiento poblacional del Municipio de Managua fue publicada

por INIDE en el 2007 y 2012. De hecho, la tasa estimada de crecimiento poblacional del

Municipio de Managua por INIDE fue notablemente baja comparada con la tasa de nivel

nacional como se muestra en la Tabla 8.2.6. Una posible razéon es que la tasa de migracion neta

del Municipio de Managua se estimo en un nivel bajo, menor que el nivel nacional de Nicaragua

(también mostrado en la Tabla 8.2.6). Esto significa que la proyeccion asume que el Municipio

de Managua tendra siempre migracion nacional e internacional. Sin embargo, segun los datos y
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estimaciones de la Tabla 8.2.4 y la Tabla 8.2.5, la migraciéon doméstica neta interna del registro
de ALMA es positiva y también se estima que la migracion neta total incluyendo la migracion
internacional sea positiva. Se podria suponer que la proyeccion del crecimiento de la poblacion
por parte de INIDE subestima el incremento social y por lo tanto ser inferior a tendencia real de

crecimiento.

Tabla 8.2.6 Estimacion y Proyeccion de la tasa de Crecimiento Poblacional (Promedio Anual)

2005-10 | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25
Tasa de Crecimiento Poblacional
Nicaragua 1.30% 1.22% | 1.04% 1.04%
Ciudad de Managua 0.97% 0.66% 0.31% 0.26%
Tasa de Migracion Total Neta
Nicaragua -0.442% | -0.395% -0356% -0.3%
Ciudad de Managua -0.71% | -0.634% | -0.567% -0.48%

Fuente: INIDE (2007, 2012)

2) NU y CEPAL (Escenario de Crecimiento Medio y Alto)

La Division de Poblacion de las Naciones Unidas y la Comision Econdmica para América Latina
y el Caribe (CEPAL) de la ONU, han hecho individualmente proyecciones de poblacion de
Nicaragua de area total, rural y urbana en sus informes: Perspectivas Mundiales de Urbanizacién
(Division de Poblacion de la ONU, 2014) y el Observatorio Demografico (CEPAL, 2014). De
acuerdo con estos informes, se esperaba que continuara la urbanizacion en Nicaragua y la tasa
de crecimiento de la poblacion en el area urbana superara la tasa de crecimiento tanto en el
ambito rural como nacional. En cuanto al aumento de crecimiento, la proyeccion del CEPAL
fue mas moderada que la de las Perspectivas Mundiales de Urbanizacion de la ONU, por lo que

la proyeccion del CEPAL se utilizo para los escenarios de crecimiento Medio y Alto.

Tabla 8.2.7 Estimacion y Proyeccion de Tasa de Crecimiento Poblacional (Promedio Anual)

en Nicaragua y Area Urbana

Fuente 2005-10 | 2010-15 | 2015-20 | 2020-25 | 2025-30 | 2030-35 | 2035-40 (| 2015-40
Nicaragua (Total)

NU PMU (2014) 1.30% 1.44% 1.27% 1.09% | 0.98% 0.83% 0.68% || 0.97%
CEPAL OD (2014) 1.32% 1.22% 1.04% 0.90% | 0.77% 0.63% 0.53% || 0.77%
Nicaragua (Area Urbana)

NU PMU (2014) 1.77% 1.96% 1.84% 1.69% 1.60% 1.43% 1.26% 1.56%
CEPAL OD (2014) 1.62% 1.51% 1.37% 1.23% 1.09% 0.97% 0.85% 1.10%
Fuente: NU PMU: NU Perspectivas de la Organizaciéon Mundial 2014

CEPAL OD: ECLAC Observatorio Demografico 2014
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En cuanto a la precision de la proyeccion de las Naciones Unidas, se sostiene que las
proyecciones de poblacion para los paises en desarrollo por parte de la ONU tienden a
sobrestimarse debido al cambio imprevisto en la tendencia, como la caida de la tasa de natalidad,
el aumento de la migracion y la falta de algunos datos estadisticos necesarios (Keilman 19981). Sin
embargo, también se dice que la precision se ha mejorado con el tiempo, ya que la tasa de error
absoluto promedio a nivel de pais disminuy6 de 18% a aproximadamente 4% desde principios de los
afios setenta hasta la década de 1990, posiblemente debido a la mejora de la calidad de datos de
referencia (O’Neil et al 20011).

En caso de una serie de proyecciones poblacionales por el CEPAL, se puede observar la misma
tendencia. La Tabla 8.2.8 muestra la poblacion proyectada por el CEPAL en el pasado. La tasa
de error absoluto en la Tabla 8.2.8 refleja la diferencia de cada proyeccion y la poblacion
estimada real del afio correspondiente por el CEPAL. La tasa de error absoluto de la proyeccion
poblacional realizada en los 90 fue notablemente alta, especialmente la proyeccion a largo plazo,
de 20 a 25 afios. Sin embargo, se ha mejorado la precision de la proyeccion realizada en el 2006,
donde la tasa de error absoluto de la proyeccion poblacional en el 2015 (9 afios después de la
proyeccion) fue del 1,7%, inferior a la tasa de error absoluta de las proyecciones de 1990 y 1993
para una duracion similar respectivamente. Debido a que no hay datos de poblacion real mas
reciente que las del presente aflo, la exactitud de la proyeccion a largo plazo hecha en los afios
2000 no puede ser evaluada. Sin embargo, se puede suponer que la precision de las proyecciones
a corto y largo plazo podria mejorarse. Aun asi, cuanto mas largo sea el periodo de proyeccion,
mayor sera la tasa de error. Es importante revisar el marco regularmente después de la

finalizacion del Plan Maestro.

! Brian C. O'Neil, Deborah Balk, Melanie Brickman, Markos Ezra, "Una guia para las proyecciones mundiales
de poblacion", Investigacion demografica, Volumen 4, art. 8, 203-288pp, 2001
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Tabla 8.2.8 Proyeccion Poblacional por el CEPAL y Tasa de Error Absoluto

Proyeccion Poblacional en 1990
2000 2005 2010 2015 2020 2025
Nicaragua (000) 5,261 6,029 6,824 7,631 8,435 9,219
Tasa de E
asa de Brot 4.7% 12.1% 18.9% 25.4% - -
Absoluto
Proyeccion Poblacional en 1993
2000 2005 2010 2015 2020 2025
Nicaragua (000) 5,169 5,940 6,728 7,522 8,310 9,079
Tasa de E
asa ¢e Lrror 2.8% 10.4% 17.2% 23.6% - -
Absoluto
Proyeccion Poblacional en 2006
2000 2005 2010 2015 2020 2025
Nicaragua (000) 5,106 5,457 5,825 6,192 6,538 6,855
Tasa de E
asa €e Lot 1.6% 1.4% 1.5% 1.7% - -
Absoluto

Fuente: CEPAL (Boletin Demografico 1990, Boletin Demografico 1993, Observatorio Demografico No.2, 2006) y
estimaciones por equipo de Estudio JICA

4) Seleccion del escenario de desarrollo poblacional

El GTT Socioeconomico se llevd a cabo para discutir con ALMA sobre la base de lo examinado
anteriormente, y el Escenario de Alto Crecimiento fue seleccionado para el marco del Plan Maestro. La
primera razon es que los tltimos datos demograficos obtenidos por ALMA sugieren que el aumento de
poblacion en los Gltimos afios se realiza a un ritmo mas alto que la proyeccion del INIDE y cercano a la

tasa inicial de la Tasa de Crecimiento Alto.

Ademas, como se discute en el Apéndice 1 sobre los resultados de la evaluacion de proyeccion, se
priorizan los temas tales como competitividad internacional y recursos humanos calificados y se propone
la promocion de politicas de desarrollo local. Luego, ALMA estd interesada en expandir las
oportunidades econdomicas en Managua y hacer mas atractiva la ciudad. Al mismo tiempo, esta estrategia
apunta a atraer a la ciudad de Managua poblacion de las ciudades como Ciudad Sandino, Mateare y
Tipitapa, donde la poblacion ha crecido recientemente. Con la consideracion de Visiones y discusiones
en el GTT en conjunto, el equipo de estudio de ALMA y JICA esta de acuerdo en que el Municipio de
Managua propone continuar el crecimiento de la poblacion y la migracion interna de otras areas. Con
dicha vison y metas, se espera que la poblacion del Municipio de Managua crezca a una tasa mayor que
la tasa promedio en Nicaragua, por lo que se seleccion6 el Escenario de Crecimiento Alto. Para llevar a
cabo estas visiones y estimar el crecimiento de la poblacion, las estrategias y acciones seran discutidas

en detalle.
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%) Poblacion por sexo y grupo de edad y poblacion econémicamente activa

En el caso del Escenario de Alto Crecimiento, la estimacion de la poblacion por género y grupo de edad
hasta 2040, se muestra en la Tabla 8.2.9. La poblacion futura por grupo de edad y la tasa de participacion
laboral se estiman sobre la base de la estimacion y proyeccion del INIDE. La poblacion econémicamente
activa también se estima hasta 2040 de acuerdo con el Escenario de Alto Crecimiento. La poblacion
estimada de mano de obra, incluyendo la poblacion que viaja desde otras ciudades se muestra en la Tabla
8.2.10.

Tabla 8.2.9 Estimacion de la Poblacion Econémicamente Activa en el Municipio de Managua

Fuente: Equipo de Estudio JICA

8-12

Masculino Femenino
2016 2020 2030 2040 2016 2020 2030 2040
0-4 66,540 62,028 61,666 35,318 68,429 63,789 52,796 36,321
5-9 70,913 67,804 68,789 47,583 72,927 69,730 61,780 48,934
10-14 63,836 71,250 75,090 83,279 65,649 73,273 79,016 85,644
15-19 65,363 63,003 68,217 54,823 67,219 64,792 62,864 56,380
20-24 67,252 64,739 65,280 43,966 69,162 66,578 58,123 45,215
25-29 63,851 66,049 67,354 61,747 65,664 67,925 66,497 63,501
30-34 66,191 62,018 71,819 64,684 68,071 63,779 67,842 66,521
35-39 58,126 65,295 72,912 89,775 59,777 67,149 79,078 92,324
40-44 47,313 56,293 70,084 103,233 48,656 57,891 80,803 106,165
45-49 39,413 45,618 57,447 81,657 40,532 46,913 64,753 83,976
50-54 34,808 38,321 47,967 63,172 35,796 39,409 52,112 64,966
55-59 30,607 34,209 40,950 52,722 31,477 35,180 44,471 54,220
60-64 23,270 29,506 34,717 52,880 23,931 30,344 41,198 54,382
65-69 13,183 21,223 28,011 55,699 13,558 21,826 37,686 57,281
70-74 10,365 11,377 19,932 32,617 10,659 11,700 22,740 33,544
75-79 7,816 9,352 10,002 12,200 8,038 9,618 10,814 12,547
80+ 8,378 10,377 13,389 21,102 8,016 10,672 15,859 21,702
Sub-total 737,225 778,463 873,625 956,459 758,160 800,569 898,433 983,620
Gran
1,495,385 | 1,579,032 | 1,772,058 | 1,940,078

total
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Tabla 8.2.10 Estimacion de la Poblacion Economicamente Activa del Municipio de Managua
2016 2020 2030 2040

Primario 16,959 16,740 14,069 8,913
Secundario | 195,799 | 213,659 | 249,685 | 276,650
Terciario 613,942 | 687,635 | 858,524 | 1,017,863

Total 826,700 | 918,034 | 1,122,278 | 1,303,426
Fuente: Equipo de Estudio JICA

8.2.2 Marco Economico

Con el fin de establecer para el Municipio de Managua el marco econdémico a futuro y su crecimiento,
el Producto Interno Bruto Regional (PIBR) sera el principal indicador econdémico. Sin embargo, las
instituciones gubernamentales como el INIDE y el Banco Central confirmaron que no hay datos
estadisticos sobre el PIBR ni sobre ninguna otra actividad econémica regional en Nicaragua. Entonces
el equipo de estudio JICA estimo el PIBR de la ciudad de Managua mediante la productividad de los
trabajadores por tres sectores en Managua basado en la proyeccion a largo plazo del PIB y la poblacion

trabajadora por tres sectores en Nicaragua y Managua.
(D) Proyeccion del Crecimiento del PIB Nacional

En primer lugar, se examina la proyeccion del crecimiento del PIB nacional hasta 2040 para obtener el
futuro escenario de crecimiento. El equipo de estudio JICA establece tres escenarios de crecimiento para
el crecimiento futuro del PIB al referir a la tendencia histdrica del crecimiento del PIB de Nicaragua y

otros paises de Centroamérica.

La Tabla 8.2.11 muestra el crecimiento economico proyectado de Nicaragua. La mas reciente proyeccion
anunciada por el FMI dice que el crecimiento del PIB alcanzaria el 4,7% en 2016, y el Banco Central
de Nicaragua proyecta la tasa de crecimiento de 2016 entre 4,5% y 5%. El crecimiento econdmico de
Nicaragua en 2016 ha sido robusto, por lo que la tasa de crecimiento econémico en el corto plazo se
asume alta para sostener una como la de los tltimos afios. Ademas, considerando la tendencia histdrica
del crecimiento econdomico en Centroamérica descrita en la Figura 8.2.2, la tasa de crecimiento

economico tiende a disminuir gradualmente después del alto crecimiento a medio y largo plazo.

Tabla 8.2.11 Proyeccion del Crecimiento del PIB

2015 2016 2017 2021

Nicaragua 4.9% 4.5% 4.3% 4.0%
Fuente: FMI (Octubre 2016)
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Fuente: Indicadores de Desarrollo Mundial

Figura 8.2.2 Tasa de Crecimiento Promedio Anual del PIB

El marco nacional del PIB se establece como se refleja en la Tabla 8.2.12. Luego el escenario de

crecimiento medio se adopta como el marco econémico nacional.

Tabla 8.2.6 Estimacion y Proyeccion de la tasa de Crecimiento y PIB Nacional de Nicaragua

Tasa de Crecimiento Promedio del PIB (anual)
2015-20 2021-30 2031-40

Tasa de Bajo crecimiento 4% 3.5% 3.5%

Tasa.de. mediano 4.6% 4% 4%

Crecimiento

Tasa de Alto Crecimiento 5% 4.5% 4.5%

Fuente: Equipo de Estudio JICA

PIB y PIB Per Cépita a nivel Nacional (USD=2015)
PIB (Millones USD) 2016 2020 2030 2040
Tasa de Bajo Crecimiento 13,327 15,591 18,517 21,992
Tasa de Medio 13,327 15,893 19,336 23,525
Crecimiento
Tasa de Alto Crecimiento 13,327 16,199 20,187 25,157
PIB per Capita (USD) 2016 2020 2030 2040
Tasa de bajo crecimiento 2,106 2,364 3,047 4,056
Tasa de Medio 2,106 2,410 3,259 4,553
Crecimiento
Tasa de Alto crecimiento 2,106 2,456 3,485 5,108

Fuentes: Equipo de Estudio JICA
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2) Marco econémico del Municipio de Managua

El PIBR actual y de largo plazo del Municipio de Managua se estima con base en célculos sobre la
fuerza laboral de 1a PEA de Managua, asi como del PIB por trabajador del sector industrial de Nicaragua
y del Municipio como se muestra en la Tabla 8.2.10. El PIB por trabajador por sector se traduce en la
productividad laboral por sector, la cual se asume que sea mas alta a nivel nacional, ajustada por la
diferencia del salario promedio de los trabajadores en Nicaragua y del Municipio de Managua de
acuerdo a los datos del INSS.

Asi, el calculo de PIB por trabajador por cada sector en Nicaragua y en el Municipio de Managua se
muestra en la Tabla 8.2.13. Las estimaciones y proyecciones del PIB Nacional y de la PEA por sector

son calculadas con base en el Proyecto del Plan de Transporte de JICA (2014).

Tabla 8.2.13 Estimacion de la Productividad Laboral por Sector en Nicaragua y en el Municipio

de Managua

PIB por trabajador en cada sector

(NIO) 2016 2020 2030 2040
Nicaragua
Primario | 51,715 56,314 69,301 88,590
Secundario | 116,164 132,546 173,267 227,276
Terciario | 118,050 133,114 173,314 233,884
Managua

Primario | 63,093 68,703 84,547 108,080
Secundario | 141,720 161,706 211,386 271,277

Terciario | 144,021 162,399 211,443 285,338
Fuente: Equipo de Estudio JICA

La proyeccion del PIBR se estima multiplicando el PIB por trabajador en el Municipio de Managua por
el nimero estimado de poblacion laboral en cada sector y resumiéndolos para cada afio desde 2020 hasta
2040. Los miembros del GTT Socioeconémico indicaron que la economia del Municipio de Managua
continuaria siendo el centro de la economia nicaragiiense y creceria de manera constante, asi como un
aumento en la participacion de la economia de Managua en Nicaragua. Estas opiniones de los miembros

del GTT se han considerado en la estimacion del marco econdmico.

Como resultado, el PIBR del Municipio de Managua hasta 2040 se estima como se muestra en la Tabla
8.2.14, el cual fue propuesto como el marco econdmico para el Plan Maestro. EIl GTT Socioeconémico
se llevo a cabo varias veces para discutir el futuro crecimiento econémico de Nicaragua y del Municipio

de Managua.
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Tabla 8.2.14 Marco Economico del Plan Maestro

2016 2020 2030 2040
PIBR (Ciudad Managua)
117,239 147,371 235,499 368,107
(Millones NIO, NIO=2015)
Primario 1,070 1,150 1,190 963

Secundario 27,749 34,550 52,780 76,709
Terciario 88,421 111,671 181,530 290,435
Participacion del PIBR de

_ 32.3% 34.0% 36.7% 38.8%
Managua en Nicaragua

PIBR per Capita, Managua
(NIO, NIO=2015)

78,401 93,330 132,896 189,738

PIBR per Cépita, Managua

(USD, USD=2015)
Fuente: Equipo de Estudio JICA

2,876 3,424 4,875 6,960

8.2.3 Marco de Uso del Suelo

Sobre la base del marco socioecondmico en el Municipio de Managua descrito anteriormente, es

necesario estimar la demanda futura de uso del suelo para preparar a futuro un plan de usos consistente.

Con el fin de distribuir de manera adecuada a la poblacion futura en el Municipio de Managua, el tamafio
necesario del area construida en 2040 se calcula sobre la base de la encuesta a hogares, el mapa de uso
del suelo existente y el marco socioecondémico a futuro. El area construida podria dividirse en cuatro:
areas de viviendas, areas industriales, areas comerciales y otras areas edificadas tales como areas de

equipamiento publico y carreteras.

En cuanto al 4rea de vivienda, se estima que el tamafio de la vivienda por hogar aumentara de 94 metros
cuadrados en 2016 a 102 metros cuadrados en 2040 con base en la tendencia del tamafio de la vivienda
segun el ingreso de los hogares, de acuerdo al resultado de la encuesta a hogares y el futuro PIBR.
Ademas, se estima que el tamafio de los hogares se reduzca de 4.3 en 2016 a 3.4 en 2040. Sobre la base
de estas estimaciones, el area promedio por persona en la vivienda aumentaria de 46 metros cuadrados

en 2016 a 63 metros cuadrados en 2040.

El area industrial necesita expandirse de 375 Ha en 2016 a 530 Ha en 2040 para acomodar
aproximadamente 277,000 trabajadores del sector secundario. El tamafio promedio del espacio de
trabajo por trabajador era de 19 metros cuadrados en 2016, cifra que se aplica en el célculo para 2040.
En general, el tamafio del espacio de trabajo por trabajador de las industrias pesadas y las industrias de
mano de obra intensiva es probable que sea menor en comparacion con el del Municipio de Managua.
Sin embargo, estas industrias tienden a concentrarse en ciudades vecinas como Ciudad Sandino y
Tipitapa, donde tienen accesos a carreteras y suficiente suelo libre. Para tener en cuenta la tendencia
actual y la capacidad de suelo, estas industrias no se han trasladado al Municipio de Managua. Por lo

tanto, la superficie industrial total se estima en alrededor de 500 hectareas en 2040.
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La zona comercial también se espera que aumente con un crecimiento de la poblacion trabajadora en el
sector terciario de 613.943 en 2016 a 1.017.863 en 2040. En otras palabras, otros 400.000 trabajadores
necesitan instalarse en el Municipio de Managua en 2040. En vista de la creciente internacionalizacion
de los negocios y del sector comercial, el tamafio promedio del suelo por trabajador se supone que se
reducira de 23 metros cuadrados en 2016 a 18 metros cuadrados® en 2040. A pesar de que la densidad
de la poblacion trabajadora supone ser mas alta, se necesitarian mas de 1.800 hectareas para las zonas

comerciales en 2040.

Finalmente, las demas areas construidas, incluyendo las zonas de equipamiento publico y las carreteras,
se calculan en 4.300 ha en 2016 a 5.600 ha en 2040 con una base del tamafio promedio del suelo de 29

metros cuadrados por persona.

Como resultado de estas estimaciones explicadas anteriormente, la futura area construida del Municipio

de Managua se calcula en alrededor de 20,200 Ha en 2040 como se muestra a continuacion:

Tabla 8.2.15 Estimaciéon del Area Construida en el afio 2040

Area de Vivienda (ha)
Tamafio promedio del
Afio Poblacion suelo por persona (m2 / Area de Vivienda (ha)
persona)
2016 1,495,385 46 6,880
2040 1,940,078 63 12,220
Area Industrial (ha)
N Poblacion activa del Tamaio promedio del ‘ .
Afio . suelo por persona (m2 / Area Industrial (ha)
sector secundario
persona)
2016 195,798 19 375
2040 276,650 19 530
Area Comercial (ha)

Poblacion activa del

Tamafio promedio del

Afio L suelo por persona (m2 / Area Comercial (ha)
sector terciario
persona)
2016 613,943 23 1,434
2040 1,017,863 18 1,830
Otras areas construidas (ha)
Tamafio promedio del .
~ - Otras areas construidas
Afio Poblacion suelo por persona (m2 / (ha)
persona)
2016 1,495,385 27 3,956
2040 1,940,078 27 5,240
Areas construidas Total (ha7
Ano
2016 12,646
2040 19,820

Fuente: Equipo de Estudio JICA

2 La fuente de los datos es "Tamatfio de las oficinas por persona de las Empresas Extranjeras, Libro Blanco del

Suelo", MLIT Japén
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CAPITULO 9 PLAN MAESTRO DE DESARROLLO URBANO

9.1 Estructura Urbana
9.1.1 Estructura Espacial de la Ciudad de Managua
) Caracteristicas de la Area Urbanizada

En el Municipio de Managua, ALMA ha categorizado cada Barrio' por en tres caracteristicas: "Area
Urbana", "Area Sub Urbana" y "Area Rural", a como se refleja en la Figura 9.1.1. En el Seccion 3.5.4
del capitulo 3, se explica que estas tres areas tienen una tipologia distinta en lo que respecta al uso del

suelo y la densidad.

Fuente: Equipo de estudio JICA
Figura 9.1.1 Uso de Suelos Existentes por Areas

! Barrio es el limite del barrio bajo el limite del distrito
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Figura 9.1.2 Composicion del Uso de Suelos por Area en el 2016
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El area urbana esta ubicada en el centro del Municipio de Managua con un area total de

aproximadamente 11,400 ha, lo que representa un 42% del total del suelo. El uso del suelo es mixto

con vivienda, comercio y equipamientos publicos. Mientras tanto el area suburbana cubre

principalmente las nuevas areas urbanizadas que estan en las afueras del area urbana y a lo largo de las

vias arteriales principales. Las areas dominantes son ocupadas por viviendas y areas verdes. No hay

muchas instalaciones comerciales y publicas. El area rural se ubica en las afueras del Municipio de

Managua y el area esta cubierta principalmente por tierras agricolas o bosques, incluyendo pequefias

areas de vivienda esporadica.

Tabla 9.1.1 Areas por Carateristicas Urbanas

Tipo de Urbanizacion Area (ha) Area Construida (ha)| Poblacion 2016 De}gsidaf Eo?}ff\ién
Area Urbana 11,382 (42%) 9,208 1,309,956 142
Area Suburbana 4239  (16%) 1,816 121,610 67
Area Rural 11,577 (43%) 1,622 63,819 39
Total 27,198  (100%) 12,646 1,495,385 118

Nota: Densidad Poblacional neta = Poblacion / Area Construida
Fuente: Calculada por Equipo de Estudio JICA basados en datos GIS provistos por ALMA
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Teniendo en cuenta estas diferentes caracteristicas, la planificacion del futuro uso del suelo,

especialmente la demanda de suelo y la densidad de poblacion, debe considerarse por separado para

cada area.

2

Red Vial
1) Vias Existentes

La red vial del Municipio de Managua se compone principalmente de vias radiales que
conectan el centro de la ciudad con las areas suburbanas y el entorno; y de anillos que rodean

el centro de la ciudad de Managua en direccion circunferencial.
Las calles radiales principales de Managua son las siguientes:

¢ Ruta No. 28 hacia Ciudad Sandino hacia el oeste;

* Ruta No. 12, carretera viaja hacia Leon

e Ruta No. 1, Panamericana Sur

* Carretera a Masaya hacia Masaya

* Ruta No.l - Panamericana Norte - este y noreste hacia Tipitapa

Cabe sefialar que la Ruta No.1 - es una calle tipo boulevard con una parte central arborizada.
Los anillos principales en la ciudad de Managua son:

¢ Anillo Cero — Calle Colon;

* Primer Anillo — Pista Benjamin Zeledon;
¢ Segundo Anillo — Pista Juan Pablo II;

e Tercer Anillo - Carretera Suburbana;

Estas vias son la columna vertebral del Municipio de Managua y el trafico que se concentra en
estas vias es mucho y aumenta la congestion vehicular lo que produce muchos accidentes,
especialmente, sobre la Carretera a Masaya, que conecta el norte y el sur del Municipio de
Managua. El volumen del trafico del anillo que accesa a la Carretera a Masaya también ha
aumentado, causando una disminucion en la velocidad vehicular. Dado que la capacidad de los
anillos es inferior a la capacidad de Carretera a Masaya, adicional a esto esta el trafico
generado por transporte publico y de mercancias, todo esto produce un alto congestionamiento
en estas carreteras. Existen muchas intersecciones tipo rotondas en el Municipio de Managua
que conectan las vias radiales y los anillos. Estas rotondas, manejan capacidades mas altas
para las cuales fueron disefiadas y esto se ha convertido en una causa de de congestion
vehicular, ya que la capacidad de la interseccion ha dsiminuido debido al auemnto de trafico.
En los ultimos afios, se instalaron sefales de trafico inteligentes a lo largo de estas vias

principales, pero estan se encuentran en una fase inicial y no existe coordinacion entre las
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sefales existentes y las recién instaladas, por lo tanto, ain no se han generado los efectos

positivos qu se espera del nuevo sistema.
1) Calles Planeadas

Segun una entrevista con ALMA y documentos de proyectos relacionados, algunos de los

principales proyectos de construccion y/o mejoramiento de carreteras son los siguientes:

Carretera de circunvalacion exterior (anillo n° 4) desde la interseccion de la Ruta 1 y de la
Ruta 12 en la parte occidental de la ciudad de Managua hacia Carretera a Masaya

(planeada por el MTI como una carretera interurbana);

Carretera de circunvalacion exterior (anillo n® 4) desde Carretera a Masaya hacia el
Aeropuerto de Managua incluyendo un tramo construido con fondos de la contraparte de
Japon;

Carretera de circunvalacion exterior (anillo n® 5) desde Carretera a Masaya, fuera de los
limites de la ciudad de Managua, hacia la Ruta No. 1 Carretera Panamericana Norte

(planeada por el MTI como carretera interurbana)

Calle Paralela a la No. 1 Carretera Panamericana Norte cerca del Lago de Managua a lo largo
de los diferentes parques recreacional del lago, el cual puede usarse como una deviacion de
la Ruta No. 1.

Una calle de conexion entre la Jean Paul Geni y la Suburbana.

Se asume que estos proyectos tendrdn una gran influencia en el flujo del trafico. Aunque se
prevee que es necesario considerar restricciones en el suelo y aplicar la prevencion de
desastres, por medio del desarrollo de una carretera de circunvalacion externa para controlar y
gestionar el flujo de trafico en la futuro Municipio de Managua, debido al incremento anual
del volumen vehicular. Los vehiculos de paso deben ser desviados para evitar la congestion
vehicular en Managua. El desarrollo de una via de circunvalacién externa es eficaz para
desviar los vehiculos de paso y mitigar asi la congestion vehicular en el area del Centro
Historico, para ello es necesario desarrollar plataformas logisticas o terminales de camiones.
Ademas de la implementacion de medidas estructurales, es necesario considerar una medida
para el uso del transporte publico. Para considerar este asunto, se requieren medidas
operacionales apropiadas, tales como el estudio y posterior desarrollo de terminales de

conexion entre los buses interurbanos e intraurbanos.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.1.3 Red Vial Existente y Rutas Planificadas

3) Area de Reservas Naturales

Para conservar la sostenibilidad, el desarrollo urbano debe tener en cuenta las perspectivas ambientales,
ya que el desarrollo del suelo es irreversible para el entorno natural. Basados en una serie de reuniones
y discusiones con la contraparte, entre ellas ALMA y MARENA, y examinando las condiciones
naturales en el Municipio de Managua, se identificaron las areas de reservas como se ilustra en la
Figura 9.1.4. Estas areas de reservas naturales podrian ser descritas en las siguientes cuatro categorias:
1) Reservas Naturales de MARENA, 2) Area de proteccion definida por el reglamento de uso del

suelo, 3) Zona costera del lago y 4) Area de Acuiferos.

e  Reservas Naturales:

MARENA define tres areas de reservas naturales en el Municipio de Managua, conocidas como: las
lagunas de Tiscapa, de Asososca y de Nejapa y sus areas aledafias. Estas tres areas deben protegerse de
cualquier desarrollo urbano para preservar sus ecosistemas. Principalmente, Asososca, ya que es una

de las principales fuentes de agua para el suministro de agua potable para el Municipio de Managua.

»  Areas de Proteccion definidas por el uso del suelo existente:

La zonificacion existente define algunas areas en las afueras del Municipio de Managua como zonas
protegidas, las cuales son principalmente bosques, pendientes pronunciadas y éareas propensas a
erosion. Basandose en esta politica, esas zonas se ven claramente usando el mapa de uso del suelo
existente, ya que ésta zonificacion no se ha actualizado en mucho tiempo, como se muestra en la
Figura 9.1.4. En términos de prevencion de desastres y mantenimiento de los ecosistemas, estas zonas

protegidas deben ser conservadas como zonas no aptas para futuros desarrollos.

*  Zona costera del lago:
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De acuerdo a la ley costanera, el area costera maritima inicia 200m donde termina el lago hacia tierra
firme, en esa area es basicamente prohibido construir excepto para uso publico. Este reglamento
también se aplica a la zona costera del Lago Xolotlan. Ademas, ALMA esta desarrollando un espacio
recreacional en una parte de la zona costera del lago. Tomando en cuenta los recursos turisticos y el
medio ambiente, la zona costera del lago deberia ser preservada evitando cualquier tipo de desarrollo,

especialmente el desarrollo industrial.

e Area de Acuiferos:

Aparte de la laguna de Asososca, el acuifero ubicado en la parte sur del aeropuerto, juega un papel

muy importante como reserva de agua para el suministro de agua potable del Municipio de Managua.

Fuente: ALMA, areas verdes MARENA
Figura 9.1.4 Areas de Reservas Naturales

9.1.2 Concepto de Estructura Urbana
) Alternativas de Estructura Urbana

Como se discutid en la Seccion 8.2, el motor principal del crecimiento de la produccion economica de
Managua sera el sector terciario, que incluye todo tipo de servicios, administracién y negocios. La
produccion del sector terciario se duplicara entre 2016 y 2040, y la poblacion trabajadora del sector
terciario se proyecta que tendra un aumento de 613 mil en 2016 a 1.028 en 2040. Para acomodar este

creciente sector terciario, la zona comercial se incrementara de 1.430 ha en 2016 a 1.830 ha en 2040.
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Por otro lado, Managua no tiene un centro urbano claro donde se concentran grandes edificios de
oficinas y complejos comerciales, hoteles y estacionamientos. Si esta situacion contintia en el futuro,
el Municipio de Managua solo tendra una zona urbana mixta donde pequefias oficinas, variedades de
tiendas y viviendas estaran abarrotadas a lo largo de calles estrechas sin espacios de estacionamiento.
Esto representa un riesgo para el futuro del municipio, por lo que el Equipo de Estudio JICA y ALMA
iniciaron una serie de didlogos con el fin de encontrar una solucion frente a la creciente demanda de

negocios y comercios en el Municipio de Managua.

Se discutieron las alternativas de estructura urbana en términos de centro urbano, transporte y uso del
suelo, incluyendo los elementos de medio ambiente y de densificacion como se ilustra en la Figura
9.1.5. La situacion actual del Municipio de Managua es que presenta un caso "sin centro urbano",
donde las funciones civicas y de administracion de cuidad (ej: edificios del gobierno central, oficinas
de distritos, hospitales) y las funciones comerciales/negocios (ej: oficinas, centros comerciales,
mercados) no se concentran en un solo centro urbano, sino que se encuentran dispersas en numMerosos
puntos de la ciudad. Pese a que el centro Historico tiene una propia zonificacion y numerosos
esfuerzos de planificacion y posee una acitividad econémica como lo es el Mercado Oriental, el cual
juega un papel central en el comercio del municipio, el centro historico, no se estableciéo como el inico
centro importante de la ciudad, con la intensidad y la complejidad de actividades que se espera tenga
un centro urbano financiero y de negocio internacional. Esto se debid en parte a los esfuerzos de
planificacion para implementar multiples centros urbanos después del terremoto, mediante la
dispersion de las funciones urbanas, del comercio y de la poblacion, lo que contribuye a la mitigacion

de riesgos y a la recuperacion de la ciudad.

Para las alternativas de uso del suelo, si se mantiene la densidad actual del area urbana, esta se
ampliard sobre el area verde alrededor de las areas urbanizadas, mientras que la densificacion
mantendra una urbanizacién compacta. Las alternativas de transporte son los vehiculos privados y la

implementacion de un sistema transporte publico masivo.
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Centros Urbanos:

Sin Centros Urbanos Con un soélo centro

Con Multiples Centros

Uso del Suelo

Sin Densificacion Con Densificacion y proteccion de
reservadas

Transporte

Vehiculos Privados y Transporte Publico Transporte Publico Masivo
Existente

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.1.5 Alternativas de Estructura Urbana
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Como se describe en la seccion 9.1.1, es necesario establecer centros urbanos con espacios,
infraestructura y transporte adecuados para reorganizar y optimizar las actividades sociales y
comerciales, y a la vez ofrecer nuevas oportunidades y un marco para el crecimiento y la expansion.
Dado que el municipio ya tiene algunas caracteristicas de un modelo de centros multiples, se considera
adecuado continuarlo para acomodar y distribuir la poblacion y el crecimiento econdémico proyectado,
al mismo tiempo proporcionar ubicaciones centralizadas para el comercio, las industrias y las
viviendas. Para lograr la diversificacion de la estructura urbana, los centros tendran en esencia los
mismos servicios y funciones, pero al mismo tiempo tendran sus propias caracteristicas. Comparando
los modelos de estructuras urbanas, el modelo de centros multiples se considera superior a la

estructura de un solo centro debido a los siguientes factores:

e Al distribuir las operaciones y el crecimiento en multiples centros, se evita el riesgo de dafios
concentrados en caso de un terremoto de gran magnitud y las operaciones gubernamentales y

administrativas pueden seguir a un nivel mas localizado posteriores a los desastres.

* Las instalaciones publicas (centros de transporte, hospitales, etc.) se dispersan en multiple
sub-centros, los servicios se hacen igualmente accesibles a todos los ciudadanos, contribuyendo

asi a la igualdad social y evitando la creacion de barrios marginales.

*  Con una concentracion localizada de alojamiento y lugares de alto nivel de empleo, las distancias
entre el trabajo y el hogar se minimizan, reduciendo la cantidad de viajes y la carga en la red de
transporte. Con el crecimiento econémico proyectado y el aumento esperado del volumen de
trafico, la actual red de transporte pronto llegard a su capacidad de disefio reflejando mayores
aumentos de congestion. La creacion de rutas de transporte publico masivo entre los centros

puede minimizar las congestiones.

*  Multiples centros pueden promover el crecimiento a lo largo de los principales corredores de

transporte, reforzando asi la conexion con las ciudades vecinas.

*  Con la actual estructura de un solo centro, la expansion urbana ha crecido de forma descontrolada
sobre las reservas naturales en las afueras, en lugar de crecer en un solo nicleo, la poblacion y el

comercio se acumulan en varios centros.

* Las politicas de densificacion intensificaran el crecimiento entre centros y reduciran al minimo el

empeoramiento de la expansion urbana.
2) Concepto Propuesto de Estructura Urbana

Con base en lo anterior, la estructura urbana propuesta para Managua en 2040 sera:
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Managua sera una ciudad compacta con uso efectivo de terrenos limitados en la ciudad, ambiente de

alta calidad y movilidad eficiente para todos los residentes y visitantes.

Esto se lograra mediante lo siguiente:

®  Estructura multiple del centro urbano para acomodar la funcién urbana requerida y los
servicios en equilibrio que conecta con las rutas de transporte eficaces y los corredores
principales;

® Un eje simbolico se establece para recorrer de NO hacia SE conectando a Managua con el
Volcdn Momotombo en NO y Masaya y Granada en el SE.

® [ared de vias primaria que consiste en cinco vias radiales que conectan ciudades vecinas y
cuatro ejes de circunvalacion alrededor de él;
Rutas de transporte ptblico en las vias principals seleccionadas;

® Areas ambientalmente sensibles y se protegeran las zonas ambientalmente sensibles que
protejan el area urbana de los parques exteriores y urbanos y los espacios abiertos de las
zonas urbanas; y;

® El uso de suelo debe desarrollarse de cara a la densificacion para hacer el area construida

compacta, a fin de proteger mas el ambiente natural de la presion del desarrollo.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.1.6 Plan de Estructura para la Ciudad de Managua al 2040
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Managua se ha formado entre las dos principales ciudades de Nicaragua, Leon y Granada, y por lo
tanto las importantes conexiones econdmicas y sociales existen en las direcciones noroeste a sureste.
Ademas, el amado Volcan Momotombo esta en la direccion noroeste. Es importante establecer el eje
simbolico del noroeste al sureste para coexistir el pasado, el presente y el futuro. El eje simboélico
proporciona el centro medular de Managua, el que conecta dos de los centros urbanos importantes de

la ciudad, y proporciona un corredor importante para el desarrollo de Managua.

9.2 Escenarios para Estructura Urbana
9.2.1 Centros Urbanos
) Propuestas de Sitios para los Centros Urbanos

Un centro urbano proporciona principalmente la funcion de centro de negocios, la administracion y
provision de servicios incluyendo el comercio. A medida que Nicaragua busca establecer a Managua
como un centro regional, se necesita de la funcion de centro urbano para una operacion de negocios
internacionales con infraestructura de alta calidad como: una linea de vida resistente a desastres,
utilidades confiables, vegetacion abundante, espacio abierto y modo de transporte efectivo en el centro
histérica o en otra parte de la ciudad. El desarrollo de un centro urbano en el Centro Histérico

fortalecera el atractivo del paisaje urbano, el medio ambiente y la movilidad.

La parte central de la ciudad es un 4area historica denominada como el "Centro Tradicional y
Patrimonial" denotado por el proyecto del BID. El Centro Tradicional y Patrimonial data de la época
colonial y es un area en la que se concentra el patrimonio histérico de la ciudad, por lo tanto, sirve
potencialmente para el turismo. El BID se encuentra preparando el desarrollo del area historica desde
abril del 2017. En el centro histérico se ubicara una amplia gama de las funciones urbanas necesarias

para el desarrollo de Nicaragua y el Municipio de Managua.

Con el fin de equilibrar la politica de planeacion y la formulacion del Plan Maestro, se llevo a cabo
una serie de discusiones entre el equipo de estudio JICA y la contraparte en la forma de reuniones de
Grupos Técnicos de Trabajo (GTT) en conjunto, y ahi se estableci6 la politica de planeacion de ALMA
como se ilustra en la Figura 8.1.1. En las reuniones se encontraron varias ubicaciones donde se
realizan diversas actividades. Estos lugares dependen de los patrones existentes de trafico y modos de
transporte, la concentracion de edificios civicos y publicos, asi como funciones comerciales (por
ejemplo, mercados, principales centros comerciales), funciones administrativas incluyendo oficinas de
administracion distrital y hospitales. Estos patrones existentes son el resultado de la planeacion urbana
después del terremoto de 1970 y la recuperacion posterior, cuando ALMA lanzé una politica de
multiples centros urbanos para distribuir funciones civicas y comerciales como mitigacion de riesgos y
para el funcionamiento de la ciudad. A pesar de la politica de planeacion, la poca voluntad politica
clara y un instrumento para controlar eficazmente los asentamientos y las actividades comerciales ha

dado lugar al crecimiento no planificado y no regulado de la ciudad. A medida que la red de transporte
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esta alcanzando su capacidad, las oportunidades y la estructura (espacios e infraestructura planeados)

para el crecimiento y la expansion en estos lugares se hacen cada vez mas carentes.

Con el fin de reorganizar y mejorar el funcionamiento actual de estos centros, y para promover y dar
cabida a mas crecimiento y desarrollo, las ubicaciones de los nuevos centros urbanos se identifican
sobre la base del uso de suelo existentes y patrones de transporte. Los propuestos para los nuevos

centros urbanos son los discutidos y aprobados en una serie de reuniones de GTT.

En los ultimos afios los negocios nuevos han aumentado dramaticamente a lo largo de la Carretera a
Masaya y/o carreteras de circunvalacion tales como la Pista Suburbana y Juan Pablo II asi como la
zona del Centro Tradicional y de Patrimonio. Estas areas emergieron como lugares candidatos para los
nuevos centros urbanos de Managua. También se propone otro tipo de centro para brindar un lugar de
educacion y tecnologia avanzada en consideracion con el entorno institucional como la Universidad

Nacional Autéonoma de Nicaragua (UNAN) y la Universidad Centroamericana (UCA).

Varios lugares candidatos para nuevos centros urbanos han sido propuestos y evaluados en gran
medida en una serie de reuniones del Grupo Técnico en Conjunto entre julio y noviembre de 2016,
organizado por el equipo de estudio JICA, donde participaron el personal urbano y de transporte de
ALMA. Después de un consenso inicial sobre una estructura espacial urbana que abarcaba multiples
centros urbanos, las discusiones abarcaron detalles tales como el numero, la ubicacion, el tamafio y la
distribucion de las funciones de dichos centros (véase Capitulo 3 y Seccion 7.3.4), asi como su
relacion con el actual distrito central de negocios (CDB) (incluyendo el area historica), el impacto
sobre la red de transporte actual, los impactos sociales y economicos y el estilo de vida y cultura de los

residentes. Los lugares candidatos para los centros urbanos se resumen de la siguiente manera:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.2.1 Ubicacion de los Lugares Candidatos para Nuevos Centros de la Ciudad
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La futura poblacion trabajadora en el sector de servicios se proyectd para aumentar otros 400,000 en
2040, lo cual serd un motor para el crecimiento de la Ciudad de Managua. De esta poblacion
trabajadora del sector de servicios, se asume que la mitad, es decir 200,000, se aloja en centros

urbanos. El nimero de distribucion de cada centro se muestra en la Tabla 9.2.1.

Tabla 9.2.1 Generalidades de los Lugares Candidatos para Nuevos Centro de Ciudad

Lugares Propuestos Area Aproximada Poblacion Trabajadora
CBD y Centro Historic CBD: 30 - 40 ha
. 60, 000 en CBD
Centro Historica: 520 ha

Nuevo Sub-centro Urbano Metro 30-40ha

. 60,000
politano

Sub-Centro de Servicio Oriental 20-30 ha 30,000
Sub-Centro de Servicio Occidental 20-30ha 30,000

Sub-Centro de Conocimiento 20-30ha
20,000

Avanzado

Fuente: Equipo de Estudio JICA

2) Centros Urbanos (CBD) y Centro Historico de la Ciudad

Las funciones actuales del centro de la ciudad tales como negocios y comercio se dispersan en la
ciudad; Algunos en el casco historico, a lo largo de la Carretera a Masaya y otros a lo largo del
trayecto junto al Lago Xolotlan, el Mercado Oriental, etc. El trayecto junto al lago incluye una serie de
relativamente nuevas atracciones turisticas, de edificios histdricos conservados pero infrautilizados.
Las atracciones del paseo junto al lago son populares entre los lugarefios y turistas, aunque los
edificios historicos son inadecuados y el barrio estd en necesidad de revitalizacion (ver Seccion 3.7).
La importancia cultural y los valores patrimoniales de estos edificios merecen una mayor exposicion y
presentacion. Algunas instalaciones de hoteles estan situadas dentro de la zona del centro historico y

patrimonial.

El Mercado Oriental forma la parte oriental del Cenro Historico. El mercado ha experimientado afios
de crecimiento descontrolado y se ha desarrollado de forma irregular, extendiéndose en todas
direcciones por los vendedores que se unen a voluntad. No s6lo es popular entre los comerciantes
locales, que compran bienes del mercado y los revenden en otros lugares, sino también es muy popular
entre los locales durante las épocas festivas, que compran bienes y regalos para las celebraciones. El
mercado también atrae a un nimero moderado de visitantes internacionales. Si bien el valor exacto no
puede ser cuantificado, es indiscutible que el Mercado hace una contribucion sustancial a la economia
de la ciudad. Debido al crecimiento no regulado a través de los afios, los caminos que solian recorrer el
mercado ahora estin ocupados por vendedores, por lo que el mercado es inaccesible para cualquier
vehiculo (incluyendo vehiculos de emergencia). La falta de infraestructura adecuada (acueducto,
alcantarillado, electricidad, etc.) genera graves problemas de higiene y un alto riesgo de incendio,

mientras que la falta de aplicacion de la ley dentro del mercado también crea problemas de seguridad.

Algunos edificios del gobierno central, incluyendo el Palacio Presidencial, el edificio del parlamento

de la Asamblea Nacional, el complejo judicial nacional, los ministerios federales (finanzas, militares)
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y el Banco Central se encuentran en el Centro Historico. Si bien estos edificios desempefian la funcion
central de la ciudad y el pais, se encuentran ubicados en un sector propenso a terremotos. Por lo tanto,
el funcionamiento del pais puede ser interrumpido si estos edificios sufren graves dafios en un
terremoto de gran escala. Si bien estos edificios de administracion gubernamental llevan a cabo
asuntos de importancia nacional, son diferentes a las oficinas distritales que realizan las operaciones

municipales de los siete distritos de la Ciudad de Managua y estan ubicadas fuera del CDB.

La parte occidental del Centro Urbano y el area historica esta cubierta en su mayoria por casas de uno
o dos pisos. Algunas casas también se pueden encontrar en el lado noreste del CBD a lo largo del Lago
Managua. Debido a los problemas sanitarios y aplicacion de la ley, esa parte de la ciudad se esta

convirtiendo en un barrio marginal y es considerado inseguro por muchos lugarefios.

Se espera que el CDB vy el area historica continuen desempefiando funciones como los servicios
administrativos centrales, la gestion y operaciones de prevencion de desastres, las instalaciones
recreativas y deportivas, las funciones de hotel/convenciones/exposiciones, los centros residenciales y

comerciales, ademas de un hub central de transporte las principales atracciones turisticas de la ciudad.

El plan maestro para el CDB vy el area historica es ejecutado por el BID en coordinacion con ALMA y
el equipo de estudio JICA. El equipo de estudio JICA ha estado compartiendo informaciéon con los
consultores, como datos de la encuesta de trafico y estrategia de la red de carreteras, mientras que los
consultores del BID han estado proporcionando actualizaciones de su informe del plan maestro. Al
momento de redactar el presente informe, se prevé que el plan maestro para el CDB y el area historica
concluya en mayo de 2017, seguido de la promulgacion y aplicacion de acciones y recomendaciones

claves.
Estas recomendaciones incluyen:

* Resaltar de la Costa del Lago Managua, con uso industrial ligero tanto en el extremo oriental

como en el occidental;

*  Refuerzo axial desde el Lago Managua hasta la laguna deTiscapa mediante vegetacion;

»  Areas verdes a lo largo de lineas de fallas sismicas para minimizar el nimero de edificios en
peligro;

* Densificacion general con edificios residenciales de tres a cuatro pisos;

* Introducciéon de una "supermanzana" con edificios comerciales de mayor escala alrededor del

perimetro de una manaza (hasta diez pisos en el escenario mas alto); y
*  Todos los movimientos de camiones pesados se desviaran fuera del area del CDB.
¢  Elaboracion de criterios para un futuro plan maestro para el Mercado Oriental

Para mas detalles, referirse a "Plan de Revitalizacion del Centro Tradicional y Patrimonial de
Managua" (Segundo informe, octubre de 2016) por Ezquiaga Arquitectura Sociedad y Territorio S.L.
(EAST).
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Cabe senalar que bajo la zonificacion actual y propuesta del centro urbano y el area historica, existen
muy pocas areas de calidad que puedan atender las necesidades de los negocios internacionales,
limitando asi la capacidad del centro urbano para convertirse en un centro internacional de negocios y
finanzas. La falta de grandes emplazamientos y la rezonificacion importante significan pocas

oportunidades para desarrollos residenciales a gran escala.

Si bien el plan maestro para el centro urbano y el area historica contiene modelos para la
intensificacion del desarrollo de la ciudad, este no contiene detalles sobre la relacion entre el CDB y la
Ciudad de Managua o el area metropolitana en términos de proyeccion econdmica, crecimiento
poblacional y estrategia de transporte. A este respecto, es sustancialmente diferente del informe del
plan maestro del equipo de estudio JICA, el cual contiene estudios de las condiciones actuales,
proyectos futuros y analisis holistico que cubre todos los aspectos en detalle para toda la Ciudad de

Managua.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.2.2 Ubicacién de CBD y el Centro Histérico de la Ciudad

3) Sub-centro Urbano Metropolitano

Un nuevo sub-centro urbano, llamado Sub-centro Urbano Metropolitano, esta situado en Carretera a
Masaya (carretera N4), una carretera principal que conecta el Municipio de Managua con la ciudad de
Masaya. Se espera que el nuevo sub-centro abarque las deficiencias de los Sub-centros y del Centro

Histérico de la Ciudad y sirva como un nuevo centro financiero y de negocios internacional
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proporcionando grandes areas (por rezonificacion) para oficinas de organizaciones internacionales
(como organizaciones no gubernamentales) asi como complejos residenciales y comerciales de gran
altura. El Sub-centro Urbano Metropolitano esta en la interseccion de dos ejes de planificacion. A lo
largo del eje este-oeste, y esta situado entre los Centros de Servicio Este y Oeste, con los tres centros
de la ciudad conectados por la Pista Suburbana y la Pista de La Solidaridad (Tercera Via Circunvalar).
A lo largo del eje norte-sur, esta situado entre el Centro actual (con el area historica) y la Ciudad de

Masaya conectada por la Carretera a Masaya.

Ya que se encuentra en la interseccion de los ejes de planificacion, también puede servir como un
importante centro de transporte con un terminal de transporte publico que permita a los viajeros,
especialmente aquellos que van o llegan desde la Ciudad de Masaya, intercambiar entre modos de
transporte como Buses de Transito Rapido (BRT), buses, taxis o carros. Debido a su ubicacion central,
los viajeros pueden desplazarse a otros nuevos centros de servicio de la ciudad a lo largo de la Pista
Suburbana o la Pista de La Solidaridad y la Pista La Sabana (Tercera Via Circunvalar) con mucha
comodidad. Por lo tanto, se espera reducir la cantidad de trafico que ingresa a la parte central de la
ciudad de Managua. La creacion de dicho centro de transporte aumentara en gran medida la capacidad
del Sub-centro de la Carretera a Masaya para servir como el nuevo CBD, asi ayudard a su

establecimiento como un centro internacional de negocios y finanzas.

Se estan discutiendo y revisando tres opciones en la seleccion del sitio por ALMA, en conjunto con el
Grupo Técnico de Trabajo y el Equipo de Estudio JICA. Si bien las tres opciones ofrecen un area
comparable, facilitan diferentes funciones de conveniencia e impacto a la circulacion del trafico,
ofreciendo diferentes oportunidades y restricciones para diversas funciones. La ubicacion final del

sub-centro sera objeto de sesiones de estudio de planeacion continua.
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Opcién 1

Opcién 2

Opcidn 3

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.2.3 Ubicacion del Nuevo CBD/Sub-centro Urbano Metropolitano

4) Centro de Servicio Oriental

El Centro de Servicio Oriental esta ubicado en la zona del actual Mercado El Mayoreo (un mercado
popular usado por los locales) y el patio de autobuses adyacente. La zona esta ubicada en las
proximidades del oeste del aeropuerto. Una serie de grandes edificios sencillos de una sola planta
cubren el mercado, y un nimero de rutas de autobuses principales estan operando en medio o
finalizando dentro del mercado, proporcionando un gran acceso a los lugarefios. En el patio, los buses
se encuentran estacionados al aire libre (desprotegidos) en un patréon altamente ineficiente, mientras
que muchos de los autobuses también estan estacionados a lo largo de la Pista del Mayoreo. Ambas

instalaciones en su forma actual cubren una gran area y ambos sitios se consideran subutilizados.

Para mejorar la eficiencia del uso del terreno se requiere la reurbanizacién de las instalaciones como
centro de servicio de la ciudad, reestructurado las funciones comerciales actuales del mercado, de
transporte y residenciales. Se proporcionara un lugar para que los residentes vivan, compren y trabajen
con comodidades y accesibilidad mejoradas. Con la creacion de un centro de intercambio de transporte,
los residentes también podran viajar a otros lugares para empleo o mudarse en pro de mejorar su
calidad de vida. Los servicios administrativos municipales y las instalaciones publicas también se
incluiran en la remodelacion con el fin de satisfacer las necesidades diarias de los residentes. El plan
de reurbanizacion también esta siendo considerado por las autoridades locales en paralelo con este

estudio del plan maestro.
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Como la zona en consideracion esta cerca del area acuifera de la ciudad, cualquier nuevo desarrollo
debe evitar un impacto ambiental negativo. Ademas de planear los controles y las restricciones de
aprobacion de cualquier desarrollo, se deben implementar controles ambientales durante toda la etapa
de construccion y también se debe llevar a cabo un monitoreo regular a largo plazo para evitar

cualquier riesgo de contaminacion del acuifero.

Opcidn 1

Desarrollo del Centro

Opcién 2 de Servicio Este

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.2.4 Ubicacion del Centro de Servicio Oriental

®) Centro de Servicio Occidental

El Centro de Servicio Occidental esta situado en el oeste de la ciudad, inmediatamente al este de la
Laguna de Nejapa y la Autopista No. 1, la cual sirve de ruta de acceso a ciudades cercanas como San

Rafael del Sur, Jinotepe y Diriamba.

La Laguna de Nejapa es parte de una gran reserva natural que sirve como limite de desarrollo hacia el
oeste de la ciudad. El nuevo centro de la ciudad se ubicara entre la Pista Juan Pablo II y la Pista
Suburbana (Vias Circunvalares Secundarias y Terciarias), proporcionando dos rutas alternativas al
resto de la ciudad. Mientras que una extensa area de tierra actualmente no esta desarrollada, el Banco
Central de Nicaragua y la Embajada de Brasil son dos importantes instituciones establecidas en la

zona, asi como un pequefio numero de instalaciones comerciales (centros comerciales locales,
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gasolineras, etc.) cercanas. La proximidad a Ciudad Sandino es también una ventaja geografica

importante para el Centro de Servicio Occidental.

Actualmente se estan revisando tres opciones para la seleccion de la zona. El nuevo centro de servicios
proporcionard servicios administrativos municipales con funciones comerciales, de transporte y
residenciales. Servira como un centro de servicio no sélo para los residentes de Managua, sino

también para aquellos fuera de la ciudad de Managua que trabajan o viven en ciudades cercanas.

Se espera que una importante ruta de autobus se extienda a lo largo de la Pista Juan Pablo y una
ampliacion operara entre/dentro del nuevo centro de la ciudad y la Pista Juan Pablo proporcionando
transporte publico entre el nuevo centro y el resto de la ciudad.

La forma final y la ubicacion del sub-centro seran objeto de sesiones de estudio de planeacion

continua.

Opcién 1

Opcién 2

Opcion 3

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.2.5 Ubicacion del Centro de Servicio Occidental

(6) Centro de Conocimiento Avanzado

Como parte del objetivo final de diversificar y mejorar la economia del pais, el Centro de
Conocimiento Avanzado es un centro de la ciudad dedicado a la investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias e innovacion. La ubicacion de este centro esta determinada por la proximidad a las

instituciones de educacion terciaria existentes en la ciudad tales como la Universidad Iberoamericana
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de Ciencia y Tecnologia, la Universidad Nacional Auténoma de Nicaragua (UNAN), la Universidad
Thomas More y la Universidad Americana. La distinguida Universidad Centroamericana, Managua
(UCA), y la Universidad Nacional de Ingenieria estdn ubicadas al norte, a una corta distancia en
automovil. La Escuela Nicaragiiense Americana, una prestigiosa escuela internacional, también se
encuentra en el area. Junto con la alta accesibilidad a través de la carretera Masaya (N4) y la Pista
Suburbana (Via Circunvalar Terciaria), el area se considera conveniente para las funciones educativas
y de investigacion y desarrollo (I+D).

Con base en los modelos de parques cientificos en paises desarrollados, las empresas extranjeras o
instituciones académicas tendran incentivos para formar empresas conjuntas con universidades
nicaragiienses con el fin de crear innovaciones y productos inteligentes, compartiendo capacitacion,
I+D e instalaciones para conferencias. Dichos incentivos pueden consistir en ayuda financiera,
incentivos fiscales, disminucidén en la reglamentacion o la provision de infraestructura fisica como
edificios y laboratorios. Pueden ser especialmente adecuadas las industrias basadas en el conocimiento,
como tecnologia de la informacion y la comunicacion (TIC), software, externalizacion de procesos de
negocios (BPO) tal como el call center y la industria farmacéutica. A diferencia de otros centros
comerciales y de negocios, este centro urbano se integrara con un entorno natural o un entorno
parecido a un parque para fomentar la creatividad, promover el intercambio de ideas y la
comunicacion, asi como atender las necesidades del estilo de vida de talentosos y profesionales
jovenes y extranjeros.

Al atraer inversion extranjera e importacion de conocimientos y habilidades avanzadas, ayudara a
iniciar una economia basada en la creacion de productos y servicios basados en el conocimiento para

la exportacion y trabajos con mayores habilidades en el futuro.
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Opcidn 1

Opcién 2

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 9.2.6 Ubicacion del Centro de Conocimiento Avanzado

) Resumen

Sobre la base de lo anterior, el caracter basico de los cinco centros urbanos propuestos se resume en la
Tabla 9.2.2.

Table 9.2.2 Funciones de los Sitios Candidatos para los Centros

Fuente: JICA Equipo de Estudio
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9.2.2 Ejes
) Ejes Simbolicos

Managua ha comenzado su historia como una nueva ciudad colonial a lo largo de la orilla del lago
Xolotlan justo a medio camino entre las ciudades rivales de Granada y Leon. Desde Managua, el
Volcan. Momotombo, un simbolo de Nicaragua, se ve claramente en Direccion NO. mas alla del Lago
Xolotlan, con una forma perfectamente simétrica. Por otro lado, Managua se desarrolla principalmente
hacia la ciudad de Masaya en direccion S.E. Asi, es que la avenida en direccion N.O. a S.E. es

considerada como un eje simbolico para el desarrollo de Managua.

9.3 Medidas de Planeacion Urbana

Junto con el desarrollo de nuevos sub-centros CDB, existen otras medidas de planeacion urbana que se
requieren para el plan maestro general y el desarrollo de la Ciudad de Managua. Estas medidas
abarcan otras areas de la ciudad (es decir, partes estan fuera del CBD y el centro historico existentes,
asi como los nuevos sub-centros propuestos). Basadas en la zonificacion y regulaciones actuales de la
ciudad, asi como en los patrones de uso del suelo existente, estas medidas se formulan en conjunto con
la estrategia de transporte con el fin de acomodar y distribuir el crecimiento econémico y demografico

proyectado.
9.3.1 Desarrollo de Zonas Residenciales

Actualmente, las principales actividades comerciales se desarrollan predominantemente a lo largo de
las principales carreteras. Una gran parte del Municipio de Managua esta cubierta por viviendas de
poca altura, 1 a 2 pisos, limitando espacios para servicios publicos tales como parques verdes y
espacios abiertos, asi como oportunidades para negocios locales. La naturaleza horizontal del
desarrollo residencial de baja escala también es un factor que contribuye a la expansion urbana. Las
zonas residenciales existentes, necesitan ser mejoradas en términos de ambiente de vida,

proporcionando pequeios parques e instalaciones publicas.

Con el fin de proporcionar estimulos para el crecimiento y crear un mejor ambiente de vida, es
necesario densificar partes de estas zonas residenciales de bajo crecimiento y fomentar el desarrollo
residencial de mayor densidad. Con base en el crecimiento demografico proyectado, se propone que se
construyan bloques colectivos de viviendas de hasta 4 pisos en aquellas areas a ser rezonificadas como
zona residencial densificada. Se estima que tales desarrollos residenciales de media altura
proporcionaran un ambiente de vida agradable y comodo, al mismo tiempo que se proporcionara un

stock suficiente de viviendas para acomodar el crecimiento demografico proyectado.

Con el fin de mejorar la comodidad de los residentes, el desarrollo de la zona residencial incluira un
espacio comunitario abierto y aparcamiento abierto. También se pueden incluir tiendas en la planta
baja para estimular las actividades comerciales/minoristas, mejorar la comodidad de los residentes y

fortalecer la identidad del vecindario.
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Esta medida de desarrollo ayudard a intensificar el desarrollo de viviendas y distribuir el crecimiento
de la poblacion de manera mas uniforme en la ciudad. Este desarrollo residencial intensificado debe
fomentarse para las zonas a lo largo o cerca de las rutas de transporte ptblico, con el fin de maximizar

el uso del transporte publico. Las estrategias de densificacion se tratan a continuacion en 9.4.3.
9.3.2 Desarrollo del Zona Industrial

El desarrollo de la zona industrial se propone en el noreste de la ciudad, incluyendo el lado este del
aeropuerto. Esto se acomodara en el Plan de Uso del Suelo, y posteriormente, se consolidara en el
esquema de zonificacion. La ubicacion del area de desarrollo aprovecha su proximidad al aeropuerto,
la Carretera Panamericana, asi como el centro de servicio oriental propuesto. Hay dos categorias
industriales: la parte norte de Carretera Panamericana se utilizara para la logistica, embalaje,
almacenamiento, distribucion, industrias ligeras con un minimo impacto ambiental, asi como en
pequefia escala comercial incluyendo ventas al por menor y restaurantes y residencia. La zona al este
del aeropuerto contara con la Zona Industrial Exclusiva, la cual contendra industrias pesadas y grandes
fabricas. Cabe sefialar que esta zona ya ha comenzado a acumular fabricas y patios de

almacenamiento.

La Zona Industrial Exclusiva podria contribuir a la creacion de un centro de servicios industriales que

ayudard a desarrollar un entorno industrial adecuado y una logistica manejable.

94 Uso del Suelo
9.4.1 Evaluacion del Suelo

Con el fin de realizar un plan de ordenamiento territorial, se llevo a cabo la primera evaluacion del
potencial del suelo para toda la ciudad. La evaluacion del potencial de la tierra tiene como objetivo
identificar el factor de urbanizacion de la Ciudad de Managua. En general, la urbanizacion tiende a
verse afectada por areas protegidas, areas propensas a desastres, areas de servicio de infraestructura,
etc. Para tener en cuenta estos aspectos, la evaluacion del potencial del suelo se llevd a cabo en
términos de las cinco categorias generales que se muestran a continuacion; condiciones naturales y

sociales, condiciones propensas a desastres y accesibilidad de transporte e infraestructura.

Condicién Natural (Area Natural Protegida): Condicion Propensa a Desastres?:
e Area protegida definida por MARENA *  Alud de tierra
e Area protegida por la Ley Costera *  Falla (tierra)
e Areainclinada de gran pendiente *  Impacto de terremoto
e Area de acuiferos *  Inundacion
e Area forestal *  Impacto volcanico
*  Tierras de agricultura y zonas verdes en
Area Rural

* Lagoy laguna

2 La condicién propensa a desastres se refiere al resultado de INTER
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Condicion Social (Area Social Protegida): Accesibilidad de Transporte:

Instalacion religiosa
Botaderos de Basura
Parques y areas recreacionales

Proximidad de paraderos de buses y
terminales

*  Aecropuerto *  Disponibilidad de vias principales
e  Cementerio *  Disponibilidad de vias
*  Universidad *  Proximidad de rutas de buses

Accesibilidad de Infraestructura:

Disponibilidad de acueducto
Disponibilidad de electricidad
Disponibilidad de alcantarillado
Disponibilidad de drenaje

La evaluacion adoptd un sistema de puntuacion de mallas de mas de 100 metros que abarca toda la
ciudad de Managua. Mas precisamente, la tierra se evaluo en un total de 27,577 datos de malla en este
estudio. Los resultados de la evaluacion de la tierra por categoria explicada anteriormente y la

evaluacion integral resultante se ilustran desde la Figura 9.4.1 hasta la Figura 9.4.7.
) Analisis de Areas Naturales Protegidas

El Analisis de Areas Naturales Protegidas tiene como objetivo identificar el 4rea protegida critica en la
Ciudad de Managua desde los siguientes puntos de vista naturales ambientales. Por otro lado, este
analisis podria aclarar el area de desarrollo urbano. Estas siete categorias de evaluacion son
confirmadas por el uso de la tierra existente. La categoria de evaluacion detallada y el peso se

describen en la siguiente tabla.

Tabla 9.4.1 Evaluacién de Categorias del Analisis de Areas Naturales Protegidas

Evaluacion de Categorias Criterio de Evaluacion y Peso

1. Areas Protegidas definidas por MARENA e Tiscapa: 1.0
(Tiscapa, Asososca y Nejapa) *  Asososca: 1.0
*  Nejapa: 1.0
2. Area Protegida por Ley Costanera e 200 mts. deamortiguamiento del

Lago Xolotlan: 1.0

* 150 mts. amoritguamiento desde
Tiscapa,: 1.0

* 150 mts. amortiguaimiento desde
Asosoca: 1.0

* 150 mts. amortiguamiento desde
Nejapa: 1.0

(200m del Lago Xolotlan y 150 mts. en las lagunas)

3. Area Empinadas y Pendientes (evaluados por el | *  Mas de 30 grados: 1.0
grado de pendiente) * 20a30grados: 0.75

e 10a20grados: 0.5

* 5al0grados: 0.25

4. Area Acuifera (al sur del Aeropuerto) *  Dentro del area del acuifere: 0.5

Area Forestal (definida por el Uso de Suelos
existente)

Area Forestal: 1.0

6. Areas Verdes y Agricolas en Areas Rurales Area Verde en Area Rural: 0.5
(definidos por el uso del Suelo Existente) Area Agricola en Area Rural: 0.5
7. Cuerpos de Agua (lagos y lagunas) Nejapa: 5.0

Fuente: JICA Equipo de Estudio
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La Figura 9.4.1 muestra el resultado del Anélisis de Areas Protegidas Naturales y la idoneidad del
desarrollo de suelos en términos de condiciones ambientales naturales. Las areas de color blanco y
amarillo se evalian como buenas y adecuadas para el desarrollo del suelo porque tienen un suelo
relativamente plano sin sensibilidades ambientales. Mientras tanto, el area de color verde oscuro debe
ser protegida de cualquier desarrollo porque tienen sensibilidades medioambientales como la reserva

natural, pendiente pronunciada, la orilla del lago, y el area verde.

Nivel 1 Buena para Desarrollar Nivel 4 Proteger
Nivel 2 Idonea para Desarrollar Nivel 5 Bien Protegidas
Nivel 3 No idonea para Desarrollar Cuerpo de Aguas No Desarrollar

Figura 9.4.1 Anilisis de Areas Naturales Protegidas
2) Analisis de Riesgo de Desastres

El Analisis del Area de Riesgo de Desastres tiene como objetivo la identificacién de areas de alto
riesgo en el Municipio de Managua en relacion a los siguientes cinco tipos de desastres. Por otro lado,
este analisis podria aclarar el area de desarrollo urbano. Los datos de desastres utilizados en este
analisis provienen de INETER. La categoria de evaluacion detallada y el peso se describen en la

siguiente tabla.
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Tabla 9.4.2 Cateroria de Evaluation del Analisis de Riesgo de Desastres

Categorias de Evaluacion Criterios y Peso de Evaluacién
1. Deslaves *  Area Propensa a Deslaves: 1.0
Fallas e  Fallas Verificadas: 1.0
*  Fallas no Verificadas: 0.5
3. Impacto de Terremotos »  Area de Alto Impacto a Terremotos: 1.0
4. Inundaciones »  Area Propensa a Inundaciones: 1.0
5. Impacto Volcanico »  Area de Alto Riesgo para a erucpciones: 0.5

Fuente: Equipo de Estudio JICA

La Figura 9.4.2 ilustra el resultado del Andlisis de Riesgo y de Desastres del area propensa a desastres
de terremoto, deslizamiento de tierra, inundacion y erupcion en Managua, en la cual el area de color
rojo oscuro es evaluada como el mayor riesgo de desastres naturales donde podrian estar expuestos a
muchos peligros. Este andlisis podria proporcionar informacion sobre el desarrollo de los suelos con

instalaciones importantes como edificios gubernamentales que deben evitarse en la zona de alto riesgo.

Nivel 1 Bajo Impacto Nivel 4 Mediano a Alto Impacto
Nivel 2 Bajo a Mediano Impacto Nivel 5 Alto Impacto
Nivel 3 Mediano Impacto Cuerpo de aguas No Evaluado

Figura 9.4.2 Analisis de Riesgos y Desastres
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3) Analisis del Area Social Protegida

El Analisis de Area Social Protegida tiene como objetivo identificar el area critica protegida en el
Municipio de Managua desde los siguientes puntos de vista sociales. Estas seis instalaciones tienden a
ser dificiles de desarrollar con otros fines. El aeropuerto, las instalaciones de educacion de gran
tamafio y el sitio de vertedero no tienen ningin plan de reubicacion hasta ahora. Los cementerios ¢
instalaciones religiosas estan estrechamente relacionados con la vida social y son dificiles de trasladar
a otra area. Ademas, dado que el parque urbano y el area de recreacion carecen de poblacion urbana en
comparacion con otras ciudades, por lo tanto, estas areas verdes urbanas deben mantenerse para el
futuro. En resumen, este analisis podria aclarar el area para el nuevo desarrollo urbano. La categoria
de evaluacion detallada y el peso se describen en la siguiente tabla. Categoria de Evaluacion del

Analisis del Area Protegida Social

Tabla 9.4.3 Categoria de Evaluaciéon del Analisis del Area Protegida Social

Categoria de Evaluacion

Criterios de evaluacion y peso

Aeropuerto

Area del aeropuerto: 1.0
Area de extension del aeropuerto: 0.5

Facilidad Educativa
(Escuela grande de mas de 5.000 m2 incluyendo
universidad, colegio y escuela vocacional)

Facilidad de educacion de gran
tamafio: 1.0

Vertedero

Sitio de vertedero: 1.0
500 mts. Amortiguacion del sitio de
vertedero: 1.0

Cementerio
(Cementerio de gran tamafio de mas de 1.000
metros cuadrados)

Cementerio: 1.0

Instalaciones religiosas

(Instalacion religiosa de gran tamafio de mas de
1.000 metros cuadrados incluyendo iglesia,
mezquita y templo)

Zona de instalaciones religiosas: 1.0

Parque y Area de Recreacion
(Parque, campo deportivo y area recreativa)

Parque y area recreativa: 1.0

Fuente: Equipo de Estudio de JICA

La Figura 9.4.3 muestra la idoneidad del desarrollo de la tierra en términos de condiciones sociales
ambientales. El area de color blanco es bueno para el desarrollo de la tierra donde no hay obstaculos o
hay muy pocos, mientras que el area de color naranja oscuro es la mas peligrosa y se debe evitar
debido a la existencia de instalaciones inamovibles como sitio de amortiguacion, aeropuerto,

cementerio e instalacion religiosa.
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Nivel 1 Bueno para el desarrollo Nivel 4 Protegido
Nivel 2 Conveniente para el desarrollo Nivel 5 Bien Protegidas
Nivel 3 No apto para el desarrollo Cuerpo de No para el desarrollo
aguas

Figura 9.4.3 Anilisis del Area Social Protegida
@) Analisis de la accesibilidad del transporte

El Analisis de Accesibilidad del Transporte tiene como objetivo identificar las areas bien atendidas en
la Ciudad de Managua desde los siguientes puntos de vista del transporte. Como se explica en el
capitulo 3, la condicion existente de los transportes por carretera se utiliza principalmente para los
ciudadanos en el area de estudio. La categoria de evaluacion detallada y el peso se describen en la

siguiente tabla.

Tabla 9.4.4 Categoria de Evaluacion del analisis de Accesibilidad en el Transporte

Categoria de Evaluacion Criterios de evaluacion y peso

1. Disponibilidad de carreteras principales *  0-100 mts. de la carretera: 1.0
(RN-1, RN-4, RN-12, Juan Pablo II y Suburbana) *  100-200 mts. de la carretera: 0.8
e 200-300 mts. de la carretera: 0.6
e 300-400 mts. de la carretera: 0.4
e 400-500 mts. de la carretera: 0.2

2. Disponibilidad de carretera *  Mas de una carretera en la red 100:
(Todos los caminos excepto el camino principal 1.0
mostrado arriba)
3. Proximidad de la ruta del autobus *  0-100 mts. de la ruta del autobus: 1.0
e 100-200 mts. de la ruta del autobus:
0.8
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¢  200-300 mts. de la ruta del autobus:
0.6

*  300-400 mts. de la ruta del autobus:
0.4

*  400-500 mts. de la ruta del autobus:
0.2

4. Proximidad de las paradas de autobtis e 0-100 mts. de las paradas de autobus:
(Todas las paradas de autobus y terminales) 1.0

¢ 100-200 mts. de las paradas de
autobus: 0.6

*  200-300 mts. de las paradas de
autobus: 0.3

Fuente: JICA Equipo de Estudio

La Figura 9.4.4 ilustra el resultado del Analisis de accesibilidad al transporte. Las areas de color azul
oscuro significan una buena accesibilidad a las carreteras y los servicios de transporte publico,
incluyendo la proximidad a la ruta del autobus y paradas de autobtis. Mientras tanto, las areas blancas
y de color azul claro estan fuera o estan lejos de la red de servicio. En resumen, las areas bien
atendidas tienen un mejor potencial para el desarrollo de la tierra y la reurbanizacion, y vale la pena

ser considerado para un uso eficiente de la tierra.

Nivel 1 Muy Pobre Servicio Nivel 4 Buen Servicio
Nivel 2 Pobre Servicio Nivel 5 Muy Buen Servicio
Nivel 3 Servicio Moderado Cuerpo de agua No Evaluad

Figura 9.4.4 Analisis de Accesibilidad de Transporte
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%) Analisis de accesibilidad de la infraestructura

La Infraestructura del Analisis de Accesibilidad tiene como objetivo identificar las areas bien
atendidas en la Ciudad de Managua desde los siguientes puntos de vista. Como se explica en el
capitulo 3, se proporciona la condicion existente de las siguientes cuatro infraestructuras basicas a los
ciudadanos del area de estudio. En términos de infraestructura de comunicacion, dado que el servicio
de telefonia movil cubre toda la zona de estudio, el servicio de comunicacion no se incluyod en este

analisis. La categoria de evaluacion detallada y el peso se describen en la Tabla 9.4.5.

Table 9.4.5 Categoria de evaluacion del analisis de accesibilidad al transporte

Categoria de Evaluacion Criterios de evaluacion y peso

1. Disponibilidad de suministro de agua 0-100 mts. de la tuberia de agua: 1.0

100-200 mts. de la tuberia de agua: 0.8
200-300 mts. de la tuberia de agua: 0.6
300-400 mts. de la tuberia de agua: 0.4
400-500 mts. de la tuberia de agua: 0.2

0-100 mts. de la linea eléctrica: 1.0

100-200 mts. de la linea eléctrica: 0.8
200-300 mts. de la linea eléctrica: 0.6
300-400 mts. de la linea eléctrica: 0.4
400-500 mts. de la linea eléctrica: 0.2

2. Disponibilidad de electricidad

3. Disponibilidad de aguas residuales *  0-100m de la tuberia de las aguas
residuales: 1.0

*  100-200m de la tuberia de las aguas
residuales: 0.8

e  200-300m de la tuberia de las aguas
residuales: 0.6

*  300-400m de la tuberia de las aguas
residuales: 0.4

*  400-500m desde la tuberia de las aguas
residuales: 0.2

Fuente: JICA Equipo de Estudio

La Figura 9.4.5 muestra el resultado del Analisis de accesibilidad de la infraestructura. El area de color
verde oscuro estd cubierta por los servicios de abastecimiento de agua, electricidad y alcantarillado,
mientras que las areas de color blanco y amarillo estan fuera o tienen pocos de tales servicios. En
resumen, las areas bien atendidas tienen un mejor potencial para el desarrollo de la tierra y la

reurbanizacion 'y vale la  pena  considerar para el uso eficiente de la
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tierra.
Nivel 1 Muy pobre servicio Nivel 4 Buen servicio
Nivel 2 Pobre servicio Nivel 5 Muy buen servicio
Nivel 3 Servicio Moderado Cuerpo de agua No Evaluado
Figure 9.4.5 Analisis de accesibilidad de infraestructura
(6) Evaluacion Integral de la Tierra para el Desarrollo de la Condicion Existente

La Figura 9.4.6 muestra la evaluacion integral que se obtuvo compilando todos los datos mostrados

anteriormente y evaluados comparativamente. Para ser mas precisas, todas las 27.577 cuadriculas que abarcan

toda el area de estudio se puntuaron por los seis indicadores siguientes con el peso, y la puntuacion se dividié

con igual intervalo en siete niveles, incluyendo el cuerpo de agua. Las areas de color rojo y naranja oscuro

indican un buen potencial para el desarrollo urbano, mientras que las areas de color azul tienen condiciones

inadecuadas o desfavorables para los desarrollos.
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Zona de Bosque : I
Zona costera —
Area Verde y Agricola i ——

I

Desastre

Area Propensa a Deslizamiento (pendiente)

Area Propensa a Inundacién none
Fallas none

Area de impacto Volcénico

Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figure 9.4.6 Peso de la evaluacion de la tierra

Este resultado de evaluacion se utilizé en la Simulacion de Urbanizacion explicada en la siguiente
seccion y en la seleccion del area de reurbanizacion para la introduccion de la medida de densificacion.
En particular, el area "muy adecuada" que se muestra en la siguiente figura significa un terreno de alto
potencial en términos de menos impactos en el medio ambiente natural, menor riesgo de desastres
naturales y bien mantenido con transporte e infraestructura. Por el contrario, las areas de "proteccion”
y "no adecuadas para el desarrollo" incluyen areas sensibles naturales, obstaculos sociales y alto riesgo
de areas de desastre. En caso de que haya un desarrollo de tal tierra inadecuada, debe tener medidas de
prevencion de desastres y la infraestructura invertida los costos, asi como que causard un gran impacto

en el medio ambiente natural como el fracaso de la pendiente y la deforestacion.
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Cuerpo de agua No para el Desarrollo Nivel 4 Moderado para el Desarrollo
Nivel 1 Protegido Nivel 5 Conveniente para el desarrollo
Nivel 2 No apto para el desarrollo Nivel 5 Muy adecuado para el
desarrollo
Nivel 3 Menos adecuado para el
desarrollo

Figure 9.4.7 Analisis del desarrollo de la tierra existente

9.4.2 Simulacion de Urbanizacion

Desarrollo de la Simulacién de Urbanizacion tiene como objetivo estimar la direccion futura de la
urbanizacion basada en los factores de urbanizacion identificados en la Ciudad de Managua
mencionados anteriormente. Este modelo intenta mostrar la dinamica del futuro potencial de la tierra,

el uso futuro de la tierra con y sin intervencion politica y la futura asignacion de la poblacion.

) Metodologia

Se formul6 un modelo de simulacion de urbanizacion con la base de datos del sistema de informacion
geografica (SIG) y el resultado del analisis del potencial de la tierra de la situacion existente descrita
en la seccion anterior. Los pasos principales para desarrollar el modelo de simulacion son los

siguientes:

9-33



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano Capitulo 9

del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua

Informe Final Plan Maestro de Desarrollo Urbano

*  Para establecer la recoleccion de bases de datos SIG con informacion espacial,

*  Para llevar a cabo analisis de potencial de la tierra en la condicion actual basada en el SIG con la

red y los sistemas de puntuacion,

*  Desarrollar una simulaciéon de urbanizacidon basada en el resultado de los analisis de potencial de

la tierra mediante el cambio de indicadores del sistema de puntuacion,
*  Para coordinar con la simulacion de urbanizacion y poblacion,
*  Para determinar el area de urbanizacion existente en el modelo de simulacion,
*  Para comprobar la confianza del modelo realizando la calibracion,

* Parallevar a cabo futuros analisis del potencial de la tierra,

*  FEjecutar la futura simulacion de la urbanizacion sobre la base de los futuros analisis del potencial

de la tierra,

*  Coordinar con la futura simulacion de urbanizacion y poblacion futura en 2040.

La metodologia se ilustra en la figura 9.4.8.

Informacion
Espaciales
Informacian i i
BasedeDatos GIS » _ N Anal_|5|s del
Xl stente potencialdel suelo

!

Modelode Sirmulacidn |

T Poblacian
de Urbanizacion

l

Politicasdel Futuro o SimulaciondeFutura |y
Desarrallo Urbanizacidn

Futura Poblacidn

!

Mapa de Futuro MapadeTransporte
Uso del Suelo y Infraestructura

w

Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.4.8 Metodologia de la Simulacion de Urbanizacién
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2) Calibracion

Con base en el resultado del analisis del potencial de la tierra se desarrolld el modelo de simulacion de
urbanizacion. Con el fin de confirmar la confiabilidad de este modelo de simulacidn, se realizo una
calibracion para que la validez de la estimacion de la urbanizacion futura sea confiable. Para la
calibracion, el modelo de simulacion en condicién existente debe ajustarse al patron de urbanizacion
real tanto como sea posible. El patron de urbanizacion actual se identifica con base en el uso de la
tierra existente.

Para obtener una alta tasa de confiabilidad de calibracion, se establecié un sistema de puntuacion en
los analisis que se mantuvo cambiando a través de un proceso de prueba y error hasta que el modelo
de simulacion de urbanizacion representara el patron de urbanizacion real. El sistema de puntuacion

ajustado se indica en la Figura 9.4.9.

Indicador ___Negativo Positivo
3 2

[y
(=
[y

2 3

Uso del Suelo

Aeropuerto

Relleno Sanitario

Cuerpo de Agua (Lagos y Lagunas)

Acceso a Equipamientos de Transporte
Proximidad de Calles principales

Proximidad de otras calles

Proximidad de servicio de transporte Publico|

—
Acceso a Infraestructura
Proximidad de Red de suministrode agua S
Proximidad de red Eléctrica S
Proximidad de red de Alcantarillado

Area Natural de Conservacién
Parque Nacional

Zona de Acuifero

Zona de Bosque

Zona costera

Area Verde y Agricola

Desastre

Area Propensa a Deslizamiento (pendiente)
Area Propensa a Inundacion : none
Fallas i none
Area de impacto Volcanico :

none

Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.4.9 Sistema de Puntuacién del Modelo de Simulacién de Urbanizacion

Fueron factores fuertes que afectaron la causa de la urbanizaciéon en Managua en el modelo se
encontrd ser la accesibilidad a la infraestructura, en particular, para el suministro de agua, la
electricidad y los servicios de transporte. La urbanizacion tiende a extenderse desde una franja del area
de servicio y expandirse en terreno llano. Por ultimo, la tasa de confianza resulté ser el 87% al més
alto. El resultado de la calibracion se ilustra en la Figura 9.4.10. Las areas de color amarillo son las

areas de urbanizacion en 2016 que incluye residencial, comercial, publico, la industria, uso mixto, y
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las areas religiosas seleccionadas del uso de la tierra. Algunas areas descubiertas en la parte oriental de
la ciudad son los sitios utilizados para los proyectos de vivienda social de ALMA, que podria ser una
excepcion del patron de desarrollo de la tierra, porque estos lugares se encuentran en el area de

conservacion.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.4.10 Resultado de la Calibracién en la Simulaciéon de Urbanizacion

3) Evaluacion futura del potencial de la tierra

Se llevo a cabo una evaluacion del potencial de la tierra en un intento de mostrar el patron de
urbanizacion en la ciudad de Managua. Esta evaluacion se llevo a cabo de la misma manera que el
analisis de potencial de la tierra de la condicion actual. Sin embargo, algunos indicadores tuvieron que
modificarse para tener en cuenta el plan de desarrollo futuro, como la expansion de la red vial y el
transporte publico, la evitacion de la zona de alto riesgo de desastre y la proteccion del area sensible al
medio ambiente en 2040. El resultado de El analisis del potencial de la tierra integrado en 2040 se
muestra en la Figura 9.4.11.

Como se muestra en la Figura 9.4.11, los colores naranja oscuro y claro indican el futuro area de
urbanizacion. Esta zona tiende a expandirse desde el centro de la ciudad de Managua que se extiende

hacia afuera a lo largo de las carreteras principales.
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Cuerpo de agua No para el Desarrollo Nivel 4 Moderado para el Desarrollo
Nivel 1 Protegido Nivel 5 Conveniente para el Desarrollo
Nivel 2 No apto para el Desarrollo Nivel 5 Muy adecuado para el

Desarrollo
Nivel 3 Menos adecuado para el

Desarrollo

9.4.3 Densificacion del Uso del Suelo

Figura 9.4.11 Evaluacion del Potencial de la Tierra en 2040

Como se explicod en el Capitulo 8, la Ciudad de Managua necesitard acomodar a un mayor nimero de

poblacion en el futuro que en la actualidad. Una forma convencional de expansion urbana a las zonas

sub-urbanas y rurales conduciria no s6lo a consumir y revertir gran parte de los recursos de suelos que

son areas protegidas, sino también a requerir grandes costos para el desarrollo de la infraestructura

basica. Esto podria obstaculizar la sostenibilidad y podria perturbar la evolucién economica de la

ciudad de Managua. Para evitar estos impactos sociales desfavorables y orientar adecuadamente el

desarrollo urbano, es necesario examinar para el futuro una densidad de poblacion adecuada en el area

urbana con respecto a la capacidad de la tierra para el desarrollo. Estos analisis también estuvieron

relacionados con la vision del desarrollo urbano, el plan de uso de la tierra y la revision futura de las

zonificaciones de suelos en el area de estudio de ALMA.
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Capitulo 9

) Analisis del futuro desarrollo urbano sin densificacion

Con base en la demanda de uso de la tierra descrita en la Seccion 8.2.3 del Capitulo 8, el area
construida necesita expandirse de aproximadamente 13.000 ha en 2016 a 20.200 ha en 2040 para

acomodar a la futura poblacion y trabajadores.

Tabla 9.4.6 Estimacion del Tamaiio de la Tierra Requerida para el Area Construccién en 2040

Afio Area de Area Comersial Otra area Total (ha)
Vivienda (ha) | Industrial (ha) (ha) edificada (ha)

2016 6,880 375 1,434 3,956 12,646

2040 12,220 530 1,830 5,240 19,820

Fuente: Calculado por el equipo de estudio de JICA basado en los datos SIG proporcionados por ALMA

Con base en el modelo de urbanizacion, el area construida en la prediccion de peor caso, que no
tomara ninguna medida de densificacion de tierra simulada para expandirse, se muestra en la Figura
9.4.12. El érea azul ilustra la forma del futuro area edificada que seria equivalente al 74% del total de
la tierra. De acuerdo con este resultado, el area de urbanizacion parece extenderse a areas sensibles al

medio ambiente tales como laderas, acuiferos y areas forestales.

Legend / Leyenda

[ Built Up Area 2016 / Area a Urbanizar en 2016
I Built Up Area 2040 / Area a Urbanizar en 2040 i - s
— Future Road / Carretera Futuro . R

Source: JICA Study Team

Figura 9.4.12 Analisis del Area Construccién Futura sin Medida de Densificacién en 2040
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2) Metodologia Béasica de Densificacion

Con el fin de evitar el peor escenario explicado en la seccién anterior, la medida de densificacion es
necesaria para lograr un desarrollo urbano saludable y la sostenibilidad. El esquema de densificacion
podria ser considerado en la ciudad de Managua siguiendo estas cuatro medidas: 1) desarrollo de
relleno de terrenos no utilizados y espacios abiertos dentro de la zona construida; 2) estimulacion de la
densificacion mediante la revision del actual sistema de zonificacion; Parcelas habitacionales en el
Area Urbana, y 4) nuevos desarrollos en Area Suburbana. En términos de costo y tiempo de inversion,

estas cuatro medidas deben ser combinadas para la densificacion en la Ciudad de Managua.
1) Completar el desarrollo

En la ciudad de Managua, todavia hay muchos terrenos y espacios abiertos dentro de la zona
construida que es aproximadamente 1.300 ha® ha de espacio abierto en las areas Urbanas y
Sub Urbanas. Debido a que estas areas tienen buena accesibilidad a servicios de
infraestructura tales como caminos, suministro de agua y alcantarillado, deben promover
primero el desarrollo urbano en estas areas. Ademas, este tipo de desarrollo podria atraer

inversionistas privados en términos de costo y tiempo de inversion.
2) Estimulacion de la densificacion revisando el sistema de zonificacion actual

Segun el resultado de la Encuesta de Entrevistas de Hogares (HIS), el 57% de las personas
respondieron que podian vivir en un tipo de vivienda de vivienda. Ademas, mas del 64% de la
generacion mas joven, como los adolescentes y los que estan en sus veinte afios, no les
importa vivir en apartamentos. La revision de la zonificacion actual podria estimular el cambio
en la tendencia de la vivienda, desde viviendas unifamiliares a apartamentos, ya que la actual
zonificacidon de viviendas regula la baja altura. También las iluminaciones para los ciudadanos
para promover la vida en los apartamentos son necesarios para hacer la ciudad compacta. Sin
embargo, estos cambios sociales pueden tomar cierto tiempo y necesitaran una fuerte
promocion de ALMA.

3) Reurbanizacion del area de vivienda existente en el area urbana

Debe promoverse la reurbanizacion de la zona residencial actual para hacer que el area de alta
densidad con buena accesibilidad, como cerca de las rutas de transporte publico. La ciudad de
Managua no puede evitar tener una estructura urbana de alta densidad para detener la
expansion urbana; Sin embargo, para tener en cuenta los datos de preferencia de vivienda de
HIS, el 43% de los residentes no aceptan vivir en apartamentos. Para crear un area de alta
densidad por la reurbanizacion es necesario para 2040. También, los edificios de tres o cuatro
pisos son razonables para viviendas de alta densidad de acuerdo a los resultados de HIS.
Ademas, la reurbanizacion urbana toma mucho tiempo debido al consenso de los residentes y

la preparacion para los costos. Con el fin de promover la creacion de zonas de alta densidad,

3Calculated by GIS based upon the land use map in 2016
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3)

ALMA necesita politicas solidas que incluyan la iluminacion del desarrollo horizontal para los

ciudadanos.
4)  Nuevos Desarrollos en el Area Sub Urbana

Los nuevos desarrollos fuera del area construida atraen a inversionistas privados y
desarrolladores urbanos. Sobre la base de la reciente tendencia de desarrollo de la tierra en el
Sub Area Urbana, el desarrollo de densidad bastante baja era comun. Con el fin de evitar una
mayor expansion urbana, el nuevo desarrollo debe ser en el area limitada. Ademas, se debe
aplicar un requisito de densidad minima, o de lo contrario el desarrollo de baja densidad

continuaria en el futuro. Por lo tanto, un nuevo esquema de zonificacion debe ser considerado.

Escenario de Densificacion

Como se discutio en la seccion anterior y en la seccion 3.5.4. Del Capitulo 3, el area construida debe

ser considerada separadamente, digamos por tipos de area (Area Urbana, Area Sub Urbana y Area

Rural). Las medidas de densificacion por area se muestran en la Tabla 9.4.7.

Tabla 9.4.7 Escenario de Densificacién por Area

Caracteristica del Area Escenario Basico de Densificacion
Area Urbana *  Uso de Suelos Mixtos *  Aumento de la densificacion en
* Infraestructura Bésica ya ha el area de vivienda mediante la
sido desarrollada revision de la zonificacion
»  Limitadas zonas de Areas actual
abiertas y verdes ¢ Completar el desarrollo

e  Reurbanizar las areas edificadas
existentes en zonas densas

Area suburbana *  Viviendas y areas verdes *  Aumento de la densificacion en
*  Algunas areas potenciales de el area de vivienda mediante la
desarrollo a lo largo de las revision de la zonificacion
principales carreteras como el actual
Camino Masaya y ¢ Completar el desarrollo
Panamericana Sur *  Nuevo Desarrollo de area
* Infraestructura Bésica ya ha urbanizadas
sido desarrollada en areas
limitadas
Rural Area *  Predomina Area Agricola y de *  Prohibir nuevos desarrollos
Bosques

e  Viviendas e Infraestructura
limitada en el area

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Con base en el tamafio promedio de los hogares, la razén de area de suelo (FAR) de la casa y el

numero de hogares segun el resultado de HIS, el mapa de uso de la tierra y el marco socioeconémico,

las futuras densidades de poblacion neta fueron estimadas como sigue:
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1) Area urbana

En el area urbana, se espera que el tamafio promedio de un hogar aumente de acuerdo con el
crecimiento economico. Los resultados de HIS indicaron que el tamafio total del piso era de 94
m2 para un hogar en promedio. En 2040, el Producto Interno Bruto Bruto (PIBD) per cépita en
la Ciudad de Managua estima a NIO 193.101 equivalentes a NIO 16,092/mensual.* . En el
informe del resultado de HIS sobre el tamafio de la vivienda por nivel de ingresos, se indico
que el tamafio de la vivienda por hogar que tiene un ingreso entre NIO 15.000 y 20.000 / mes
es de 102 m2. Por lo tanto, el futuro tamafio de la vivienda se estim6 que aumentara de 94 m2

en 2016 a 102 m2 en 2040 de acuerdo con el crecimiento econdmico proyectado en el futuro.

Se espera que el promedio de las FAR de una casa aumente al cambiar la conciencia ciudadana
hacia la densificacion y la tendencia de la vivienda. Segun el resultado de HIS, el FAR
promedio fue de 0.72° vy el valor de FAR se permite entre 0,68 y 2,12 basado en la
zonificacion existente para el area® de vivienda. A juzgar por estos datos numéricos, la
mayoria de las casas’ podria decirse que es un edificio de una sola planta. Por otra parte, el
resultado del cuestionario sobre su casa preferida indico que alrededor del 60% de los
encuestados respondieron que las casas de dos pisos eran favorables para ellos en el futuro.
Por lo tanto, el promedio futuro FAR podria calcularse en 1,09 basado en el porcentaje de que

el 40% del total mantiene el FAR promedio en 0,72 y el 60% de que aumento su FAR a 1,44.

Se espera que las futuras FAR varien de 0,72 en 2016 a 1,09 en 2040. Se estima que el nimero
promedio de hogares disminuira de 4,3 en 2016 a 3,4 en 2040 en el marco socioeconémico
explicado en el Capitulo 8. Sobre la base del futuro promedio de vivienda y hogar Tamafios, el
tamafio del futuro piso de vivienda por persona se calcula en 30 m2 / persona. En una hectarea
del Area Urbana, el tamaiio total del piso se calcula en torno a los 4.300 m2 sobre la base de los
datos de uso de la tierra y el resultado HIS. En consecuencia, se estima que la densidad futura
promedio es de 156 personas / ha. Ademas, para un escenario de alta densificacion, el promedio
de FAR en el area densamente alta asume en 2.0 que consiste en apartamentos de cuatro pisos.
Por lo tanto, la alta densidad se calcula a 288 personas/ha® ha a lo largo de la misma manera de

calculo anterior.

Basandose en esta estimacion, se propone emplear 160 personas / ha en el area habitacional
promedio y 300 personas / ha en el area alta y densa en el escenario de densificacion en Area
Urbana.

4
5
6
7
8

Details are explained in Chapter 8.

Average FAR = average size of total floor/average size of land

Source from ALMA

The questionnaire survey was carried out in the HIS,

The future high density=(total floor size per hectare (4,300 sqm/ha) x future average FAR (2.00)) / future floor

size per person (30 sqm/person)
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2)  Area Suburbana

En la Zona Suburbana, tiene un area de viviendas densamente baja como se explica en la
Seccion 3.5.4 en el Capitulo 3. Sin embargo, el area reciente de nuevas viviendas tiende a ser
desarrollada con poca densidad comparada con las existentes. Se supone que este tipo de
desarrollo continua en el area edificada existente. De acuerdo con el estudio de caso de este
nuevo desarrollo de viviendas, el tamafio promedio de piso de una casa es de alrededor de 140
m2, y el FAR promedio es de 0,52. El tamafio futuro del piso por persona se estima en 45 m2 /
persona basado en la comparacion entre el tamafio de la vivienda en las zonas Urbanas y Sub

Urbanas.

Ademas, se podria considerar que el futuro promedio de las FAR mantendra una tasa similar en
el area edificada existente y teniendo en cuenta la tendencia de desarrollo. En la Zona Suburbana,
la proporcidn entre el area habitacional y el 4rea construida es mayor que la del Area Urbana
debido a menores facilidades para servicios comerciales, industriales y publicos. Por lo tanto, el
tamario total del suelo por hectarea se calcula en torno a los 6.800 m2 sobre la base de los datos
sobre el uso de la tierra y el resultado HIS. En consecuencia, la densidad futura promedio se
estima en 79 personas/ha’ para el area edificada existente. Para la nueva area construida, el
promedio de las FAR podria ser mayor que 0.83 segtin la misma forma de calculo para el Area
Urbana. Por lo tanto, la densidad futura de la nueva area construida se estima en 126 personas /
ha.

En el Area Sub Urbana, 80 personas / ha son el 4rea habitacional promedio para el area
edificada existente y 130 personas / ha para el nuevo area de desarrollo fueron establecidas

para el escenario basado en los supuestos explicados anteriormente.
3) Area Rural

En el Area Rural, el concepto no permite ningin nuevo desarrollo para mantener las areas
verdes y evitar la expansion urbana. Se supone que la densidad y el area son iguales a las

condiciones existentes.

La Tabla 9.4.8 indica la densidad futura, el area construida y la poblacion futura.

% The future density=(total floor size per hectare (6,800 sqm/ha) x future average FAR (0.51)) / future floor size
per person (47 sqm/person)

9-42



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua

Informe Final

Capitulo 9

Plan Maestro de Desarrollo Urbano

Tabla 9.4.8 Escenario de Densificacién por Area

2016 2040
Tino Densidad ) .
P Area (ha) Pob. Neta Poblacion Area (ha) Densidad Pob. Poblacion
Neta (per/ha)
(per/ha)

Urbana 10,360 162 1,678,600
S;Ziftela Zonificacion 9,100 160 1,456,000
) totalmente Ar 9,208 142 1,309,956

cupar totaimente Arca 1,110 160 177,600
Desarrollada
Reurbanizar 150 300 45,000

Sub Urbana 2,300 87 200,800
gfl:ﬁirtela Zonificacion 1,800 80 144,000
o totalmente At 1,816 67 121,610

cupar totalmente Area 200 30 16,000
Desarrollada
Nuevo Desarrollo 300 136 40,800

Rural 1,622 39 63,819 1,622 39 63,819

Total 1,495,385 1,943,219

Pronostico Poblacional al 1,940,078

2040

Fuente: JICA Equipo de Estudio

Mediante el uso de un modelo de simulacion construido establecido en GIS, la distribucion del area

densificada a lo largo del escenario de densificacion se ilustra como se muestra en la Figura 9.4.13.

"Area de desarrollo de relleno" es un espacio abierto que es adecuado para el desarrollo urbano. Por su

parte, se seleccionan el "Area de Reurbanizacion" en el Area Urbana y el "Nuevo Area de Desarrollo"”

en el Area Sub-Urbana con base en el anélisis de la valoracion del suelo. El punto pequefio muestra la

cuadricula de 100 m equivalente a 1 ha. Cada categoria consiste en el mismo numero de cuadricula

para la tierra requerida. Por ejemplo, hay 150 puntos rojos que existen en esto porque la tierra

requerida es 150 ha. El tamafio de la zona estd determinado por los escenarios de densificacion y el

aumento de la poblacion de 2016 a 2040.
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Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.4.13 Distribucién del Area Densificada en 2040

Sobre la base de la Simulacion de Areas Construidas, el area edificada total calculada fue de alrededor
de 14.300 ha sobre la base del escenario de densificacion, mientras que la prediccion de peor caso se
calcul6 en alrededor de 20.200 ha en el caso de mantener la densidad urbana existente. La figura
9.4.14 muestra las cifras de comparacion de los casos peores y optimos de la simulacion de area

construida. Se reconoce la diferencia marcada entre ellos.

Caso 6ptimo Peor de los casos

Superficie Total Construida: 14.300 ha Superficie total edificada: 20.200 ha
Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.4.14 Simulacion de Area Construida en los Casos Peores y Optimos en 2040
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9.4.4 Plan del Uso de Suelo
) Politica de Planeacion del Uso de Suelo

El uso del suelo futuro consta de veintidos categorias'® en funcion de seis caracteristicas principales
de uso de la tierra: 1) Conservacion, 2) Uso Mixto, 3) Vivienda, 4) Comercial, 5) Industria e 6)
Servicios Publicos tomando en cuenta el patron de uso de suelo existente y el sistema de zonificacion.

La politica de planeacion para cada categoria se describe a continuacion.
1) Area de Conservacion

El Area de Conservacion debe mantener la condicion actual, sin nuevos desarrollos urbanos en
el futuro y se propone su clasificacion en las siguientes cinco categorias: Parque Nacional,
Zona Ambientalmente Sensible, Area Verde Urbana, Zona Verde Sub-Urbana y Cuerpos de
Agua. El Area del Parque Nacional consta de tres lagunas y sus alrededores definidos por
MARENA, a saber Tiscapa, Nejapa y Asososca. La Zona Ambientalmente Sensible también
debe mantenerse alejada de los desarrollos de la tierra, incluyendo la zona costera del Lago
Managua, la zona acuifera en el este y la pendiente pronunciada en el sur de Managua. El Area
Verde Sub-Urbana contiene terrenos agricolas y verdes situados en la periferia de la zona
construida. Con el fin de regular la expansion de la urbanizacion y evitar la misma, estas areas
se establecen entre el Area de Sensibilidad Ambiental y el 4rea edificada en general. Por
Gltimo, el Area Verde Urbana incluye parques urbanos y areas de recreacion principalmente
ubicadas en el Area Urbana. Dado que el nimero de parques urbanos no es suficiente en la
ciudad de Managua en comparacién con otras ciudades en el mundo, se debe reservar un
terreno potencial para el desarrollo de parques en el futuro. Los detalles del desarrollo del

parque urbano se explicaran en discusiones posteriores.
2) Area de Uso Mixto (Centro y Sub-centro Urbano)

Se ha establecido un Area de Uso Mixto para los centros y sub-centros urbanos. Estos podrian
clasificarse en los siguientes cuatro: Centro Tradiconal y Patrimonial, Sub centro Urbano
Metropolitano, Otros Sub-centros Urbanos y Sub-centros de Distrito. En términos de uso de
suelo, se proyecta que estas areas cuenten con edificios de oficinas, instalaciones comerciales
como centros comerciales, teatros y hoteles, oficinas administrativas de servicios publicos y

terminales de transporte.

Dado que el Centro Tradiconal y Patrimonial y el Sub centro Urbano Metropolitano se asumen
como los principales ejes de Managua en términos de politica y economia, deben tener un
distrito comercial, instalaciones comerciales de gran tamafio, residencia, entre otros. El Sub
centro Urbano Metropolitano debe permitirinstalaciones relativamente grandes, infraestructura
moderna y edificios de gran altura para convertirse en un icono de la capital moderna y del

desarrollo vertical. Mientras tanto, el uso del suelo del Centro Tradiconal y Patrimonial ha sido

19 Historical center is counted one category
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planeado por el BID en el "Plan Integral de Revitalizacion del Centro Tradicional y

Patrimonial de Managua" y PDUM continua su plan futuro.

También se propone que otros subcentros urbanos, es decir, Subcentros Urbanos de Oriente,
Occidente y Tecnologia Avanzada, comprendan oficinas administrativas, comerciales,
residenciales, instalaciones publicas y terminales de transporte, aunque el volumen del edificio
serd menor que el Subcentro Urbano Metropolitano y Centros de Patrimonio. Por ultimo, el
Area de Servicio, que son las cuatro areas asignadas en el area vacante de la remocién'', del
terminal de autobuses, contara con servicios publicos como hospital y oficina administrativa y
algunas acumulaciones comerciales. Esta area también tiene menos volumen de desarrollo en
comparacion con los principales centros urbanos; Sin embargo, se espera que proporcione los

servicios locales a nivel de distrito.

3)  Area Residencial

Se propone una variedad de areas de vivienda y son las siguientes: Residencial de gran altura,
Area residencial de altura media, Area residencial de baja altura, Area residencial exclusiva de
bajo crecimiento y Area residencial suburbana de baja altura. El 4rea residencial de gran altura
esta incluida en el area de uso de la mezcla y debe ser de cinco a quince pisos 0o condominios
en los subcentros urbanos propuestos. Se espera que la zona residencial de media altura
provoque la densificacion en Managua, ubicada a 500 m de la futura ruta de transporte ptblico,
para mantener la accesibilidad. Los apartamentos de tres o cuatro pisos se consideran
dominantes en esta area. Se espera que la acumulacion de personas a lo largo de la ruta de
transporte publico aumente los usuarios de transporte publico y reduzca las congestiones de
trafico. Ademas, la casa con buena accesibilidad al transporte podria atraer a la gente a vivir en

viviendas colectivas en lugar de viviendas unifamiliares.

La zona residencial de baja altura, que consta de una casa o apartamento de dos pisos, se
propone dividir en tres categorias por zonas. Area residencial de baja altura que sera similar
con la forma de vivienda existente y que se aplicara a las areas residenciales existentes. La
diferencia entre el area residencial de bajo nivel en areas urbanas y sub-urbanas es la
capacidad del edificio, como la relacion de area de piso y la cobertura del edificio. Desde este

aspecto, se considera que la casa en Sub Urban Area es mas espaciosa que en el Area Urbana.

La exclusiva zona residencial de baja altura, que solo se permite tener viviendas sin ningin
tipo de desarrollo comercial, se establece en el lado este del centro tradicional y de patrimonio
para evitar una mayor expansion del mercado oriental. Para abordar esta cuestion, las normas

de restriccion de la conversion del uso de la tierra de residencia a comercial también son

! Existing but terminals are proposed to relocate into Urban Sub Centers as explained in Chapter 10.
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necesarios para aplicar, como una ordenanza de permiso de desarrollo. Adicional, se debe

considerar un plan de reurbanizacion fundamental para el mercado.

Por ultimo, algunas areas urbanas existentes situadas en el sur del aeropuerto y las zonas
rurales se proponen como un Area Sensible al Medio Ambiente para prevenir desarrollos
adicionales teniendo en cuenta que la tierra pertenece a la zona acuifera o el area de desarrollo

inadecuada.
4)  Area Comercial

Para el 4rea comercial se proponen dos categorias; Area Comercial y Area Comercial Vecinal.
Las areas comerciales deben tener parcelas de tamafio relativamente grandes para oficinas,
centros comerciales, hoteles y otras empresas, pero no de residencia. Adicional deben contar
con una buena accesibilidad al transporte publico y las carreteras principales. Por otro lado, se
propone que el Area Comercial adyacente sea mixta, no solo para las instalaciones
empresariales y comerciales, sino también para vivienda. Las funciones comerciales esperadas
en este ambito son las oficinas minoristas y servicios de pequefia escala. Esta zona debe

ubicarse a lo largo de la futura ruta de transporte publico.
5)  Area Industrial

Se proponen dos categorias; Area Industrial y Area Industrial Exclusiva. Teniendo en cuenta
que la ubicacion industrial existente se encuentra en la parte norte de la ciudad de Managua,
entre la Carretera Panamericana y el Lago Managua, estas areas se clasifican como Area
Industrial donde existe actualmente una industria ligera, venta al por menor y restaurantes, y
residencia. Por otro lado, el Area Industrial Exclusiva que se ubicara al este del aeropuerto
deberia tener Unicamente industrias ligeras, procesamiento de exportaciones y fabricas de gran
tamafio. Esta area ya ha comenzado a acumular fabricas y patios de almacenamiento. El Area
Industrial Exclusiva podria contribuir a la formaciéon de un cluster industrial con el fin de

desarrollar un entorno industrial y logistica adeacuada.
6) Area de Servicios Publicos

Teniendo en cuenta su funcion, el area de servicios publicos se divide en las siguientes cuatro
categorias: Area de Instituciones Publicas, Area de Instalaciones Educativas, Area de
Instalaciones de Transporte y Area de otros Servicio Ptblicos. En general, las areas de
servicios publicos deben asignarse tal y como estan ubicadas ahora, a excepcion del Area de
Instalaciones de Transporte ya que se propone mover los siete terminales de autobuses

existentes e integrarlos en tres terminales en los centros urbanos.
7) Categoria del Uso de Suelo

Las categorias definidas para la politica de planeacion del uso de suelo se resumen en la

siguiente tabla.
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Tabla 9.4.9 Categorias de Uso de Suelo en el 2040

Categoria de Uso de la

Contenido

Zonificacion Existente

*  Mejora del paisaje

*  Megjorar el entorno urbano
Area Aplicada

*  Parque urbano

e Area de recreacion

e Campo de golf

Tierra (observaciones)
Ubicacion
*  Principalmente ubicado en la
zona urbana.
Prop%sno ' | q Ademas del parque
[ ] .
roporcionar ugar§§ N urbano  existente, se
descanso y recreacion a los , .
/ . propone algin espacio
Area Verde Urbana ciudadanos

abierto como Zona Verde
Urbana  donde
parque urbano.

falte

Area Verde Suburbana

Ubicacion

*  Principalmente ubicada en la
Zona Sub Urbana entre el area
edificada y el Area Sensible al
Ambiente

Propdsito

*  Amortiguador frente a la
expansion urbanaMejora del
paisaje

Area Aplicada

»  Area agricola

*  Zona verde y espacio abierto
Area de alto riesgo de desastre
natural en Area Urbana

Se prohibe el desarrollo
de nuevas tierras.

CONSERVACION

Parque Nacional

Ubicaciéon

*  Lagunas de Tiscapa, Asososca y
Nejapa y alrededores

Propdsito

»  Area de Reserva Natural
Protegida definida por
MARENA

*  Proteccion del recurso hidrico

Area Aplicada

*  Parques Nacionales
* 150 m de amortiguamiento de la
linea costera de la laguna

El desarrollo del suelo
esta prohibido.

Area  Ambientalmente

Sensible

Ubicacion

*  Zona Sury Este de la Ciudad de
Managua

Propdsito

*  Proteccion de los recursos
naturales, tales como bosques,
laderas y areas acuiferas

*  Evitar el desarrollo de suelos en
areas de alto riesgo

*  Control de la expansion urbana

Se prohibe el nuevo
desarrollo de suelos.
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Categoria de Uso de la

Zonificacion Existente

Tierra Contenido (observaciones)
Area Aplicada
e Superficie escarpada y pendiente
»  Area agricola
»  Area costera
»  Area acuifera
Area residencial existente en
parte de las Areas Sub-Urbana y
Rural
Ubicacion
*  Laguna de Managua, Lagunas de
Tiscapa, Asososca, Nejapa y
{\(.:ahuahnca El desarrollo de la tierra
Cuerpos de Agua Proposito , o
*  Proteger los recursos hidricos estd prohibido.
g y
el medio ambiente
Area Aplicada
¢ Lagoy Laguna
Ubicacion
*  Frente al ¢je del transporte
publico
*  Alo largo de Carretera Masaya
entre la suburbana y carretera
Jean Paul Genie
Propésito
*  Formulacién del nucleo urbano
y apoyo al Centro Tradiconal y
Patrimonial
*  Proporcionar lugares de trabajo
para acomodar una mayor
poblacién activa
*  Mejora de las actividades
econdmicas para atraer
o inversionistas privados e
= internacionales Edificio alto esta
% | Subcentro Urbano *  Proporcionando un centro de disponible.
= Metropolitano transporte.
Funcion esperada
*  Parques Apartamento de gran
altura y condominio
*  Oficina de gran tamafio y
negocios con estandares
internacionales.
*  Comercial de gran tamafio
incluyendo centro comercial.
* Instalaciones recreativas
*  Hotel de gran tamafio
¢ Sala convencional
* Instalaciones de transporte
intermodal, incluyendo terminal
de transporte publico
*  Oficina administrativa
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Categoria de Uso de la
Tierra

Contenido

Zonificacion Existente
(observaciones)

Otros subcentros

urbanos

Ubicacion
*  Frente al eje del transporte
publico
e  Subcentral Urbano Oeste: a lo
largo de Subrubana cerca de la
laguna de Nejapa
*  Tecnologia Avanzada Sub Centro
Urbano: a lo largo de Suburbana
cerca de la Universidad
Americana y UCA
e Subcentral Urbano Este: a lo
largo de la Carretera
Panamericana cerca del
aeropuerto
Propdsito
¢ Formulacion de nicleos urbanos
y apoyo al Centro Suburbano
Metropolitano
*  Proporcionar lugares de trabajo
para acomodar una mayor
poblacién activa
*  Megjora de las actividades
econdmicas para atraer a los
inversores privados
*  Proporcionando un centro de
transporte
*  Establecer el centro de
conocimiento *
Funcion esperada
®  Apartamento y condominio
Grandes oficinas y negocios
Centro comercial de gran tamafio
Hotel de gran tamafio
Instalaciones de transporte
intermodal, incluyendo terminal
de transporte publico
®  Oficina administrativa
Centro de Investigacion™®
e Sala de conferencias®

Edificio de media altura
esta disponible.

Centro Tradiconal y

Patrimonial

e Referirse al plan del BID

Zona de servicio

Ubicacion

e Area vacante de la eliminacion de
terminales de autobuses

Propdsito

e  Formulacion de un centro local de
apoyo a los subcentros urbanos

*  Prestacion de servicios sociales

IFuncion esperada

e Oficina administrativa local

Edificio de media altura
disponible

9-50




Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua

Informe Final

Capitulo 9

Plan Maestro de Desarrollo Urbano

Categoria de Uso de la
Tierra

Contenido

Zonificacion Existente
(observaciones)

*  Servicios sociales tales como
hospital, facilidad educativa, y
oficina de la policia

*  Medio comercial

Area Residencial de
altura media

Ubicacion

e Area Principalmente a lo largo
del eje del transporte ptblico
(500 m de la ruta)

Propdsito

*  Mejorar la densificacion y la
contribucion para controlar la
expansion urbana para hacer
ciudades compactas

*  Aumentar los usuarios de
transporte publico

Funcion esperada

¢  (Casay apartamento

*  Pequeiia industria

*  Pequefio comercial

Edificio de media altura
esta disponible.

La densidad esperada
oscila entre 142 y 300
personas / ha.

Area Residencial de baja

VIVIENDA

Ubicacion

*  Principalmente 4rea de vivienda
existente mas alla del area
residencial de mediano
crecimiento

Propdsito

*  Mgjorar la densificacion y la
contribucion para controlar la

Edificio de baja altura
esta disponible.

La densidad esperada

Exclusiva de baja altura

desarrollos comerciales y de la
industria
*  Proporcionar un mejor
alojamiento de calidad
Funcioén esperada
¢  (asay apartamento

Comercio e industria existentes .

altura expansion urbana para hacer oscila entre 142 y 160
ciudades compactas
*  Aumentar los usuarios de personas / ha.
transporte publico
Funcion esperada
*  (Casay apartamento
*  Pequefia industria
Pequefio comercial
Ubicaciéon
*  Principalmente el lado este del
mercado oriental
Propdsito
*  Control de 1.?1 expansion del Edificio de baja altura
) Mercado Oriental esté disponible
Area Residencial *  No se permiten nuevos ’

La densidad esperada
oscila entre 142 y 160
personas / ha.
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Categoria de Uso de la

Zonificacion Existente

Funcién esperada
¢  (Casay apartamento
*  Pequeiia industria
*  Pequefio comercial

Tierra Contenido (observaciones)
Ubicacion
*  Principalmente al suroeste de la
ciudad de Managua en la Zona
Suburbana Edificio de baja altura
Area Residencial Proposito ' ’ . esta dlspoplble.
*  Proporcionar un area de vivienda | La densidad esperada
Suburbana . .
baja y densa oscila entre 80 y 136

personas / ha.

Area Comercial

Ubicacion

*  Principalmente orientado hacia
el eje del transporte publico y las
principales carreteras

Propdsito

*  Proporcionar un area de
actividad comercial de escala

media
*  Mantener el area comercial
existente
Funcioén esperada
*  Oficina

*  Venta al por menor y tienda
*  Mercado

*  Hotel y alojamiento turistico
*  Restaurante

Edificio de media altura
disponible

COMERCIAL

Area Comercial Vecinal

Ubicaciéon

*  Principalmente a lo largo del eje
del transporte publico y las
carreteras principales

Propdsito

*  Proporcionar un espacio para
actividades comerciales de
pequefia y media escala

*  Mantener el area comercial local
existente

Funcion esperada

*  Pequeiia oficina

*  Pequeiia tienda al por menor y
tienda

*  Mercado local

*  Pequefio hotel y alojamiento
turistico

*  Restaurante

* (Casa/tienda (vivienda con
tienda)

Edificio de media altura
disponible
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Categoria de Uso de la

Tierra

Contenido

Zonificacion Existente
(observaciones)

INDUSTRIA

Area

Industrial

Exclusiva

Ubicacion

*  Lado oeste de la ciudad de
Managua cerca del aeropuerto

Propdsito

*  Proveer area para la industria
pesada

*  Centralizar las fabricas a gran
escala para aumentar la
eficiencia y reducir los impactos
sobre los impactos sociales,
como la congestion del trafico de
vehiculos de gran tamatfio y la
contaminacion del aire y el agua

Funcioén esperada

*  Industria pesada

*  Industria de la luz

*  Fébrica de gran tamafio

*  Pequefia empresa comercial

La wvivienda y el
desarrollo comercial a
gran escala estd
prohibido.

Area Industrial

Ubicacion

*  Noroeste de la ciudad de
Managua cerca de la Carretera
Panamericana (lugar actual de
acumulacion industrial)

Propdsito
e  Mantener la actividad industrial
existente

Funcion esperada

*  Fébrica de pequefio tamafio
e  Establecimiento comercial

INSTALACIONES
PUBLICAS

Area

de Instituciones

Publicas

Pequetio
e Casa
Ubicacion

e  Ubicacion existente del area de
la institucion publica

Propdsito
e  Mantener la actividad industrial
existente

Funcion esperada
*  Fébrica de pequefio tamafio
*  Establecimiento comercial
¢ Pequefio
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Categoria de Uso de la . Zonificacion Existente
. Contenido .
Tierra (observaciones)
Ubicacion

*  Ubicacion existente de
instalaciones educativas de gran
tamafio

Propdsito

, ) e Mantener la funcion existente

Area de Instalaciones

Educativas Funcién esperada

e  Universidad

*  Escuela vocacional

*  Escuela superior de educacion

¢  Otras escuelas de gran tamafio
Dormitorio

*  Pequefia empresa comercial

Ubicacion
*  Aecropuerto y puerto: ubicacion
existente

*  Deposito para el transporte de
transporte publico (al noreste de
la ciudad de Managua, cerca de
la carretera Masaya y al oeste de
la ciudad, cerca del subcentro
urbano oeste)

Propdsito

Area de Instalaciones de .y )
e Mantener la funcidn existente

Transporte (aeropuerto y puerto)

*  Asegurar la tierra para el
deposito que mira adelante al
desarrollo del transporte publico

Funcion esperada

*  Aecropuerto

e Puerto

*  Depbsito para transporte publico
Otros servicios relacionados con
el transporte

Ubicaciéon

¢  Ubicacion actual de la
infraestructura publica

Instalacion de Proposito
Infraestructura Publica *  Mantener la funcion existente

Funcioén esperada
* Instalacion de infraestructura
*  Sitio de descarga

Ubicacion

e  Ubicacioén existente de otra
instalacion publica

Propdsito

e Mantener la Area religiosa

¢  Campo deportivo

e Instalaciones recreativas

Otras Areas de
Instalaciones Publicas

Nota: * es s6lo tecnologia avanzada de subcentros urbanos
Fuente: Equipo de Estudio de JICA y ALMA
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La categoria de uso de la tierra propuesta en 2040 consolida la idea de la zonificacion existente en su

mayoria. Las categorias comparativas entre la zonificacion y el futuro uso de la tierra se resumen en la
Tabla 9.4.10.

Tabla 9.4.10 Comparacion de la Zonificacion Existente y el Uso Futuro de la Tierra 2040

Zonificacion existente ‘ Categoria de uso del suelo 2040 Observaciones
Uso mixto
*  Zona Comercial (Cel) (Ce2) *  Centro Tradicional y de Consulte el Plan
*  Zona de alojamiento (Vacl) (Vac2-1) Patrimonio del BID
(Vac2-2)

*  Zona de mezcla de servicio (Sm)

*  Vivienda y zona de mezcla de servicio
(Mvsl) (Mvs2)

*  Zona Comercial Especial (Ce)

*  Zona Cultural (Cul) (Cu2) (Cu3)

*  Zona institucional gubernamental (Ig)

*  Zona Institucional (It)

*  Zonarecreativa (Rac-1) (Rac-2)

*  Zona de Turismo (T)

*  Zona Deportiva (D)

*  Transporte Publico y Zona Terminal

(Ttl) (Tt2)
*  Zona sub centro (C-2) *  Subcentro Urbano
Zona de Inversion Publico-Privada Metropolitano
(Z-1PP) »  Area de servicio
*  Zona subcentral de Distichal (C-3) e Otros subcentros urbanos
»  Area de servicio
Viviendas
e  Zona de Alta Densidad (V-1) e  Middle-rise Residential Area
*  Zona de vivienda de densidad media *  Low-rise Residential Area
(V-2) *  Exclusive Low-rise
*  Zona de vivienda de baja densidad (V-3) Residential Area
e  Zona de viviendas de alta densidad en la *  Zonabaja suburbana del area | Algunas zonas
zona de granja (ZQ-1) residencial

.. . . pertenecen a la
e  Zona de vivienda de densidad media en

el area de granja (ZQ-2)
e  Zona de vivienda de baja densidad en la

zona verde
suburbana o al

zona de granja (ZQ-3) area sensible al
*  Poblado Zona Concentrada (PB) medio ambiente
Comercial
*  Zona de Corredor Comercial y de *  Area comercial

Servicio (C-S)
*  Zona Comercial y Corredor Turistico
(C-CT)

*  Vivienda y Zona de Corredor de e Area comercial del barrio
Servicios (V-S)

*  Zona Comercial y de Servicio a Nivel de
Distrito (C-SD)

»  Area de acceso del corredor a la zona
urbana secundaria (CA-1)

»  Area de Corredor de Acceso a la Zona de
Produccion Agricola Suburbana (CA-2)

*  Zona de acceso al area metropolitana
(CA-3)
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Zonificacion existente Categoria de uso del suelo 2040 Observaciones
Industria
*  Zona de Produccién de la Industria *  Zona Industrial Exclusiva
Ligera (PI)
Recién propuesto b Area Industrial
Facilidad publica
*  Zona Especial de Instituciones (EI-E) *  Area de Instituciones
Publicas
*  Area de facilidades
educativas
*  Zona de transporte aéreo (ET-1) »  Area de facilidad de
*  Zona de transporte terrestre urbana, transporte
interurbana y rural (ET-2)
*  Reserva Natural en Zona de Cementerio *  Otros servicios publicos
(RN-4)
Conservacion
*  Reserva Natural en Zona de Parque e Area verde urbana
Urbano (RN-3)
*  No hay Zona de’ Produccion Agricola e Area verde urbana secundaria Algunas  areas
Intensiva en el Area Rural (PA-1) pertenecen  al

¢ Zona de Producciéon Agricola Intensiva
en Zona Rural (PA-2)

*  Zona de viviendas de alta densidad en la
zona de granja (ZQ-1)

*  Zona de vivienda de densidad media en
el area de granja (ZQ-2)

*  Zona de vivienda de baja densidad en la
zona de granja (ZQ-3)

*  Poblado Zona Concentrada (PB)

area residencial
suburbana baja
del

residencial

area

*  Reserva Natural en la Zona del Parque
Nacional (RN-1)

Parque Nacional

e  Zona de Proteccion de la Erosion en el

Area sensible al medio

Area Rural (PC-1) ambiente
e  Zona de proteccion y conservacion de la
zona de pendiente empinada (PC-2)
*  Zona de proteccion del area de bosques y
acuiferos (PC-3)
*  Reserva Natural en la Zona Costera
(RN-2)
e LAGUNA *  Cuerpo de agua

Fuente: Equipo de Estudio de JICA y ALMA

2) Plan de Uso de Suelo en el 2040

Para tener en cuenta las politicas basicas de planificacion explicadas anteriormente, se establece el

futuro plan de uso de la tierra y se ilustra en la Figura 9.4.15. Este plan de uso de la tierra se basa en el

mapa de zonificacion existente, la imagen aerophoto en 2015, el uso de la tierra existente en 2016,

datos de analisis de desastres, datos de evaluacion de suelos y otros datos espaciales relevantes.
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Nota: El Plan de Uso de Suelo Futuro es la Version 3.0 a Mayo 12,2017
Figura 9.4.15 Plan de Uso de Suelo en el 2040
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El area de cada categoria en el futuro plan de uso de la tierra se calcula y se muestra en la Tabla 9.4.11.
El area de urbanizacion es de alrededor de 13.700 hectareas, lo que representa el 51% del total de la

tierra con base en el futuro plan de uso de la tierra.

Tabla 9.4.11 Categoria de Uso Futuro del Suelo 2040

Categoria de Uso de Suelo Area (ha)
Area de Uso Mixto 870
Sub-centro urbano Metropolitano 160
Otros Subcentros Urbanos 60
Centro Tradiconal y Patrimonial 590
Area de servicio 60
Area Residencial 9,320
Area Residencial de altura media 2,060
Area Residencial de baja altura 5,610
Area Residencial Exclusiva de baja altura 200
Area Residencial Suburbana de baja altura 1,450
Area Comercial 1,280
Area Comercial 320
Area Comercial Vecinal 960
Area Industrial 570
Area Industrial Exclusiva 130
Area Industrial 440
Area de Instalaciones Publicas 1,680
Area de Instituciones Publicas 120
Area de Instalaciones Educativas 350
Area de Instalaciones de Transporte 1010
Otras Areas de Instalaciones Publicas 200
Conservacion 13,240
Area Verde Urbana 270
Area Verde Suburbana 3,190
Parque Nacional 290
Area Ambientalmente Sensible 9,480
Cuerpos de Agua* 10
Area Urbanizada 13,700
Area de Conservacién 13,260
Total 26,960

Nota: los cuerpos de agua se refieren unicamente a la Laguneta de Acahualinca. Tiscapa, Asososca y Nejapa se incluye el
Parque Nacionale.
Fuente: Equipo de Estudio JICA
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La relacion espacial entre la futura estructura urbana y el uso del suelo se ilustra en la Figura 9.4.16.

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Figura 9.4.16 Estructura Urbana y Plan de Uso de la Tierra 2040

9.4.5 Otros pasos para el control de la tierra

El futuro plan de uso de la tierra es un plan general para mostrar la direccion de desarrollo de la
Ciudad de Managua. Con el fin de controlar el uso de la tierra de manera adecuada para lograr la alta
anticipacion del desarrollo urbano en el futuro, el mapa detallado de zonificacion y su esquema
necesitan ser actualizados. Como se menciono en el Capitulo 3, el sistema de zonificacion actual tiene
problemas tales como variaciones con el uso de la tierra existente, insuficiencia de mapa de
zonificacion, zonificaciones complicadas y apertura de informacion al publico. Se necesitara un nuevo
mapa de zonificacion basado en el futuro mapa de uso de la tierra discutido arriba, con una escala
detallada, digamos menos de 1: 10.000, y se recomienda preparar categorias y reglas de zonificacion
simplificadas. Cabe destacar que revisar las zonificaciones para la vivienda es esencial para mejorar la

densificacion en Managua.
9.4.6 Propuesta de Zona de Promocion de Desarrollo Urbano

Con el fin de promover la reurbanizacion para convertir suelos no utilizadas o sub utilizados en un
centro o subcentros urbanos de alta calidad, se propone a continuacién un nuevo sistema, llamado

Zona de Promocion de Desarrollo Urbano. La Figura 9.4.17 muestra una grafica esquematica de la
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Zona de Promocion de Desarrollo Urbano. Antes del desarrollo, el bloque era tipicamente de fabricas
de poca altura y edificios residenciales o administrativos. Si la Zona de Promocion de Desarrollo
Urbano fuera designada en este bloque, todo el bloque podria ser considerado como una parcela de
terreno, de modo que las FAR no utilizadas (digamos sobre un edificio piblico o un parque) podrian

ser transferidas para un edificio alto que Puede necesitar una FAR adicional.

Ademas, con la condicion de que se crearia un buen ambiente urbano con las carreteras necesarias, un
parque y / o instalaciones de transporte como una terminal de autobuses, se podria dar un bono de FAR
por el bloque, por ejemplo de 6.0 a 8.0 y la altura del La construccion podria ser de 10 a 12. El bono
FAR seria una motivacion para el sector privado para introducir instalaciones publicas dentro del sitio.
El sector publico asumiria el costo de la construccion de las instalaciones.

Se propone la zona de promocion del desarrollo urbano para estimular el redesarrollo de una zona
predominantemente de baja altura y baja densidad existente en un centro urbano con un uso eficaz de
la tierra con oficinas de gran altura y / o instalaciones comerciales con instalaciones publicas tales
como un parque y / o una terminal de autobus. La mayoria de las oficinas y / o edificios comerciales
seran construidos por el sector privado y sera mas facil para el sector publico asegurar los suelos para

las instalaciones publicas dentro del sitio del proyecto.

Este método se llama Zonificacion Incentiva y se practica ampliamente en varios paises, entre ellos

Japon y los Estados Unidos de América.

Fuente: Equipo de Estudio de JICA
Figura 9.4.17 Esquema de la Zona de Promocion del Desarrollo Urbano
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Columna

Transferencia de Derechos de Desarrollo (TDR) es un método para preservar herencias
historicas y generar algunos fondos para restaurar o rehabilitar la practica de construccion en
varios paises. TDR fue introducido en la ciudad de Nueva York en la primera parte del siglo
20 como un paso para conservar los edificios del patrimonio histérico. Cuando existe un
edificio histérico con valor patrimonial en el centro de la ciudad, a menudo la altura del
edificio es baja y una gran parte de las FAR designadas se deja sin usar sobre el edificio. El
TDR permite que estas FAR no utilizadas sean comercializadas a otras parcelas vecinas donde
se estd considerando el desarrollo urbano. Las FAR no utilizadas se pueden negociar con

transferencia de dinero.

En los ultimos afios, el TDR fue aplicado con éxito a la reurbanizacién de la Estacion de Tokio
en Tokio y el dinero necesario para la conservacion y rehabilitacion de la Estacion de Tokio
fue pagado por el comercio de las FAR no utilizadas por el TDR. TDR puede ser considerado

para Managua en el futuro.

Fuente: Ciudad de Nueva York
Figura 9.4.17 Esquema de Transferencia del Derecho de Desarrollo

9.5 SIG
9.5.1 SIG para la Planificacion Urbana

A través de este Proyecto se recolectaron diversos datos, informacion y mapas de ALMA, agencias
gubernamentales y agencias relevantes, ademas de los datos desarrollados por el Equipo de Estudio de
JICA. Estos datos recopilados han sido compilados / integrados en el formato numérico o en el
formato de datos geograficos, denominados SIG, y preparados como base de datos SIG, para realizar
analisis y apoyo adicionales para formular el plan maestro.

El SIG proporciona un medio para integrar informacion para comprender los problemas y problemas

que enfrenta la ciudad de Managua hoy en dia, como la urbanizacion incontrolada y la congestion del
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trafico. Los SIG ayudaran a organizar los datos relativos a estas cuestiones ya comprender sus
relaciones y patrones espaciales. Estos entendimientos daran lugar a decisiones mas sensibles e

inteligentes.

* Las siguientes son las caracteristicas basicas de SIG:
* Datos geoespaciales digitalizados

*  Superposicion de datos

*  Vinculacion a datos tabulares (datos de atributo)

*  Cuota de datos

¢ Instrumento para la actualizacion facil de los datos

Las caracteristicas basicas anteriores permiten a los usuarios desarrollar datos GIS, superponer un
amplio rango de capas de datos y etiquetar o simbolizar datos utilizando atributos de tablas de
atributos vinculados. Varios usuarios pueden trabajar con el mismo conjunto de datos independientes
entre si para examinar y analizar datos o para crear mapas de casi cualquier tamafio o nivel de calidad.
Ademas, las actualizaciones publicadas en una base de datos GIS centralizada pueden estar
inmediatamente disponibles para todos los usuarios.

En este estudio del plan maestro, el SIG se utilizé no sélo como una base de datos, sino también como
una de las herramientas de planificacion, como herramientas para evaluar el potencial de la tierra o
para simular la urbanizacién, como se menciona en la Seccion 9.4 de este informe. Ademas, el
objetivo principal de este esfuerzo de desarrollo de bases de datos SIG es la formulacion de este plan
maestro de desarrollo urbano, al mismo tiempo, se espera que sea utilizado para las actividades de

planificacion de las personas involucradas en el area de planificacion urbana de la ciudad de Managua.
9.5.2 [Esquema de la base de datos SIG

Una base de datos GIS desarrollada para este estudio de plan maestro cubre la ciudad de Managua.
Esta base de datos GIS espera utilizar como una herramienta de planificacion integral para la ciudad
de Managua no s6lo como una herramienta de mapeo. Todos los datos SIG incluidos en esta base de
datos se prepararon en el mismo sistema de coordenadas para analizar el analisis de datos multiples en

el espacio'?.

El esquema de la base de datos SIG se muestra en la Tabla 9.5.1.

Tabla 9.5.1 Esquema de la Base de Datos SIG

Conjunto de datos Datos SIG Observaciones

Limite Administrativo *  Limite municipal
*  Limite distrital
*  Limite del Barrio

e UTB

Otros Limites e Urbano/ Sub-urbano/ Area Rural
e Area historica
e SEZ

12° All data was prepared in coordinate system “WGS1984/UTMZonel 6N
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*  TAZ (Zona de Analisis de Trafico)

Uso de la Tierra e  Uso de la tierra existente al 2016

Condicion Natural e Condicion de pendiente
*  Elevacion

¢  Contorno

e Cuerpo de agua

e Falla

Informacion de Amenaza *  Propenso a inundacion
*  Propenso a deslizamientos

e Punto de evacuacion

Transporte * Redvial
*  Paradas de autobus

e Rutas de autobus

Infraestructura Urbana e Acueducto
e Suministro de electricidad

e Alcantarillado
e  Ruta de recoleccion de residuos

solidos
Instalaciones * Instalaciones Religiosas
e Instalaciones Publicas
Restricciones de Desarrollo *  Reserva natural

e Acuifero
. Zona costera

¢ Bosque
e Area verde
Planes Futuros e Sub-centros

e  Plan de red vial
*  Plan de transporte publico
e  Plan de uso de la tierra

Otros *  Mapa de zonificacion (actual) Convertido de formato
CAD a formato SIG y
limpiado por PDUM

Imagen Satelital / Foto Aérea *  Foto Aérea 2002, 2005, 2010 y 2015
(ano)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

9.5.3 Intercambio de Datos y Difusion
) Esfuerzos de Intercambios y Difusion de Datos por parte de ALMA

Existen varios datos espaciales que son desarrollados y gestionados por ALMA para proporcionar
mejores servicios al publico. Historicamente, los datos espaciales en ALMA se desarrolld por
microstation. Después de los afios noventa, poco a poco comenzd a desarrollar datos espaciales en
formato GIS, pero aun asi, ambos formatos existen en ALMA. Para acomodar estos diversos datos y

formato de datos, el servidor latino fue desarrollado y administrado por ALMA.

Para acceder a los datos espaciales en ALMA, es necesario acceder a través de una aplicacion
desarrollada por ALMA para el proposito del usuario, mientras que la mayoria de las aplicaciones
necesitan obtener permiso para la instalacion por parte de ALMA para la seguridad de los datos y el

control del nivel de acceso.
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Todos los datos espaciales se almacenan en servidores latinos organizados y gestionados
correctamente por el departamento del Sistema ALMA. Los siguientes estan operando y desarrollando
la aplicacion de ALMA.

Tabla 9.5.2 Aplicacion de intercambio de datos actual en ALMA

Aplicacién Proposito Principal Funcién Principal Accesibilidad
Latino SIG » Visor general de datos + Visualizar, buscar, imprimir | * Necesita permiso de
espaciales para el personal de datos espaciales acceso de ALMA
ALMA » Algunas herramientas de | * El nivel de acceso a los

Edicion de datos (sélo para la

andlisis personalizadas

datos es controlado por

persona designada) * Edicion de datos (sdlo para la ALMA
persona designada)
ALMA Infovias * Visor de datos espaciales para » Visualizar, buscar, imprimir | * Necesita permiso de
el Departamento de Proyectos. datos espaciales acceso de ALMA
* Algunas  herramientas de | ¢ El nivel de acceso a los

anélisis personalizadas

datos es controlado por
ALMA

ALMA Innunda SIG

Visor de datos espaciales para
el Departamento Ambiental.

Visualizar, buscar, imprimir
datos espaciales
Algunas  herramientas  de

analisis personalizadas

Necesita  permiso  de
acceso de ALMA

El nivel de acceso a los
datos es controlado por
ALMA

ALMA  Recauda * Visor de datos espaciales para » Visualizar, buscar, imprimir | * Necesita permiso de
SIG el Departamento Fiscal. datos espaciales acceso de ALMA
» Algunas herramientas de | * El nivel de acceso a los
anélisis personalizadas datos es controlado por
ALMA
Alma SIG * Visor de datos espaciales para » Visualizar, buscar, imprimir | + Cualquiera puede acceder
el Publico datos espaciales através de la WEB
SISCATNET * Registro de informacion sobre » Visualizar, buscar, imprimir | * Necesita permiso de
propiedad para la tributacion y datos espaciales acceso de ALMA
proporcionar  informacion  de + El nivel de acceso a los|
impuestos sobre la propiedad al datos es controlado por
Publico ALMA
Consulta de Uso * Examinar el sistema de » Examinar el sistema de | * Cualquiera puede acceder

de Suelos
(en desarrollo)

zonificacion y la reglamentacion
relacionada por terreno para
presentar el permiso de
construccion

zonificacion y la reglamentacion
relacionada por terreno para
presentar el permiso de
construccion

através de la WEB

Sistema de
Gestion de
Incidencias

(en desarrollo)

Intercambio de informacion con
el Publico, tal como la ubicacion
de instalaciones Publicas

Intercambio de informacion con
el Publico, tal como la ubicacion
de instalaciones Publicas

Cualquiera puede acceder
através de la WEB

Fuente: JICA Equipo de Estudio
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.5.1 Imagen del Sistema de Intercambio de Datos Espaciales en ALMA

2) Aplicacion Recién Desarrollada para compartir datos al Publico

En ALMA se esta trabajando en la apertura de datos para el publico, tal como el desarrollo de una
nueva aplicacion basada en la web denominada "Consulta de Uso de Suelo" mencionada en la seccion
anterior, y estos esfuerzos se ampliarian para ofrecer mejores servicios al publico. Los SIG y los datos

compartidos con el publico proporcionarian los siguientes beneficios:

* Mejorar las consultas basicas y el acceso a la informacion.

* Proporcionar una plataforma de innovacion.

* Promover el compromiso civico.

* Alentar la colaboracion entre los distintos 4mbitos de la jurisdiccion y agencias.
¢ Impulsar el crecimiento econdmico

* Contar con datos representativos de la realidad para mejorar la toma de decisiones y reducir

los costos.
* Mejorar la transparencia como compromiso ciudadano.
* Mejorar las comunicaciones durante una crisis.
* Mejorar la calidad de los datos y crear estandares.

* Mejorar la calidad de los datos al compartir la informacion
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En el disefio actual del sistema de "Consulta de Uso de Suelos", los datos que se podran
acceder a través de la solicitud son sbélo "terreno”, "limites administrativos”, "limites de
zonificacion" y "regulacion e informacion”, y Permite a los usuarios funciones limitadas tales
como "ver" o "buscar" datos. En vista de la mejora y eficacia del proceso de desarrollo urbano
y contribuyendo mas a asegurar la transparencia de las actividades de ALMA, deberia
considerar abrir mas datos al publico para su uso secundario después de considerar
completamente la seguridad de los datos y la privacidad. Se espera que la apertura de datos a
Publico produzca servicios publicos nuevos o adicionales en colaboracion con ALMA, el

sector privado y los ciudadanos.

Los siguientes datos deben ser examinados para abrir al publico:

* Instalaciones publicas (Oficinas gubernamentales, Escuelas, Centros de salud, Mercados,

Instalaciones deportivas, Parques)
* Servicio publico: Recoleccion de basura, Transporte publico, Area de evacuacion

* Infraestructura urbana: Vias, Ruta de buses, sistema de abastecimiento de agua, sistema de

drenaje, energia, linea eléctrica (o areas de electricidad)
¢ Informacion de amenazas (inundacion, deslizamiento de tierra, sismica, etc.)
e Poblacion
* Zona urbanizada
* Uso de Suelo proyectado

* Uso de suelo actual
9.5.4 Proximos Pasos de la Utilizacion de SIG para la Planificacion Urbana

Se lograra una mejor planificacion mediante la mejora de los datos y la informacion, y la mejora de los
datos y la informacion provendran de un mejor flujo de datos y del sistema de informacion, incluido

un mejor intercambio de datos.

Como se menciond en la seccion anterior, se desarroll6 una base de datos SIG y esta base de datos SIG
se entregara a ALMA al final del Proyecto. El equipo de estudio de JICA considera que la
actualizacion peridodica de la base de datos SIG después de la finalizacion de este estudio seria
indispensable para revisar el plan maestro de desarrollo urbano basado en el uso actualizado de la

tierra, la red viaria y los datos socioecondmicos con una adecuada gestion de datos.

En cuanto a la gestion de la base de datos, la seccion de TI de ALMA gestiona servidores latinos que
alojan datos de todos los departamentos incluyen datos de SIG y el nivel de gestion de datos es
bastante bueno. Actualmente, cada departamento desarrolla sus datos de SIG y lo envia a la seccion de

TI, y luego la seccion de TI se integra en el servidor latino y lo administra. Este esfuerzo debe
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continuar para administrar la base de datos integrada en ALMA, de otro modo los datos estaran

dispersos y podria conducir a la superposicion de trabajo entre los departamentos dentro de ALMA.
) Formular plan de actualizacion de datos SIG

Es muy importante actualizar y gestionar correctamente los datos y el sistema GIS en la vision desde
la sostenibilidad. Para gestionar los datos, incluida la actualizacién de los datos, requiere mucho
tiempo, necesita presupuesto y requiere mucha mano de obra, pero sin una gestion adecuada de los
datos y del sistema, todo el sistema estara rapidamente obsoleto y dificil de proporcionar servicios
adecuados al publico y al personal de ALMA. . Por lo tanto, la creacion de un procedimiento adecuado

de gestion de datos y el sistema es esencial para proporcionar beneficios tanto al piblico y ALMA.

Tabla 9.5.3 Lista de Datos SIG a Actualizar (Recomendacion)

Datos Ciclo de actualizacion Observaciones
Terreno Mensualmente
Limite administrativo Cuando existan cambios
Zonificacion Sobre revision Depende del ciclo de
actualizacion de 1la
Zonificacion
Plan de uso de selo Sobre la actualizacion Depende del ciclo de

actualizacion del plan
de uso del suelo

Instalaciones publicas Cada afio ALMA desarrollo datos
en 2012

Servicios publicos Cada afio

Vias, rutas de autobus Cada afio

Ruta de autobus Cuando existan cambios

Sistema de acueducto, Sistema de drenaje, | Cada afio
energia, linea de energia

Informacion de amenazas Cada 3-5 afos
Poblacion Cada afio

Area urbanizada Cada 3-5 afos
Uso de Suelo actual Cada 5-10 afios

Nota: el ciclo de actualizacion de datos debe considerar en su totalidad el ciclo de planeacion de desarrollo urbano
Fuente: JICA Equipo de estudio

2) Estandarizacion de los datos SIG

ALMA desarrolla varios datos SIG y los utiliza para muchos propositos. Para utilizar valiosos datos
SIG de varias maneras, todavia hay espacio para mejorar su capacidad en una vista de la gestion de
datos. Para facilitar la gestion de datos y el sistema, se recomienda encarecidamente la preparacion de
todos los datos espaciales en el mismo formato SIG y utilizando el mismo sistema de coordenadas. La
estandarizacion de datos expandiria el uso adicional de datos y sistemas. Especialmente, es esencial
utilizar datos SIG preparados en el sistema de coordenadas proyectado, no en el sistema de

coordenadas geograficas, cuando el usuario analiza la superposicion de capas multiples.
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Tabla 9.5.4 Formato de Datos de SIG Recomendado

Formato de Datos de Vector Archivo de forma ESRI o base de datos ESRI Geo

ESRI cuadricula o Geo tiff
# ECW (Wavelet de compresion mejorada) para Orthophoto

Formato de Datos Raster

Sistema de Coordenadas

Sistema de coordenadas proyectado: WGS84/ UTM16N

Fuente: JICA Equipo de Estudio

3) Intercambio de datos y difusion

ALMA ha desarrollado varias aplicaciones para acceder a los datos de SIG dentro de ALMA y
desarrollar alguna aplicacion basada en web para acceder a los datos de SIG por publico, pero aun no
es una aplicacion desarrollada para difundir datos relacionados con la planificaciéon urbana con
algunas funciones de andlisis. El intercambio de datos e informacién con Publico crearia una mejor
conexion entre Publico y ALMA y lograr un trabajo mas eficiente dentro de ALMA. Muchas de las
ciudades ya han introducido aplicaciones web GIS o portal web GIS para compartir y difundir datos de
planificacion urbana, mapas y algunas herramientas de analisis para mejorar la eficiencia y
sofisticacion de las operaciones de las actividades del gobierno de la ciudad. En las operaciones de
planificacion urbana en ALMA, es posible utilizar el SIG de planificacion urbana basado en la web
para proporcionar informacién al publico, acelerar la provision de informacion y datos a través de
Internet y reducir las limitaciones de tiempo y espacio, ademas de acumular datos para la evaluacion y

revision de El plan maestro.

Tabla 9.5.5 Niveles de Difusion de Datos por Método

Nivel Descripcion de contenido Funciones disponibles Direccion de Observaciones
informacion/datos
No Proporcionar mapas ALMA al Publico
computarizados | tematicos en copia impresa
(por ejemplo, mapa de
zonificacion, mapa de uso
de suelo, mapa de la red de
transporte, etc.)
Sitio Web Suministrar mapas Unicamente ver el mapa ALMA al Publico
Simple tematicos en la Web El usuario no puede
personalizar
Aplicacion Proporcionar Mapas con Buscar POI, Suministrar ALMA al Publico | “Alma SIG” y
Web SIG. alguna funciones basicas informacion acerca de POI, “Consulta de
(Técnicas SIG Aplicacion) Imprimir/Exportar Mapa Uso de Suelos™
como Imagen (PDF, jpg, etc.) desarrollado
El usuario no puede por ALMA son
personalizar a nivel de
aplicacion Web
Aplicacion Proporcionar Mapas con Ademas de las funciones Intercambio de
Avanzada de algunas funciones de anteriores, descargar datos, informacion
SIG Web analisis encontrar la instalacion mas interactiva entre
cercana y analizar las ALMAyel
coberturas de servicio, etc. Publico

Fuente: JICA Equipo de Estudio
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Mapa de Zonificacion

Zona de Estacionamiento
Autorizado

Fuente: http://pittsburghpa.gov/dcp/gis-webmaps-new
Figura 9.5.2 Ejemplo de Intercambio de Datos usando SIG Web (Pittsburgh, USA)

Accesibilidad a Equipamiento Informacion sobre Plan de
Publico Desarrollo

Fuente: http://www.gmucordoba.es/servicios/planos-y-mapas

Figura 9.5.3 Ejemplo de Intercambio de Datos Usando SIG Web (Cordoba, Espana )
4) Desarrollo de datos de SIG de nivel micro

En la actualidad es dificil entender la distribucion de la poblacion en la ciudad de Managua a nivel
micro y esto conlleva una dificultad para asignar servicios publicos e instalaciones optimas. Dado que
ALMA ha desarrollado datos de terrenos en formato SIG y los actualiza diariamente, es mejor utilizar
datos de terrenos con informacion demografica y acumular datos para analisis adicionales tales como
cobertura de servicios de instalaciones publicas y asignacion de infraestructuras urbanas. Por lo tanto,
ALMA debe coordinar con INIDE para que el proximo censo de poblacion incluya datos demograficos

a nivel micro con el fin de mejorar el analisis urbano detallado.

9.6 Proyectos Propuestos (Lista Larga) para el Sector de Planeaciéon Urbana

Con el fin de implementar el plan maestro explicado anteriormente, se identifican los proyectos

necesarios para el desarrollo urbano segiin se enumeran a continuacion.
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Tabla 9.6.1 Lista de Proyectos Propuestos para el Desarrollo Urbano

Nombre del
Proyecto

Objetivo

Organizacion de la

implementacion

Componentes del Proyecto

Costo (USD)

Proyecto de
Desarrollo de
Capacidades para
Planeacion Urbana

Se mejora la capacidad del Departamento
Urbano y Ambiental, ALMA

Departamento Urbano y

Ambiental (ALMA)

Desarrollo de Capacidad para Planeacion Urbana

Esquemas de zonificacion para toda la Ciudad de
Managua

Aplicacion del Sistema SIG en Managua

Proyecto Piloto de Encuesta y Planeacion de la Nueva
Area de CBD de Masaya

Proyecto Piloto para Area de Reurbanizacion de Area
Residencial

1.43 millones
por gastos de
personal

Proyecto de
Desarrollo del

* Crear un nuevo CBD que pueda
acomodar las funciones empresariales,
comerciales y algunas
administraciones publicas en un
entorno armonizado y con
accesibilidad de transporte;

* Mejorar la red de transporte mediante

Departamento de
Proyectos (ALMA)

(1) Levantamiento del uso de suelo actual

Uso de suelo y propiedad de la nueva zona CBD
Uso de suelo y propiedad de las opciones 1, 2 y 3

(2) Plan Zonal para el Area del Nuevo CBD

Plan Baésico de Desarrollo Zonal para el Area del
Nuevo CDB

Propuesta de Nuevo Plan de Zonificacion para el
Area del Nuevo CDB

Nuevo CBD | on d terminal multimodal * Plan de Infraestructura Bésica para el Area del Nuevo | 1,231 millones
Sub-centro Urbano a creacién de un terminal multimoda Departa'nrlento de CDB
Metropolitano en el que las personas pued:a n .reallzar Planeacién (MTI) * Plan bésico para el nuevo CBD (30 a 40 ha)
conexiones de transporte publico (3) Desarrollo del Nuevo Nucleo de CBD
(entre rutas urbanas y rutas entre
ciudades) * Coordinacion general de la Asociacion Publica
* Proporcionar un modelo para otros Privada
cuatro CBD y/o Centros de Servicio * Desarrollo de Infraestructura (Publica)
* Nuevo desarrollo del nicleo CBD (porcion publica)
* Nuevo Desarrollo del nicleo CBD (porcion privada)
* Densificar el area residencial de poca (1) Encuesta del uso de suelo actual
Proyecto de altura con unidades de vivienda de 1 o Departamento de

Reurbanizacion de
Zona Residencial

2 pisos en un area residencial de
media altura con unidades de vivienda
colectiva;

Proyectos (ALMA)

Seleccion del sitio del proyecto
Encuesta sobre el uso de suelo actual y las
caracteristicas urbanas del sitio

1,667 millones
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* Proporcionar un modelo para un (2) Plan Zonal para Reurbanizacion
entorno urbano cémodo y agradable; * Plan Basico de Desarrollo Zonal

y . . .y .
« Densificar la densidad de poblacion Cons1d§rac10n del esguema de desarrollo privado
para la implementacion

(L
para dar paso a una "ciudad * Papel del Sector Publico en una implantacion suave

compagta” (3) Proyecto de Implementacion de Reurbanizacion de
Zonas Residenciales
* Planeacion del reasentamiento temporal
* Preparacion del sitio
* Construccion de unidades de vivienda colectiva y de
servicios comunes
* Puesta en servicio
* Mantener la tierra potencial para los parques urbanos
Proyecto de | Desarrollar nuevos parques de gran | Departamento de on areas Sin Serviclo . .
., ~ . ¢ Desarrollar nuevos parques en espacios abiertos .
Reurbanizacion de | tamafio como parques urbanos y de | Arquitectura / Proyectos | Reestruct las i del oobi 265 millones
Parques Urbanos vecindario en el Area Urbana (ALMA) cestructurarias terras el goblerno eh parques

urbanos mediante la reubicacion de las oficinas
gubernamentales

IL-6

* Distribuir la informacion del plan
maestro y el concepto de ciudad

compacta mediante folletos, carteles C e, . .,
p ’ ’ ¢ Distribucion de la informacion del plan maestro y la

Proyecto de seminarios y medios de . . . .

ST . promocion para pasar de residencial de baja altura a 25.000
Concientizacion comunicacion. Departamento de . . . >

. , ., . residencial de altura media para la
Publica para la | * Ayudar a aumentar el namero de Planeacién, Arquitectura y o . T

. i * Apoyo de edificios a prueba de terremotos mediante distribucion  de
Plancacion de una edificios a prucba de terremotos Proyectos beneficios como asistencia técnica, subvenciones informacion
Ciudad Compacta | « Promover el vivir en viviendas de g ’ y
desregulacion.

altura media
¢ Alentar a los usuarios de transporte
publico

Capacitacion para la prestacion de mejores servicios
por parte del Departamento de Urbanismo y Medio

Ambiente, ALMA 1.0 millones

Revision de Se mejora la capacidad de prestacion de Departamento. Catastral y

P 1 .y D . . .

.royecto de servicios por parte del Departamento de °p ar‘Famento (.16 *  Formular un sistema de direcciones revisado para gastos de
Sistema de Urbani Medio Ambi ALMA Urbanismo y  Medio .« D 1 datos de di . basad personal
Direcciones rbanismo y Medio Ambiente, Ambiente (ALMA) essa}réo ar mapas y datos de direcciones basados

en

*  Diseio y desarrollo de portal web para utilizar y
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difundir el sistema de direcciones revisado
Gestion y mantenimiento de datos SIG y portal
Web

Proyecto Piloto: Utilizacion del sistema de
direcciones revisado (Distrito 1 o 2 en Managua)
Preparacion del proyecto de ley para el sistema de
direcciones revisado

Fuente: JICA Equipo de Estudio
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9.6.1 Proyecto de Asistencia Técnica para el Sector de Planeacion Urbana

El plan maestro debe ser implementado y revisado regularmente por ALMA después de PDUM. Por lo
tanto, es necesario actualizar el sistema de zonificacion (revisado en 2004) de acuerdo con el futuro
plan de uso de la tierra considerado en PDUM. Sin embargo, la capacidad del Departamento Urbano y
Ambiental, ALMA, que se encarga del sistema de zonificacion, es débil debido a la inexperiencia en la
revision de la zonificacion incluyendo la elaboracion del mapa de zonificacion, la revision apropiada
de los términos de zonificacion y los procedimientos participativos enfoques. Ademas, es urgente la
publicacion del sistema de zonificacion para dirigir y fomentar los desarrollos urbanos adecuados para
el sector privado. Ademas, dado que el plan maestro debe revisarse periddicamente para mantener un
desarrollo urbano sano, los datos necesarios relacionados con la revision, tales como datos
socioeconémicos, datos de infraestructura y datos de trafico, deben recopilarse periddicamente y
analizarse para el desarrollo urbano. El SIG es una de las herramientas adecuadas para gestionar una
base de datos integrada y es util para el analisis espacial. Incluso con la capacidad de utilizar los SIG,
el Departamento de Urbanismo y Medio Ambiente simplemente no esta familiarizado con este tipo de

gestion y analisis de datos.

Ademas, el desarrollo residencial de media altura propuesto y el desarrollo del Subcentro Urbano
Metropolitano son esenciales para dirigir y estimular el desarrollo compacto de la ciudad, mientras que

ALMA no tiene experiencia en la preparacion e implementacion de tales planes.

En el PDUM, se habia llevado a cabo durante todo el periodo'® de estudio una serie de reuniones del
TWG y de capacitacion en el trabajo (OJT) para la operacion de SIG como una de las actividades de
creacion de capacidad. La reunion del GTT tuvo muchas oportunidades de discutir sobre el esquema
de zonificacion y el desarrollo de viviendas de nivel medio mediante la introduccion de ejemplos
practicos en paises extranjeros, incluido el Japon, mientras que la OCE para SIG incluye cémo operar
los sistemas. Sin embargo, dado que el sector de la planificacion urbana sigue siendo amplio, a pesar
de centrarse en temas relevantes, se considera que la habilidad practica se mejora para la
implementacion del MP. Por lo tanto, se espera una asistencia técnica para el fortalecimiento de
capacidades en los siguientes campos: 1) aplicar un esquema de zonificacion basado en el plan de uso
del suelo futuro seguido de su publicacion; 2) recopilar y analizar informacion pertinente usando SIG
para revisar periodicamente el plan maestro; ) Fomentando el desarrollo de viviendas de media altura a

lo largo de los corredores de transporte ptblico.
9.6.2 9.6.3Nuevo Proyecto de Desarrollo del CBD para el Subcentro Urbano Metropolitano

Como se menciona en 9.2.1, es necesaria la creacion de un nuevo sub-centro de la ciudad a lo largo de
la Carretera a Masaya, que serviria como un nuevo centro internacional de negocios, con desarrollos
enfocados a oficinas regionales y sucursales. Adicionalmente, el sub-centro de la Carretera a Masaya
también incluird un desarrollo hotelero y residencial de gran altura, servicios tales como tiendas y

espacios abiertos para apoyar tanto a las empresas como a las poblaciones residenciales. Por lo tanto,

13 Details of TWG meeting is explained in Chapter 6
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se espera que este sea un entorno urbano con trabajo y ocio, y acorde con el concepto de ciudad

compacta.

Con su ubicacion estratégica en la interseccion de los principales corredores de transito en la Carretera
a Masaya, el nuevo sub-centro también incluird un intercambio de transporte multimodal. Este
intercambio mejorara sustancialmente la actual red de transporte, permitiendo a las personas cambiar
del transporte publico, como el transporte publico interurbano, a los servicios intra ciudad, reduciendo

asi la dependencia de los modos de transporte privados cuando se viaja entre el hogar y el trabajo.

Parte del sub-centro se dedicara a instalaciones publicas como oficinas municipales, ayuntamientos,
hospitales y bibliotecas. Al ubicar algunas funciones civicas en el nuevo sub-centro y con la conexion

del transporte publico, los servicios se haran mas accesibles y mas comodos para los ciudadanos.

Con su integracion de funciones comerciales, residenciales, publicas y de transporte, servira como

modelo para los otros centros de servicio propuestos.

Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.6.1 Ejemplo del Desarrollo del Sub-centro de la Carretera a Masaya
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9.6.3 Proyecto de Reurbanizacion de Viviendas

Una gran parte del area construida de la Ciudad de Managua comprende principalmente viviendas de 1
a 2 pisos, proporcionando escasas oportunidades para servicios publicos tales como parques y espacios
abiertos, aparcamientos y espacios para pequefias empresas locales y minoristas. La naturaleza
horizontal del desarrollo residencial de baja escala también es un factor de expansion urbana. Con el
fin de densificar el area residencial de bajo crecimiento y crear un mejor ambiente de vida, se debe
adelantar un desarrollo residencial de mayor densidad. El area residencial de altura media con bloques
de viviendas colectivas de hasta 4 pisos puede proporcionar un ambiente de vida agradable y comoda,
a la vez que proporciona un stock de viviendas suficiente para acomodar el crecimiento demografico
proyectado. La creacion de este proyecto de reurbanizacion de viviendas debe ser considerada de alta

prioridad, proporcionando un prototipo a los residentes locales en la reurbanizacion de viviendas.

El desarrollo del area residencial incluira: 1) una revision del uso actual del suelo de los posibles sitios,
2) la preparacion de un plan de rezonificacion para la reurbanizacion, y 3) la construccion del proyecto
de reurbanizacion y las instalaciones de servicios asociados. La consulta publica sobre las areas que se
promoveran para la reurbanizacion, asi como la consulta sobre el uso de la financiacion publica para
vivienda también debera ser una parte integral del proceso de reurbanizacion. Adicionalmente, debe

considerarse también el plan de desarrollo privado.

En la consideracion de los sitios candidatos para el desarrollo de areas residenciales, también es
necesario considerar la red de transporte actual y propuesta. Los lugares a lo largo de los corredores de
transporte publico mejoraran en gran medida la movilidad de los residentes y reduciran al minimo el

uso del transporte privado.

El Proyecto de Reurbanizacion de Viviendas sera iniciado por el sector privado, con una participacion
parcial del sector publico, que puede proveer infraestructura esencial como caminos, alcantarillado y / o
escuelas publicas. Zooning tiene que adaptarse a las necesidades del Proyecto de Reurbanizacion de
Viviendas proporcionando un FAR relajado, por ejemplo, en areas adecuadas. En total, existen 150

areas de area presumidas para el Proyecto de Reurbanizacion de Viviendas en Managua.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 9.6.2 Ejemplos de Proyectos de Reurbanizacion Residencial de Altura Media

9.6.4 Proyecto de Desarrollo de Parques Urbanos

En Mangua al 2016 el area de parques fue de aproximadamente de 295 hectareas en total, equivalente
a 1.87 m2/persona. Al realizar una comparacion con otras ciudades como Tokio (3.0 m2/persona) en o
Paris (11.6 m2/persona), se podria decir que Managua tiene un area insuficiente de parques urbanos y
espacios. Los parques urbanos y los espacios abiertos pueden contribuir a las siguientes funciones para

mejorar el medio ambiente.

*  Mejora del medio entorno urbano: los terrenos verdes pueden reducir el contaminante del aire de

las emisiones de los vehiculos y mitigar el efecto de isla de calor.

*  Contribucion a la gestion de desastres: los espacios abiertos podrian utilizarse como espacios de
evacuacion y recuperacion, y desempefiar un papel de zona de amortiguacion cuando ocurran
propagaciones de incendios.

*  Proporcionar espacio de recreacion: los parques urbanos proporcionan lugares para la recreacion

y la comunicacion de los ciudadanos.

*  Mejora del paisaje urbano: los paisajes verdes pueden hacer la ciudad atractiva.

Existen areas verdes limitadas en el area urbana si se compara con las areas sub-urbanas y rurales
donde hay areas verdes como se muestra en los analisis de uso suelo, véase la Figura 9.1.1. Tal como
se ilustra en la misma, hay varios parques grandes y pequefos, pero el area de servicio no cubre toda
la zona urbana. Por lo tanto, se recomienda mantener los espacios abiertos existentes y las areas verdes
y se promueve el desarrollo de nuevos parques urbanos y espacios abiertos para el area de servicio no

cubierta del Area Urbana.
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El area total de suelo no utilizado como espacio abierto y tierra verde en Area Urbana fue de
aproximadamente 1,500 hectareas en 2016, de las cuales 400 hectareas de tierra se localizaban en
areas no servidas. Estos suelos no utilizados se situaron como se muestra en la Figura 9.6.3, y se
podria reconocer el area para el desarrollo urbano y para el futuro parque de acuerdo al area de
servicio. Las areas de color naranja son adecuadas para el desarrollo urbano, mientras que las de color

verde se recomienda que se mantenga para parques urbanos o espacios abiertos.

En comparacion con las areas sub-urbanas y rurales donde hay areas verdes como se muestra en los
analisis del uso de la tierra (ver la Figura 9.1.1), hay areas verdes limitadas en el area urbana. Como se
ilustra en él, hay varios parques grandes y pequefios, sin embargo, el area de servicio no cubre toda la
zona urbana. Por lo tanto, se recomienda mantener y desarrollar espacios abiertos y verdes existentes
para los nuevos parques urbanos y espacios abiertos, y en particular ser promovidos para la zona de
servicio no cubierta del Area Urbana.

La superficie total de los suelos no utilizados, como los espacios abiertos y las areas verdes en el Area
Urbana, era de aproximadamente 1.500 ha en 2016, en las cuales 400 hectareas de tierra estaban
ubicadas en la zona sin servicios. Estos suelos no utilizados se situaron como se muestra en la Figura
9.6.3 y podrian aclararse en el area para el desarrollo urbano y para el futuro parque de acuerdo al area
de servicio. Las zonas de color naranja son adecuadas para el desarrollo urbano, mientras que las de

color verde se recomienda que se mantenga para el parque urbano o espacios abiertos.

Figura 9.6.3 Espacio Abierto y Area Verde para Desarrollo y Reserva

De acuerdo con el aumento de la poblacion urbana en el 2040, se recomienda el desarrollo de nuevos
parques urbanos en Managua. Especialmente las tierras potenciales de gran tamafio, tales como
espacios abiertos, tierras agricolas y terrenos del gobierno, deben mantenerse para el desarrollo de

parques urbanos y vecinales porque es dificil asegurar un gran espacio de tierra una vez que se
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desarrolla la tierra. El area total del parque propuesto es de alrededor de 117 hectareas, como se
muestra en la figura 9.6.4. Cada uno es de mas de 2.0 ha, lo cual es apropiado para parques urbanos y

vecinales. El desarrollo de parques podria contribuir a elevar el area promedio del parque urbano por

ciudadano.

Fuente: JICA Equipo de Estudio

Figura 9.6.4 La Tierra del Desarrollo de Parques Propuesto

Tabla 9.6.2 Parque Urbano y Poblacion 2016-2040

i Area Total del Parque 5 Tamafio Promedio del
Ano (ha) Poblacion Parque por persona
(m2/persona)
2016 295 1,579,032 1.87
2030 358 1,772,058 2.02
2040 412 1,940,078 2.12

Fuente: Equipo de Estudio JICA

9.6.5 Proyecto de Concientizacién Publica

Dado que en el plan maestro se aboga por la medida de densificacion para hacer una ciudad compacta
en Managua, la concienciacion del ciudadano y la comprension del plan maestro es vital para llevarlo
acabo. En particular, segin el resultado de HIS, las personas en Managua prefieren vivir en el piso

inferior de los edificios que en los superiores debido a su temor persistente a los terremotos, tal como

se muestra en las siguientes encuestas.
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Quiere vivir en Apartamento/Casa Colectiva? Piso Preferible para Vivir?

M 1st or 2nd floor M up to 4th floor

W YES, I dolive ¥ No, I do not want to live B higher than 5th floor any floor with seismic design

Fuente: JICA Equipo de Estudio
Figura 9.6.5 Encuestas de preferencia de hogar: Resultado de HIS 2016

En caso de que el actual desarrollo de baja altura se mantenga, la urbanizacion se dispersaria hacia las
periferias, lo cual corresponderia a lo opuesto a una ciudad compacta. Tal como se menciona en el plan
maestro, las viviendas de altura media necesitan ser predominantes en Managua. Por lo tanto, ALMA
debe apelar a conciencia ptblica para motivar a que la gente que se traslade de casas de alturas bajas a
apartamento de altura media. La informacion del plan maestro, especialmente en cuanto a la direccion
del desarrollo urbano y su estructura debe ser ampliamente compartido con los ciudadanos mediante
actividades consecutivas a través de carteles, folletos, medios de comunicacion y talleres con el fin de
promover la vida en la vivienda de media altura. También es importante promover a aumentar los
edificios con disefio sismico mediante la revision del cddigo de construccion y el intercambio de

opiniones con empresas privadas de desarrollo y construccion.
9.6.6 Revision del Proyecto de Sistema de Direcciones

El Sistema de Direccionamiento (AS) es el marco que proporciona al publico la designacion de areas,
numeracion de propiedades y/o edificios/parcelas del terreno y facilita la identificacion y localizacion
de una parcela o vivienda. AS es una de las herramientas para manejar eficientemente un area bajo una

iniciativa gubernamental y proporcionar gran beneficio al publico.

En el actual AS en Nicaragua se usan puntos de referencia desde donde se comienza a referir una
determinada direccion. Hay muchos edificios de referencia, empresas, iglesias, u otros puntos que se
utilizan para obtener una idea general donde se encuentra un sitio. El siguiente paso es indicar hacia y
hasta donde estd situada la direccion particular del punto de referencia. Sin embargo, en algin
momento el punto de referencia deja de existir o cambia de nombre. Por lo tanto, es dificil llegar al
lugar exacto. Aplicar un AS claro y facil de usar significa que el area o el tramo pueden ser facilmente

identificados por todos; esto traeria multiples beneficios no sélo para las personas que viven o trabajan
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en la Ciudad de Managua, sino también para turistas e inversionistas. La Tabla 9.5.5 muestra los

posibles beneficios de un AS claro;

Tabla 9.6.3 Posibles Beneficios de la Introduccion de un Sistema de Direcciones Claro

Nivel Individual Ser reconocido formalmente como miembro de la comunidad
Tener acceso facil a los puntos de interés

Asumir los derechos y obligaciones inherentes a su funcién social
Participar facilmente en mercados nacionales e internacionales
Recibir servicios publicos rapidos y eficientes

Nivel Organizacional Ayudar a las personas a proteger sus derechos

(Gobierno) Facilitar la planeacion e implementacion de servicios publicos (por ejemplo,
acueducto y electricidad)

Responder de manera efectiva y oportuna a incidentes (por ejemplo, desastres
naturales, accidentes, incendios y enfermedades) mediante la prestacion de
servicios de ayuda/emergencia

Reforzar la seguridad

Facilitar la recaudacion de impuestos

Nivel de Empresa (por | Localizar clientes y proveedores facilmente
ejemplo organizaciones | Promover y facilitar el acceso a productos y servicios
privadas) Gestionar la entrega de mercancias sistematicamente

Facilitar el envio de bienes/productos y el desarrollo de nuevos mercados

Fuente: Equipo de Estudio JICA con base en el “SISTEMA DE DIRECCIONES EN MALASIA INCLUYENDO LA
HISTORIA Y EFICACIA EN LA ECONOMIA DE MALASIA”

Desde 1967, existen varios desafios relacionados con la introduccion o revision del AS, donde
no todos los desafios se han implementado adecuadamente. Los siguientes han sido las

razones principales:
* El AS propuesto no puede acomodar las areas recientemente desarrolladas (falta de
versatilidad)
* Es dificil nombrar todos los caminos desde cero para la carretera propuesta para AS; y
* Las zonas propuestas para AS no corresponden a otras unidades administrativas como Barrio

o Distrito, por lo que es dificil para el publico entender el area intuitivamente.

Tabla 9.6.4 Resumen de los Desafios de la Revision del Sistema de Direcciones en Managua

Ano Desafio Razones para no implementar Observaciones

AGUADORA (actualmente ENACAL) | Fue implementado por AGUADORA y el
1967 | establece un Sistema de direcciones | Distrito Nacional, actualmente ALMA
para recolectar la tarifa del agua utiliza este Sistema de direcciones

De acuerdo a la expansion de la ciudad,

Min. De vivienda (MINVAH) establece Se ha implementado parcialmente, con | Parcialmente

1980 ) mapas e instalacion de sefializacion en | aprobado pero
un nuevo sistema, aprobado 'y . .
. , . algunas intersecciones. abandonado
publicado en el boletin oficial
Basado en el sistema de 1980, el nuevo | La propuesta se limitd a la discusion | Nunca se
1996 | AS se intentd establecer, pero no fue | sobre el eje base en el sistema de | aprobd  como
completado. direcciones regulacion
2000 | De acuerdo con la expansion de la | No hubo interés en implementarlo Aprobado  por
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ciudad, con base en el sistema de 1967, Orden
se propuso un AS por cuadrantes, pero Municipal

no implementado.

) ) Falta de presupuesto para continuar
Propuesto por un Ingeniero Mexicano, ,
La propuesta no se completé y quedo | No fue
2008 | se propuso un nuevo AS por cuadrantes : ) .,

) pendiente el sistema de numeraciéon de | aprobado
y se instalaron 76 zonas en Managua

las casas.

Fuente: Equipo de Estudio JICA con base en entrevista con ALMA

La revisién del AS es una tarea enorme con ciertas cuestiones legales, pero representa grandes
beneficios para todos los niveles de la poblacion, razon por la cual que vale su implementacion desde

una perspectiva a largo plazo.

A través de los retos historicos de ALMA con respecto a la revision del AS, se asigna un nimero de
lote a todas las parcelas existentes a partir de 2008, tal como se muestra en la Figura 9.6.6. El uso de

este numero de parcela de tierra seria una gran ventaja para revisar el AS.

Fuente: Sistemas Geolnformaticos S.A.

Figura 9.6.6 Ejemplo de Nimero de Lote Asignado en 2008

9-81




Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano Capitulo 10
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua
Informe Final Plan Maestro de Desarrollo de Transporte

CAPITULO 10 PLAN MAESTRO DE DESARROLLO DE
TRANSPORTE

10.1 Pronostico de la Demanda de Trafico

El prondstico de la demanda de trafico es uno de los analisis mas importantes para validar la necesidad
de actualizacion del plan de transporte. Uno de los objetivos importantes del prondstico de la demanda
de trafico en un plan maestro de transporte, es examinar los conceptos y politicas en los planes
propuestos con indicadores numéricos. Esto con el objetivo de comprobar si los planes proporcionan
suficiente capacidad, si la estructura es funcional y eficaz para la demanda estimada, y para proporcionar
los planes mas favorables que respondan a la demanda. El Equipo de Estudio JICA realiz6 un prondstico
de la demanda de trafico basado en el resultado de la encuesta de trafico, que contiene conteos de trafico,
encuestas OD, las encuestas de hogares, y el futuro marco socioeconémico. El resultado de la encuesta

de trafico se muestra en el Apéndice 2.
10.1.1 Metodologia

Un método ampliamente practicado en el pronostico de demanda de trafico es el modelo de cuatro pasos.
El Equipo de Estudio JICA también aplico el modelo de cuatro pasos para el pronostico de demanda de
trafico, el cual es un método de anélisis basico y fue aplicado al plan maestro de transporte anterior. El
modelo de cuatro pasos estd compuesto por 1) la generacion y atraccion de viajes, ii) distribucion de
viajes, iii) distribucion modal, y iv) asignacion de viajes. El flujo y el esquema del modelo de cuatro
pasos se muestran en la Figura 10.1.1. La formulacién del pronoéstico de la demanda de trafico y la
modelacidn, como son la representacion de la condicidn actual por los modelos y los calculos detallados

de cada paso se muestran en el Apéndice 3.

Produccion de viajes
Calcular el total de viajes en cada zona

Generacion y Atracciéon
Calcular el nimero de origenes y destinos en cada zona

Distribucion de Viajes
Calcular nimero de viajes de zona a zona

Distribucion Modal
Calcular el modo de viaje de zona a zona

Asignacién de Viajes

Calcular la ruta seleccionada en cada zona a zona

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.1.1 Esquema y Flujo del Modelo de Cuatro Pasos
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El Equipo de Estudio JICA utilizando este modelo, pronosticod y analizé la demanda de trafico futuro
tanto del caso existente como del caso futuro sin intervencion. El caso sin intervencion en el 2040 fue

pronosticado bajo la misma red vial y las mismas condiciones del 2016.
10.1.2 Premisas Importantes
(D Area de Estudio y Zona de Analisis de Tréfico

El 4rea objetivo para el prondstico de demanda de trafico comprende el Municipio de Managua y Ciudad
Sandino. Ciudad Sandino comprende el 4rea vecina al Municipio de Managua, y el movimiento de
trafico de esta ciudad hacia el Municipio de Managua debe ser considerado en el calculo. La Zona de
Analisis de Trafico (ZAT) para el prondstico es basicamente un sistema de zona media que se describe

en el Apéndice 3. El ntimero total de zonas del area de estudio es de 121 zonas.
2) Sistema de Prediccion

El Equipo de Estudio JICA utilizo JICA STRADA para el Andlisis de Demanda de Trafico, el cual es
un programa desarrollado por JICA, y se utilizan hojas de céalculo para algunas mediciones para la
construccion del modelo y el prondstico de demanda de transporte. El JICA STRADA es capaz de
asignar volimenes de trafico futuros y mostrar los resultados visualmente. Luego, las hojas de calculo
de Excel se utilizan en el proceso en el que se asigna el trafico en funcion de los datos de la encuesta de
viajes personales. El método de asignacion de trafico es el método de asignacion de equilibrio del

usuario, que también se practica ampliamente.
3) Ano Objetivo

El afio objetivo de este andlisis es el 2040. Sin embargo, el Equipo de Estudio JICA establecio varios
periodos, Corto Plazo (2020), Mediano Plazo (2030) y Largo Plazo (2040), para comprender el cambio

de la demanda y el movimiento del trafico.
4) Red Vial Existente

Lared vial del afo base se preparé mediante la seleccion de las vias principales: distribuidoras primarias,
colectoras primarias, colectoras secundarias y algunas calles importantes de toda el Municipio de
Managua y Ciudad Sandino. Para los enlaces de red seleccionados, las caracteristicas fisicas fueron
levantadas haciendo una investigacion de campo y un estdndar de clasificacion de vias en el Plan
Regulatorio, y la informacion grabada fue almacenada en una base de datos con software GIS. La
informacion de cada enlace se utiliza para el calculo de la capacidad de asignacion para la simulacion.

La red establecida para el afio base se muestra en la Figura 10.1.2.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 10.1.2 Red Vial Existente para el Pronéstico de la Demanda de Trafico

10.1.3 Pronostico de la Demanda de Trafico

El pronostico de la demanda de trafico en la red de transporte existente se llevdo a cabo para la

construccion de modelos y el andlisis de la condicion actual de trafico. El Equipo de Estudio JICA

condujo dos casos; 1) demanda de trafico actual (2016) en la red de transporte existente (Caso Existente)

y 2) Demanda de trafico futura (2040) en la red de transporte existente (Caso Sin Intervencion). El

primer caso fue calculado para confirmar la exactitud de los modelos de trafico y analizar el

comportamiento del trafico para identificar donde aparecen los problemas de trafico si la red no se

mejora. El calculo del pronéstico de la demanda se muestra en el Apéndice 3. Los indices primarios de

demanda de trafico pronosticados para el Caso Existente y el Caso Sin Intervencion se resumen en la

Tabla 10.1.1. Los resultados de la asignacion de trafico para el Caso Existente y el Caso Sin Intervencion

se muestran en la Figura 10.1.3 y la Figura 10.1.4, respectivamente.

Tabla 10.1.1 indices Primarios por Resultados de Asignacion de Trifico en Caso Existente y Sin

Intervencion
Caso Afio de la Afio de la Total Total Promedio
Demanda de Red Vial Vehiculo-km Vehiculo-horas VCR*
Trafico (PCU-km) (‘000) (PCU-Hora)
Existente 2016 2016 6,071 121,479 0.55
Sin Intervencion 2040 2016 13,444 643,507 1.44

*: Tasa de Capacidad Vehicular
Fuente: Equipo de Estudio JICA
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LEYENDA
Flujo de Trafico

Escala:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.1.3 Resultado de Asignacion de Vehiculos en “Caso Existente” (2016)

LEYENDA
Flujo de Trafico

Escala:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.1.4 Resultado de Asignacion de Vehiculos en “Caso Sin Intervencion” (2040)

El color azul indica que la tasa de congestion es inferior a 1.0. Esto significa que la congestion del trafico

no ocurre porque la capacidad de la via es mayor al volumen de trafico. El color verde muestra que la
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congestion de la via se puede considerar en un periodo especifico, tal como la hora pico de la mafiana y
la hora pico de la tarde. El color rojo indica congestionamiento de trafico pesado cronico en la actualidad.
Ademds, la linea gruesa significa alto volumen de trafico y la linea delgada significa bajo volumen de

trafico, a pesar de la capacidad.

En el Caso Existente, la congestion del trafico se produce durante el periodo pico en vias principales
como la Panamericana Norte, Carretera a Masaya, Pista Juan Pablo Il y Pista Suburbana. En la situacién
actual, parece que el trafico se concentra en estas vias, ya que en general, las otras vias no estan tan

congestionadas.

En el Caso Sin Intervencion, muchas vias, especialmente las vias radiales principales y de circunvalacién
estan muy congestionadas. Si no se toman otras contramedidas, est4 claro que el Municipio de Managua
no tendra capacidad suficiente para lidiar con el volumen de la demanda de trafico futuro. El volumen
de trafico aumentara rapidamente y el nivel del servicio de las vias serd mas congestionada que la
condicion existente. La actividad econémica también se reducira a medida que la funcion de las vias se
reduzca. Aunque la tasa de capacidad vehicular no supera 1.0 en muchas vias del Municipio de Managua
hasta ahora, la capacidad de estas, estd casi al maximo. Por lo tanto, varias contramedidas que
disminuyan el trafico automovilistico en el futuro y aumenten el transporte publico seran

extremadamente necesarias.

También se realizo el pronostico de la demanda futura de trafico con los proyectos de vialidad, transporte

publico y gestion de trafico. El detalle se muestra en el Capitulo 10.4.4.
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10.2  Escenario de Planificacion de Transporte
10.2.1 Politica y Estrategia

Con base en la estructura urbana futura y el prondstico de la demanda de trafico, el Equipo de Estudio
JICA resalta la importancia del futuro sistema de transporte que 1) fortalecera la conexion entre el centro
y sub-centros, 2) estimulara la economia en el centro de la ciudad e 3) inhibira la expansidén urbana
mediante 1) y 2). Como se mencion6 anteriormente, la capacidad vial es limitada debido a la congestion
del trafico, dado que la situacion actual del trafico y los accidentes de trafico se incrementaran a medida
que el trafico crezca. Habra trafico de vehiculo privado / logistico pasando por el centro de la ciudad
debido a que las carreteras principales como Panamericana Norte / Sur y Carretera a Masaya se conectan
alli. Los vehiculos de transporte publico, incluyendo el autobus urbano y el autobts interurbano, también
estan congestionando el centro de ciudad puesto que se concentran en el Municipio de Managua. El
sistema de transporte futuro deberia mejorar estas situaciones utilizando la futura estructura urbana. El
Equipo de Estudio JICA estd considerando dos funciones para gestionar el futuro flujo de tréfico: 1)
Area de transporte publico prioritario, que rodea el centro y sub-centros, y 2) Area de conexion al area

1) y pasando a través del 1), como se muestra en la Figura 10.2.1.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.1 Futuro Sistema de Transporte

El concepto de cada red vial, red de transporte publico y gestion de trafico se desarrollan a continuacion:
) Red Vial

Las caracteristicas de la estructura espacial del Municipio de Managua es una red de carreteras que

consta de cinco vias radiales y cuatro anillos viales. El cuarto anillo vial ubicado en la parte occidental,
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es una via planificada por MTI como una nueva carretera interurbana, y la parte oriental, es una via

propuesta por ALMA, incorporando la construccion de la carretera en curso con fondos japoneses.

La propuesta del cuarto anillo, junto con la actual Panamericana Norte y Sur, constituye una importante
via circular para el Municipio de Managua, con un nuevo enlace suplementario que se propone en la
parte oriental de la Panamericana Norte Oeste de la ciudad con una circunvalacion a lo largo de la linea
de la costa del lago. Esta via circular se traza cerca del limite urbano y se propone como un corredor
verde con arboles en la mediana o en ambos lados para conectar las areas reservadas y a lo largo de las

areas de agua.

Puesto que estas vias forman la espina dorsal de la ciudad, la Panamericana Norte, Panamericana Sur y
Carretera a Masaya deben ser fortalecidas como el eje principal de la ciudad. Estas vias tienen trafico
pesado ya que son la base del movimiento para el usuario de la carretera y funcionan como conexion
entre ciudades y paises. Por lo tanto, es importante mantener la funcion de estas carreteras (control del
movimiento del trafico y el procesamiento del comportamiento del trafico), de lo contrario, el flujo de
trafico no puede ser controlado. Al mismo tiempo, es necesario mejorar y mantener los anillos viales
para apoyar estas carreteras. La Pista Juan Pablo II presenta altos niveles de trafico, se espera que la
carretera de circunvalacion exterior (Cuarto Anillo), tenga un alto impacto en la desviacion de trafico
de vehiculos y camiones y aumente la capacidad de trafico, por lo que deben ser posicionados como ejes

principales también.

El Primero Anillo, Tercer Anillo y vias radiales se posicionaran como segundo eje para apoyar y
respaldar el eje principal. Estas vias tienen la funcién de acceso al eje principal y de conexion entre las
principales areas de la ciudad. Estas vias son importantes para la movilidad de los ciudadanos (ir de
compras, ir a la escuela, trasladarse). Ademas, estas vias también tienen la funcion de vias alternas con
eje principal.

El transporte publico urbano se posicionara como tercer eje para mejorar la capacidad, teniendo en
cuenta que es uno de los principales modos de transporte para los ciudadanos. Sin embargo, la condicion
de algunas rutas no es buena, y se ha convertido en una causa de la congestion del trafico debido a la
demora en el tiempo del recorrido. Por lo tanto, el Equipo de Estudio JICA ha definido como Tercer Eje
la mejora del transporte publico. El mapa, que describe las politicas anteriores, se muestra en la Figura
10.2.2.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.2 Red Vial

2) Red de Transporte Publico

Aunque en la ciudad hay buses urbanos e interurbanos, es dificil gestionar ambas operaciones
estrictamente, ya que los administradores de la operacion de los buses son diferentes. Ambos servicios
son indispensables para los ciudadanos que vienen y van da Managua, y también son importantes como
principales modos de trafico. Sin embargo, estos buses se convierten en una de las causas de la
congestion de trafico debido a la concentracion de flujo de buses en la ciudad, por lo que se requiere
gestionar y coordinar las operaciones de estos buses.. El Equipo de Estudio JICA considerd que es
importante dividir la funcién de buses interurbanos y buses urbanos. los buses interurbanos deben tener
menos paradas dentro de la ciudad y los buses urbanos deben satisfacer la demanda de movilidad urbana,

incluyendo a los pasajeros que provienen de fuera del Municipio de Managua.

El fortalecimiento y promocion de la ruta del transporte publico debe hacerse mediante una conexion
clara para ambos buses y estableciendo las rutas principales de transporte piblico. Las rutas de operacion
de buses se estableceran en los ejes principales de la red vial, teniendo en cuenta la futura estructura
urbana. Las carreteras Panamericana Norte / Sur, la Pista Juan Pablo II y Carretera a Masaya deberan
ser los principales ejes de transporte publico con base en el volumen de trafico y las rutas de buses
urbanos existentes. Estas rutas estdn conectadas a cada nuevo centro de la ciudad, como se menciond
anteriormente. La funcion de intra-municipal e inter-municipal se divide en las principales terminales
de buses publicos en cada centro. Estas terminales también funcionan como centro de varios modos de
transporte incluyendo automovil privado, taxi, etc. Se espera que en el futuro sea necesario la adicion y

extension de rutas de operacion de buses a lo largo de la Carretera a Masaya y la Pista Suburbana con
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volumenes de trafico crecientes. Se considerard que las rutas existentes de buses urbanos cambien a
buses alimentadores como refuerzo de estas rutas. El Plan Nacional de Transporte, elaborado por el MTI
con asistencia de JICA, también recomienda desarrollar un plan local de transporte.El Equipo de Estudio
JICA propone el tamafio, la estructura y el punto de conexion de buses basado en la demanda de trafico,

seguin se muestra en el Capitulo 10.4. Esta politica de planificacion se muestra en la Figura 10.2.3.

Aunque el plan para el ferrocarril interurbano ha sido anunciado por PRO-Nicaragua, el Equipo de
Estudio JICA no ha mostrado la ruta planeada, ya que los detalles como el periodo de implementacion,

costo, etc., aun no estan definidos.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.3 Ejes de transporte publico y terminales

3) Medidas No Estructurales para la Planificacion de Transporte (Gestion de Trafico)

En la formacion del futuro eje de trafico y transporte, es necesario apoyar no sélo las medidas
estructurales sino también las medidas no estructurales, asi como llevar a cabo varias medidas de gestion
del trafico. Por ejemplo, los sistemas de transporte inteligente (ITS) utilizan de manera efectiva las
instalaciones de transporte existentes (es decir, ampliacion de la red de semaforos, integracion de los
centros de control de trafico y de transporte publico, provision de informaciéon sobre congestion
mediante letreros de mensaje variable), desarrollo de estacionamientos para evitar la reduccion de la
capacidad vial, medidas como la Zona 30!, implementacion del nuevo sistema de transporte, etc.
Ademas, dado que no existe una organizacion especializada para la planificacion del transporte en el
Municipio de Managua y el papel de las organizaciones relacionadas con el trafico no esta claro, es

necesario fortalecer la capacidad de gestion y planificacion del transporte y clarificar e integrar las

I Zona 30: Zona definida con velocidad méaxima de circulacion de 30 km/h
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funciones de la organizacion relacionada con el transporte. También hay espacio para considerar la
constitucion de una nueva organizacion para la planificacion del trafico. En la Figura 10.2.4. Se muestran

algunas medidas no estructurales necesarias.

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.4 Medidas no estructurales de gestion de trafico

10.2.2 Plan de Gestion Vial y de Trafico

El Plan Vial y el Plan de Gestion de Trafico se prepararon basandose en la politica y estrategia de
desarrollo urbano y de transporte. También se considerd el uso del suelo existente y futuro, los datos
socioeconomicos y el inventario de carreteras de acuerdo con la clasificacion vial, el tipo de pavimento

y sus condiciones, y el nimero de carriles.

Uno de los productos importantes es el resultado del analisis del trafico por zonas y por modos, el
resultado del volumen de trafico, la velocidad media y el origen y destino. La futura red vial ideal se
determiné a corto, mediano y largo plazo. La red vial esta estrechamente relacionada con la Gestion del

Trafico y el Plan de Transporte Publico. Por lo tanto, este Plan Vial considerdé ambos planes.
(D Principio Basico de la Planificacion de Gestion Vial y de Trafico

Lared vial del Municipio de Managua ha aumentado sin ningtin plan ni control de capacidad. Casi todos
los flujos de trafico se concentran en las vias principales como la Panamericana Norte, Panamericana
Sur, Carretera a Masaya, Pista Juan Pablo II, Pista Suburbana. La mayoria tienen uno o dos carriles en

ambas direcciones y algunas secciones del carril presentan dafios por la concentracion de vehiculos.
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El Plan de Desarrollo de Transporte considera la vision de Managua y sus 6 pilares establecidos en este
proyecto. El principio basico del plan vial se basa en los siguiente: 1) Respetar el Plan de Uso del
Suelo, 2) Respetar la Funcion de las Vias, 3) Caracterizar y definir el trafico urbano y suburbano, y 4)

Resistir a los desastres naturales y ser funcional para evacuacion.

Managua es una ciudad muy vulnerable, no s6lo para los terremotos, sino también para las inundaciones
y los deslizamientos provocados por lluvias. Se debe coordinar y especificar con los distritos y ALMA
las rutas de evacuacion de desastres. Estas rutas son complementadas con la Red Vial Principal, y es
necesaria la instalacion de sefiales que identifiquen albergues, zonas de seguridad y vias de evacuacion.

Este es un nuevo proyecto de las medidas de Prevencion de Desastres.

Tabla 10.2.1 Los Seis Pilares de la Vision de Managua al 2040 en lo que Respecta al Plan Vial

. . Una ciudad competitiva tiene una red vial con todos los servicios y con buen mantenimiento.
Ciudad Sostenible: . . . . .,
Es importante reducir la contaminacién ambiental generada por la congestion.
. . Con buena conectividad de las vias y el transporte publico, y paneles de guia adecuados
Ciudad Atractiva: . . . M P p yp £ y
disponibles para los ciudadanos y turistas.
. o Con una red de carreteras resistentes y mucha capacidad para garantizar la movilidad de los
Ciudad Resiliente: . Y P parag
ciudadanos cuando ocurre un desastre.
Ciudad
Econdmicamente Con una red de carreteras conectada y un buen nivel de servicio, lo que permite reducir los
Activa: costos operativos del vehiculo, los tiempos de viaje de los conductores, pasajeros y
. . mercancias.
Ciudad Accesible:
Ciudad
Socialmente Proporcionar calidad de acceso a tarifas y servicios de transporte.
Equitativa:

Fuente: Equipo de Estudio JICA

El analisis de la red vial y la planificacion de la gestion del trafico se realizaron en base a las politicas y
estrategias de planificacion del transporte urbano del Municipio de Managua. La idea basica de la
planificacion de la red vial fue identificada para la mitigacion de la congestion de trafico en el Municipio
de Managua. Teniendo en cuenta los problemas y puntos que deben resolverse con respecto a la red vial
existente y las futuras condiciones de trafico, se necesitan las siguientes medidas para la planificacion

de la red vial:

a) Mitigar la congestion de trafico.

b) Desarrollar una red vial efectiva segtn la jerarquia de carreteras.

¢) Asegurar el funcionamiento de las vias con base en la demanda futura.
d) Mantener las condiciones ambientales 6ptimas de la ciudad.

e) Garantizar la seguridad y reducir el nimero de accidentes de trafico.

f)  Armonizar la red vial y la red de transporte publico.
2) Planificacion de la Red Vial y de la Gestion de Trafico

Para lograr las medidas anteriores, se identificaron los siguientes escenarios basados en el analisis de

trafico y la red de carreteras existente.
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1)

Fortalecimiento de la red de vias radiales

Como resultado de los diferentes analisis de trafico incluyendo 1) la asignacion de la demanda
de trafico presente y futura, 2) el analisis de las caracteristicas futuras del trafico, y 3) las lineas
de deseo de viajes por persona, la mayor parte del volumen de trafico se concentra en los seis
ejes radiales, como se muestra la Figura 10.2.5. Por lo tanto, los ejes radiales deben ser

reforzados con el fin de reducir las congestiones de trafico.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

2)

Figura 10.2.5 Centros de Transporte a Fortalecer

El Plan Regulador es el tnico estandar legal, y define las regulaciones basicas del sistema vial

incluyendo zonificacion, uso del suelo, etc.

Segun el analisis de la demanda futura de trafico en 2040, la cual se muestra en la Figura 10.1.4,
la via radial mas critica es Carretera a Masaya (mas de 140,000 vehiculos / dia), Panamericana
Norte (méas de 86,000 vehiculos / dia) y Panamericana Sur (mas de 84,000 vehiculos / dia). Esta
situacion sobrepasa la capacidad vial, por lo tanto, se deben implementar algunos proyectos de
mejoramiento y ampliacion de vias. Ademas, es necesario realizar las siguientes medidas 2)~
5):
Fortalecimiento de la red de anillos viales
También existen grandes congestiones de transito en los anillos viales del Municipio de

Managua. Algunos segmentos de los anillos viales no tienen una seccion continua, esto hace

que se generen cuellos de botella.

Adicionalmente, el transito de camiones que cruza a través del Municipio de Managua, no sélo
produce congestion, también accidentes de transito y deterioro de los pavimentos. El deterioro
del pavimento eleva los costos de mantenimiento de las calles, y el aumento de camiones afecta

las condiciones del medio ambiente de la ciudad.
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Considerando el andlisis del trafico y las futuras condiciones del flujo del transito, se necesitan
desarrollar tres rutas de transporte de carga para vehiculos pesados desde/hacia Managua y el
area exterior a fin de evitar pasar dentro de las areas urbanizadas y mitigar la congestion del

trafico en el Municipio de Managua.

Hay zonas de desarrollo industrial en Managua ubicadas al Este y Oeste en la Panamericana
Norte. Estas areas se utilizan para almacenar los productos de las empresas de logistica,
manufactureras, etc. Para gestionar el trafico en la ciudad se debe considerar el volumen de
vehiculos de carga. Las zonas Logisticas fuera de la ciudad o cerca del limite de la ciudad tienen
un efecto de exclusion a través del trafico logistico. Hay dos areas importantes de logistica. Una
es la Zona Franca cerca del aeropuerto y otra es Ciudad Sandino. La actividad comercial de

Managua es muy importante. Esto esta incluido en los 6 pilares como se menciona anteriormente.
a) Ruta Este a Oeste = Transitando por Panamericana Norte

b) Ruta Este a Oeste = Transitando por el Anillo Vial Externo en construccion

¢) Ruta Centro a Sur = Transitando por Carretera a Masaya.

Considerando los problemas de la red de anillos viales existente y la importancia de la Logistica

Urbana y la Nacional, la red de anillos viales exterior debe ser reforzada.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

3)

Figura 10.2.6 Plan Conceptual para la Ruta de Desvio de Camiones
Fortalecimiento de la funcion de las vias en el area urbana

De acuerdo con los resultados de la futura demanda de trafico, los flujos de trafico mas
importantes se concentran en las principales vias ubicadas en el area urbana. Con el fin de
mitigar la congestion del trafico y mantener la funcionalidad de la carretera, estas vias

principales deben ser reforzadas. Debe determinarse ampliar la capacidad de algunas
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4)

5)

distribuidoras principales, tales como la Panamericana Norte, Pista Suburbana, Pista Mayoreo,
y otras rutas alternativas. En el caso de la Pista Juan Pablo II, ALMA ha iniciado una ampliacion

de toda la ruta.

Respecto a las ampliaciones de carriles, en muchos de los tramos de la pista hay suficiente
espacio para expandirse. Aunque en algunos casos existe alguna restriccion, incluso si hay
necesidad de reasentamiento, ALMA tiene mucha experiencia en reasentamiento y se puede
hacer relativamente rapido. Sin embargo, se necesita contemplar un presupuesto para estas

reubicaciones.
Priorizacion del transporte publico

Para evitar una concentracion del trafico en las vias de la zona urbana, es importante dar
prioridad al transporte publico urbano. Existen dos acciones importantes: (i) Incorporar y
armonizar la red vial con los corredores de transporte publico, y (ii) Reubicar las terminales de

buses urbanos e interurbanos.

Se trasladaran tres terminales de buses interurbanos sobre la Panamericana Norte, Panamericana
Sur y Carretera a Masaya. También se han considerado cuatro terminales de integracion en los
puntos mas estratégicos de intercambio de pasajeros: (i) Panamericana Norte (Centro), (ii)
Panamericana Norte con la Pista Juan Pablo IL, (iii) Pista Juan Pablo Il y Carretera a Masaya,

(iv) Pista Juan Pablo II con Carretera Sur.
Mejoramiento en la capacidad de gestion de trafico

Hay muchas debilidades en el campo de la gestion del trafico. Una gestion adecuada del trafico
puede garantizar beneficios en el flujo de trafico de la ciudad. Se necesita tomar las medidas

apropiadas para mejorar la circulacion del trafico.

El Equipo de Estudio JICA analiz6 que hay una capacidad limitada y que casi todos los cuellos de botella

se generan en las principales vias radiales y anillos viales. También identificd secciones muy criticas en

vias que tienen anchos mayores que los anchos reglamentarios como se muestra en la Tabla 10.2.2 . S6lo

el 23% de los listados cumplen con los anchos reglamentarios debido a la limitacion en la adquisicion

de tierras u otros. Puede ser muy dificil implementar ampliaciones de carril y desarrollar nuevas rutas

con el fin de gestionar el trafico futuro. Por lo tanto, se recomienda priorizar la mejora del transporte

publico y considerar algunas secciones transversales tipicas con carril exclusivo para el transporte

publico, como se muestra en la Tabla 10.4.4.

10-14



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano

del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua

Informe Final

Capitulo 10

Plan Maestro de Desarrollo de Transporte

Tabla 10.2.2 Anchos en las Vias Principales

No. de Ancho de via (m)
No | Cad. PROYECTOS carriles Jerarqui Regulado Existente | Cumple
a
1 Al Paseo Naciones Unidas 4 DP 40a100m | 40a56 m Si
2 A2 5a Avenida SE 2 CP 27a39m 10a18 m No
3 A3 Pista Suburbana 4 DP 40a100m | 24a33m No
4 A4 Pista El Mayoreo 2 CP 27a39m 24a27m Si
> AS (Sg:;trrzjzérica_Rotonda_LaVirgen) 2 s 18a26m 16a22m St
6 A6 Pi.st'a Larreynaga - Ciudad Belén - Garita ) DP 402100m | 18222 m No
Tipitapa

7 A7 Carretera Norte 6 DP 402100m | 30a38m No
8 A8 Pista Jean Paul Genie 4 CS 18a26m 24a30m Si
9 A9 25 Calle Suroeste 4 CS 18a26m 20a24m Si
10 | A10 | Avenida Bolivar 4 CP 27a39m 28240 m Si
11 Ml Alterna Carretera Las Nubes 2 CS 18226 m angosto No
12 M2 Av. Gabriel Cardenal 2 CS 18a26m 14al6m No
13 M3 Carretera a Las Nubes 4 CS 18a26m 14224 m Si
14 M4 | Cuarto Anillo 4 CS 18226 m 24a30m Si
15 MS5 | 3a Avenida NE 4 DP 40a100m | 24a30m No
16 M6 | 35a Avenida So 4 DP 40a100m | 20a24m No
17 M7 | 3ra Avenida Sur Este 2 CP 27a39m 12218 m No
18 M8 Carretera Norte 2 CP 27a39m 12a14m No
19 M9 | Av. Bolivar 4 DP 40a100m | 30a35m No
20 | MI10 | Pista Sabana grande 4 DP 402100m | 18a20m No
21 | M11 | Calle El Triunfo 2a4 DP 402100m | 12al18m No
22 | M12 | Camino a San Isidro de Bolas 2 CP 27a39m 12al6m No
23 | M13 | Pista Benjamin Zeledon 2 CP 27a39m 16a18m No
24 | M14 | Pista Naciones Unidas 4 DP 40 a 100 m 26m No
25 | MI15 | Camino a San Isidro de la Cruz Verde 2 CP 27a39m 16 a36 Si
26 | M16 | Carretera Norte 6a8 DP 402100 m 3%4’;2 2 No
27 | M17 | Carretera a Masaya 6 DP 402100 m 32240 m No
28 | Mis Ezjl)to Domingo / Roberto Huembés (2.4 4 DP 402100m | 24230m No
29 N1 Circunvalacion Oeste 2 DP 40 a 100 m 9al2m No
30 N2 Acceso Centro Servicios Oriental 2 CP 27a39m 24a27m No
31 N3 Colectora 2 CP 27a39m 24227 m No
32 N4 Colectora_CS 2 CP 27a39m 24a27m No
33 N5 Centro de Conocimiento Avanzado 2 CS 18a26 m 24a27m Si
34 N6 Centro de Servicios Occidental 2 Cp 27a39m 13a18m No
35 N7 Conexion Sur 4 DP 40a100m | 25a30m No
36 N8 Prolongacion Oeste de Jean P. Genie 2 CS 18a26m 24a27m Si
37 N9 Prolongacion Oeste de Juan Pablo 11 2 DP 40 a 100 m 32m No
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38 | NI10 | Prolongacion Oeste de Miguel Obando 4 CS 18a26m 18226 m Si
39 | NIl | Antigua Via Férrea (Sector Acahualinca) 2 CP 27a39m 14 m No

Fuente: Equipo de Estudio JICA

10.2.3 Plan de Transporte Publico

) Mejoramiento del servicio de transporte publico con sistemas de transporte masivo y buses

alimentadores

El transporte publico es actualmente el modo de transporte mas dominante segun la distribuciéon modal.
La encuesta en hogares revela que el 53% de los viajes se realizan en bus y 26 % se realiza en taxi, lo
que significa que alrededor del 80% de los viajes se realizan en transporte publico. Segin la encuesta a
pasajeros, las dos razones mas grandes por las que los ciudadanos utilizan buses publicos son su bajo
costo de viaje y la falta de disponibilidad del modo de transporte privado. La misma encuesta indica
también la insatisfaccion de los ciudadanos por el actual servicio publico de buses, en el que por ejemplo,
el 60% de los ciudadanos prefiere adoptar un sistema de transporte piblico mas cémodo, moderno y con
un ahorro en tiempo de viaje de 5 minutos, aunque tenga que pagar 8 veces mas que la tarifa actual de

Sservicio.

Por otra parte, la economia de la Nacion y la Capital ha estado y se supone que seguira creciendo de
manera constante, asi como el registro de vehiculos privados, incluyendo la motocicleta y el automovil,
que estan aumentando progresivamente. Si esta tendencia contintia, se espera que la participacion modal
del transporte publico disminuya y que el transporte privado se convierta en el modo predominante,
causando mas congestiones de trafico y accidentes. Por consiguiente, es importante mejorar el servicio
de transporte publico antes de que la participacion modal del transporte publico disminuya a un nivel

critico.

Fuente: Modificado por el Equipo de Estudio JICA basado en el material del Instituto de Estudios de Politicas de Transporte
del Instituto de Investigacion de Transporte de Japon

Figura 10.2.7 Rutas Conceptuales de la Distribucion Modal del Transporte Piblico
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Ademas, uno de los problemas que impide el uso adecuado del transporte publico por parte de los
ciudadanos son las rutas de buses que no han sido re-estructuradas desde hace mucho tiempo. Después
de la expansion de la ciudad, los ciudadanos, especialmente los que tienen ingresos relativamente mas
bajos, ahora viven en las afueras de la ciudad, areas que no se encuentran bien servidas por el transporte
publico. Como resultado, estos ciudadanos en areas suburbanas estdn gastando mas dinero para la
movilidad pagando buses interurbanos o taxis. El servicio de transporte urbano debe, como servicio

publico, ofrecer una accesibilidad adecuada a precios asequibles a estos ciudadanos.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figure 10.2.8 Servicio de Transporte Publico y Percepcion de los Ciudadanos
Estas problematicas clarifican la necesidad de mejorar el servicio de transporte publico. Considerando
el gran volumen de demanda y la extensa area a cubrir, se propondra la combinacién de los sistemas de
transporte masivo como principal modo de transporte publico y los buses alimentadores como sistema

complementario. Las rutas de los sistemas de transporte masivo estdn disefiadas con los siguientes

criterios:

*  Las rutas deberan cubrir las vias con volimenes maximos de pasajeros.

* Las rutas deberdn ser extendidas en la ciudad tanto como sea posible para que el maximo de

ciudadanos se encuentre a una distancia aceptable.
*  Las rutas deberan conectar los centros de la ciudad.

Las rutas propuestas para los sistemas de transporte masivo y sus principales buses alimentadores se

presentan en la Figura 10.2.9.
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Sistema de Transporte
Masivo

Buses alimentadores

Centros de la ciudad

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.9 Rutas Propuestas para Sistemas de Transporte Masivo y sus Principales Buses

Alimentadores
2) Relocalizacion y mejoramiento de las terminales de buses sobre las carreteras intermunicipales

Las terminales de buses interurbanos e internacionales se localizan actualmente en el medio de la ciudad,
algunas en barrios no seguros. En estas areas limitadas, la conectividad con los buses publicos urbanos
no esta bien provista. Por otra parte, se encuentran una gran cantidad de pequefias tiendas sin
coordinacion adecuada dentro o alrededor de las terminales en incluso en las areas de maniobras y
parqueo de los buses, las que perturban el funcionamiento de los buses. Teniendo en cuenta también el
aumento del volumen de trafico en la ciudad, la solucidon para reducirlo esta en controlar el flujo de

buses mediante la reubicacion y el mejoramiento de las terminales.

De las practicas en todo el mundo, hay dos estrategias diferentes para la ubicacion de la terminal de
buses: una es localizarlas dentro o al lado de un centro importante de la ciudad, donde los buses entran
en el area altamente desarrollada interfiriendo el trafico, aunque una gran parte de pasajeros no necesiten
ningun transito adicional. La otra es localizarlas en el limite de la ciudad con conectividad al transporte
urbano, donde los buses no interferiran el trafico dentro de la ciudad, pero la mayor parte de los pasajeros
necesitan hacer una conexion con otro modo. Teniendo en cuenta que hay algunos centros de la ciudad
propuestos cerca de carreteras interurbanas y que van a ser conectados por sistemas de transporte masivo,
su interior o sus alrededores serian el lugar mas apropiado para las nuevas terminales de buses, tomando
las ventajas de ambas estrategias. Esto a la vez daria mayor eficiencia a los servicios intermunicipales

al reducirse el tiempo de viaje.
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Carreteras intermunicipales principales
Existente (intermunicipal)

Existente (internacional)

Propuesta

Centro urbano

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.2.10 Propuesta de Relocalizacion de Terminales de Buses
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10.3  Propuesta para el Sistema de Instituciones de Transporte Apropiado
10.3.1 Generalidades

La organizacion institucional del transporte urbano en el Municipio de Managua tiene algunos vacios y
superposiciones, que pierden eficiencia y eficacia de la gestion en varios aspectos. El Equipo de Estudio
JICA propone establecer una organizacion de planificacion del transporte y gestion de trafico y asegurar
un funcionamiento y servicios eficientes para el control del trafico urbano. La planificacién del
transporte suele ser necesaria para obtener un consenso con varios sectores y niveles de autoridades
gubernamentales. Sin embargo, el sector de planificacion de transporte de ALMA ha perdido fuerza y
presencia. Por lo tanto, el nivel de planificacién del transporte no es tan alto, hay poca coordinacion y
alcance limitado. Esta situacion se ve claramente con respecto a la gestion del trafico en la ciudad.
Existen muchas instituciones a nivel municipal y nacional, que comparten responsabilidades y funciones
en el Municipio de Managua. Sin embargo, las funciones de cada organizacion no estan suficientemente

claras.

En el &mbito del transporte publico, hay una serie de funciones e iniciativas, pero no tienen responsables
asignados. Hay muchas necesidades y decisiones que no se han tomado accion debido a la falta de

iniciativa y/o responsabilidad de las organizaciones del sector de transporte publico.
10.3.2 Propuesta para Organizaciones Institucionales y Tareas

El Equipo de Estudio JICA propone una profunda transformacién organizacional e institucional del
sector del transporte con la funcion de decision y ejecucion de la planificacion y proyectos de transporte.
El fortalecimiento de la organizacion del sector de planificacion de transporte es necesario para la

gestion del trafico considerando la futura demanda de viajes en el Municipio de Managua.

Se propone modificar las funciones existentes de la organizacion. Esta propuesta se centra en tres
funciones, correspondientes a la planificacion del transporte, la gestion del trafico y la gestion del
transporte publico. Ademas, es una funcioén ejecutiva de transporte publico en coordinacién con otras

autoridades territoriales.
)] Planificacion de Transporte

Esta es una funcion principal como creacion de un organismo que concentra todas las responsabilidades
de transporte con poder y capacidad a nivel municipal Se propone la creacion de la "Direccion General
de Planificacion de Transporte", ya que deberia ser una funcion habitual de ALMA con capacidad de
dialogo con las demas direcciones generales. Se supone que esta division tendra las siguientes funciones

y responsabilidades:
a) Gestion del transporte publico en general.
b) Planificacion del transporte en el Municipio de Managua.

c) Decisiones en todas las actividades del sector transporte en el Municipio de Managua.
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d) Coordinacion e integracion de la gestion de transporte en el Municipio de Managua.

e) Coordinacion con los reguladores de transporte en otros municipios y con el MTI a nivel

nacional, intermunicipal e internacional.

En estas responsabilidades, el papel principal es la planificacion de transporte y la gestion del trafico en

general, lo cual incluye al menos los siguientes tres departamentos:

e Departamento de planes v programas:

Este departamento esta a cargo de la preparacion de planes y programas. Es responsable de preparar y
proponer la planificacion del transporte. Este departamento elabora un plan estratégico y de desarrollo
para los planes de corto y mediano plazo y desarrolla proyectos y acciones basadas en el plan estratégico.
También debe llevarse a cabo el monitoreo, la evaluacion y el control de las estrategias propuestas y

desarrolladas.

e  Departamento de estudios y proyectos:

Este departamento se ocupa de los estudios, planes y proyectos de transporte directamente y/o
designarlos seglin las necesidades de la ALMA. Evalua los estudios y desarrolla una gestion adecuada
para el transporte en la ciudad. Tiene el poder de seleccion de los consultores para realizar estudios de

transporte.

e Departamento de normas técnicas:

Este departamento es responsable de desarrollar y proponer todas las normas técnicas relacionadas con
el transporte (régimen de funcionamiento, normas de servicio, etc.), normas de vehiculos (normas de
emision, combustible, tamafios, tecnologias de vehiculos, etc.), carreteras (disefio, materiales,

clasificacion, etc.), las emisiones (emisiones vehiculares, nivel de contaminacion, etc.), entre otras.

2) Gestion del Trafico

En lo que respecta a las funciones de gestion del trafico, se deberia organizar una oficina técnica a través
de la integracion del actual Centro de Control de Trafico (CCT) con una gama mas amplia de funciones
y responsabilidades. Este CCT controla todos los semaforos y tiene amplias responsabilidades asociadas

con el movimiento del trafico en la ciudad y la regulacion del trafico.

El CCT existente esta bajo la administracion de ALMA y debe permanecer bajo la administracion de la
Alcaldia. Debe tener estrecha coordinacion y colaboracion con otros departamentos de ALMA
relacionados al transporte de la Policia Nacional, MTI y otros organismos municipales. Ademas, el
CCT y la oficina técnica necesitan recursos humanos y fisicos, los cuales se cree no podran operar bajo
el presupuesto regular de ALMA. Las funciones y responsabilidades del CCT se centran en tres campos

especificos: regulacion del trafico; control y gestion del trafico, seguridad vial y accidentes.
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¢ Departamento de regulacion del trafico:

La actividad de este departamento es desarrollar acciones para ordenar y hacer flujos de trafico eficientes.
Este departamento estd a cargo de la gestion y operacion de todos los semaforos en la ciudad. Esta
funcioén incluye el mantenimiento de la red y su desarrollo (modernizacidén, ampliacion, reubicacion,
etc.). Desarrollan y gestionan herramientas de software para la gestion del trafico, implementan y
mantienen equipos complementarios (camaras, espirales, etc.) y las herramientas adecuadas para
utilizarlos. Todo esto debe permitir producir y actualizar la informacion en linea regularmente. Es
posible realizar copias de seguridad de las acciones diarias y de todas las demas acciones. Se requiere
el personal para la Sala de Control de Operaciones, cuya operacion, mantenimiento y desarrollo es

responsabilidad de este Departamento.

e  Departamento de control de trafico

Este departamento cuenta con la colaboracion del Departamento de Regulacion de Trafico. Su funcién
es garantizar el cumplimiento de las normas de transito para optimizar el flujo de trafico en la ciudad.
Gestiona y analiza en tiempo real las condiciones del trafico y todo lo que ocurre en las vias. Utiliza
todas las herramientas de gestion del Departamento de Regulacion de Trafico y muestra su trabajo
apoyado por ellos. Controlan y monitorean las camaras de video en las intersecciones, ajustan el ciclo
de circulacion de trafico basado en la informacion del conteo de trafico y programas de computadora, y
envian mensajes de texto variables. Puede visualizar e identificar todos los incidentes en la via y
coordinar con la Policia de Transito. Este departamento también se encuentra en la Sala de Control de
Operaciones. La Policia Nacional también tiene un espacio de trabajo en ese lugar para asegurar una

coordinacion eficiente y oportuna.

e Departamento de seguridad vial

La funcion de este departamento es la prevencion de accidentes, y el seguimiento e investigacion de
accidentes de trafico en conjunto con la Policia. Realizan las acciones necesarias en el lugar cuando
ocurre un accidente, y realizan estudios e investigaciones posteriores de accidentes. También preparan
estadisticas relacionadas con la seguridad vial, que son tasas de accidentes por poblacion / por vehiculos
/ por kilometros recorridos, identificacion de puntos negros en la ciudad, inspeccioén y acciones de
seguridad para mejorar las areas de riesgo identificadas, promocion de seguridad vial, campafas de
seguridad de trafico en conjunto con la Policia de Transito. Llevan a cabo estudios de accidentes para
explicar sus causas y tomar las medidas necesarias para prevenirlas. También promueven reglas

apropiadas del trafico con regulaciones, y evaluacion del movimiento del trafico.

3) Gestion del Transporte Puablico

Esta organizacion es responsable de asegurar las condiciones para el funcionamiento de los servicios de

transporte publico dentro de los limites municipales. Sus funciones son la regulacion del servicio de
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movilidad para el pueblo nicaragiiense. Las funciones principales de esta organizacion son las

siguientes:
Las funciones principales de esta organizacion son las siguientes;

* Laregulacion del transporte ptblico, que corresponde esencialmente a la definicion de las normas
operativas del servicio, incluidos los requisitos de explotacion (formas de organizacion, tipo de
vehiculos, etc.), el nivel de servicio requerido (rutas, flota, frecuencias, etc.), las formas de
concesion y los procedimientos de licitacion.

* El control del servicio a través del proceso de solicitud de permisos, para que la totalidad de las
concesiones individuales puedan formular una red de servicios completa con un horario de
operacion apropiado.

* El control del servicio por el monitoreo de la operacion. Con este fin, debe tener acceso directo al
Centro de Control de Operaciones (CCO) para el transporte ptblico, y debe agregarse las funciones

de monitoreo directo a este Centro.

* La funcion de otorgar permisos. La responsabilidad de las licitaciones y los procedimientos de
concesion, el establecimiento de las bases de licitacion y la seleccion de los concesionarios con
base en las normas establecidas, la definicion de los contratos y la supervision de la implementacion

de las concesiones.

* La responsabilidad de todo el equipo relacionado con el funcionamiento del transporte como

paradas de buses, estaciones de transferencia y terminales para los diferentes servicios.
10.3.3 Organizacion Metropolitana y Funciones

Hay algunas superposiciones del servicio entre los buses que operan en la ciudad y los buses
interurbanos. Los primeros cubren el territorio municipal y sirven a la demanda intramunicipal. Por otro
lado, sus terminales se ubican dentro de la ciudad, por lo que su funcionamiento afecta el flujo de trafico
en la ciudad. Ademas, esta situacion afecta la expansion de la zona residencial del Municipio de

Managua.
) La Autoridad Metropolitana de Transporte de Managua (AMTMA)

Por estas razones, la Autoridad Metropolitana de Transporte debe ser considerada. Debe estar a cargo
de gobernar la operacidon del sistema de transito a nivel metropolitano. Segun las experiencias
internacionales en este ambito, la mejor solucion es contar con una unica institucion de gestion del
transporte urbano, en la que participen todas las entidades territoriales que se ocupan de la actividad,

independientemente de la autoridad tradicional y el territorio de operacion.

En estas condiciones, los actores principales de esta organizacidon deben ser el MTI y ALMA, ya que
son los principales 6rganos que concentran las responsabilidades y funciones, y porque el Municipio de
Managua es el territorio principal donde se operan estos sistemas. Ademas, deben incluirse en la

Autoridad los municipios de Ciudad Sandino, Tipitapa, Mateare, Ticuantepe, El Crucero y Nindiri.
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La Autoridad se encarga de coordinar todas las acciones que surgen de las decisiones conjuntas de los
organismos participantes, sobre la base de las iniciativas y propuestas de cada uno de los municipios
socios o del poder nacional. Por esta razén, sera responsable del funcionamiento del transporte publico
por encima de cada uno de los organismos participantes, lo que contribuira a sus decisiones. Su autoridad
se establece sobre las contribuciones y poderes afiadidos por cada uno de los participantes. La Autoridad
regula y coordina las decisiones relativas a rutas de transporte, equipamiento (paradas, carriles

exclusivos, sistemas de pago, mecanismos de integracion, etc.).
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10.4 Proyectos Propuestos para el Sector Transporte
10.4.1 Proyectos de Vialidad
)] Proyecto de Vialidad

La red vial de Managua ha aumentado sin ninguna prevision y control de las capacidades de las vias y
se muestra casi al limite de su capacidad y un aumento de cuellos de botellas. La red vial consiste en

cuatro paquetes de proyectos como se muestra en la Figura 10.4.1:

e Proyectos de Mejoramiento y Ampliaciones de vias:
0 18 mejoramientos de via
O 10 ampliaciones de via
e 11 Proyectos de Nuevas Vias
e Proyecto de Anillo Vial Exterior (4to Anillo, seccion 1y 3?)
e Proyectos de Intersecciones y Pasos a Desnivel
0 19 Proyectos de Mejoramiento de Semaforizacion
0 13 Proyectos de Mejoramiento de Intersecciones

0 16 Proyectos de Pasos a Desnivel

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.1 Componentes del Plan de Vialidad

2 Seccion 2 es Nejapa-Ticuantepe a cargo del MTI a ser implementada en el 2018.
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Estos proyectos incluyen la incorporacidn de carriles adicionales, uniformizar el ntimero de carriles o la
redistribucion de los mismos, priorizando el mejoramiento del transporte publico. Como se muestra en

la Tabla 10.4.1 los periodos de implementacion se concentran en el mediano y largo plazo.

Tenemos tres grupos de proyectos:
- Proyecto para Mejoramiento y Ampliacion de Vias, que en su mayoria son en vias existentes y son

algunos de los planes estratégicos que ALMA tiene contemplado.

- Proyecto de Nuevas Vias, que pretende conectar y complementar la red existente, asi como conectar

los nuevos sub-centros de desarrollo con la red vial principal.

- Proyecto de Intersecciones e Intercambios Viales, casi todos son mejoramiento a las existentes y
también para conectar las nuevas vias con la red existente. El mejoramiento comprende la
instalacion de semaforos, el redisefio de intersecciones, y la construccion de pasos a desnivel en las

vias principales, en las que el nivel de servicio est4 saturado.

Tabla 10.4.1 Caracteristicas Geométricas de los Proyectos Viales Propuestos

Tipo de Proyecto No..de Tip(’> de Pongitud (km)

carriles via Corto Mediano Largo Total
Mejoramiento Ampliacion de 4,6=>6 DP 0 1.58 0 1.58
y Ampliacion vias (10) 4=>6 DP 1265 | 12.833 0| 14.008

de Vias

2=>3 DP 0 6.76 0 6.76
4=>6 CP 0 8.6 0 8.6
2=>4 CP 2.98 0 0 2.98
2=>3 CP 0 1.305 0 1.305
4=>6 CS 0 5.71 0 5.71
2=>3 CS 2.65 0 0 2.65
Mejoramiento de 6,8=>8 DP 8.5 0 0 8.5
vias (18) 6 DP 0 7.5 0 75
4 DP 15.06 5.62 0 20.68
2,4 DP 0 3.379 0 3.379
2,3 CP 9.891 9.15 0 19.041
3 CS 0 1.2 0 1.2
4 CS 0 6.8 0 6.8
4 CS 0 18.73 0 18.73
Nuevas Vias Pistas (11) 6 DP 0 11.7 11.7
4 DP 0 3.5 9 12.5
4 CP 0 2.8 20.9 23.7
4 CS 0 2.862 5.1 7.962
é?:tle‘ilr?o 4to Anillo (1) 3 DP 0 0| 34117| 34117
TOTAL 40.346 98.329 80.817 | 219.492

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Tabla 10.4.2 Caracteristicas de Proyectos Viales Propuestos (Mejoramientos Viales y Nuevas

Vias)
. Tipo de Costo (‘000 NIO)
Tipo de Proyecto via N Corto Mediano Largo Total
DP 4 18,075 350,809 0 368,884
Ampliacion de CP 3 29,389 115,680 0 145,069
) . vias CS 3 30,125 64,298 0 94,423
Mejoramiento Total 10 77,589 530,788 0 608,377
de vias DP 9 107,245 61,214 0 168,459
Mejoramiento CP 5 40,970 54,225 0 95,195
de vias CS 4 0 72,300 0 72,300
Total 18 148,215 187,739 0 335,954
DP 3 0 60,250 216,900 277,150
Nuevas Vias Pistas CP 5 0 42,175 239,795 281,970
CS 3 0 45,790 72,300 118,090
Total 11 0 148,215 528,995 677,210
Construccion del Anillo Vial DP 0 0 451,875 451,875
Externo 1
Total 40 225,804 866,742 980,870 2,073,416

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Tabla 10.4.3 Caracteristicas de Proyectos Viales Propuestos (Pasos a Desnivel e Intersecciones)

. . i Costo (‘000 NIO)
Tipo de Proyecto Tipo de via N
Corto Mediano Largo Total

17 10,242 0 0 10,242

Semaforizacion 50 0 30,125 0 30,125

Paso a desnivel e >0 0 0 30,125 30,125

Interseccion Intersecciones 6 25,171 0 0 25,171

7 0 29,272 0 29,272

Pasos a Desnivel 12 0 107,245 0 107,245

3 0 0 74,710 74,710

Total 45 35,413 166,642 104,835 306,891

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Estos proyectos seran implementados en el corto, mediano y largo plazo, para lo cual se estimé un

cronograma de inversion con base en los costos estimados, como se muestra en la Tabla 10.4.5.

El cronograma de inversion inicia en los primeros afios de cada periodo, por lo que es necesario analizar

la posibilidad de realizar algunos proyectos con fondos externos y/o privados.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.2 Cronograma de Inversion de los Proyectos de Vialidad

La implementacion de mejoramiento de los proyectos de vias propuestos optimiza y reduce los flujos
de trafico. Sin embargo, el caso 10 (ver Tabla 10.4.4), que tiene la introduccion del sistema de transporte

masivo, es el escenario dptimo para mitigar la congestion del trafico en 2040.

Las siguientes figuras son la comparacion de la red vial existente y la propuesta por jerarquia vial,

capacidad (nimero de carriles) y periodo de implementacion.
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Jerarquia vial de acuerdo con la clasificacion de ALMA, 2016

Jerarquia vial de acuerdo con la clasificacion de ALMA, 2040

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.3 Jerarquia Funcional del Plan Maestro de la Red Vial
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Mapa de la Red Vial Existente por Numero de Carriles (2016)

Mapa de la Red Vial Existente por Niimero de Carriles (2040)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.4 Numero de Carriles del Plan Maestro de la Red Vial
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Corto Plazo (2020), Mediano Plazo (2030) y Largo Plazo (2040)
Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 10.4.5 Fases del Desarrollo Vial

El cuarto anillo ha sido eliminado del Plan Maestro, porque este proyecto sera ejecutado por el MTI.
Sin embargo, esta via es muy efectiva para mitigar la congestion de trafico en la Ciudad de Managua.
Junto al incremento en la capacidad vial, el alto flujo de trafico de camiones que no necesitan pasar a

través de la ciudad, remarcan la importancia del proyecto del cuarto anillo.
2) Futura Red Vial a ser adoptada para el Estudio

Se prepard el futuro plan vial con el afio objetivo 2040, que se centro en el fortalecimiento de la
capacidad vial. Ademas de la implementacion de una nueva via de circunvalacion para reducir los
efectos de la congestion del trafico, se considerd tomar como prioridad los ejes principales para
introducir el transporte masivo. La Tabla 10.4.4 muestra una serie de secciones transversales tipicas
basadas en lo anterior. Algunos ejemplos tienen los corredores segregados para sistemas de transporte
masivo. La seccion transversal tipica del futuro plan vial considera las siguientes jerarquias de vias, de

acuerdo con la clasificacion de ALMA:
1) Distribuidor Primario (DP),
2) Colector Primario (CP),
3) Colector Secundario (CS), y

4) Calles Locales
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Tabla 10.4.4 Secciones Transversales Tipicas de la Red Vial para el Caso de Uso Compartido con

Transporte Publico Masivo y Mejora de Capacidad de Calles Locales

ST-01. Seccion Tipica de Via Distribuidora Primaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad superior a
15,000 pasajeros/hora sentido), 6 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.

ST-02. Seccion Tipica de Via Distribuidora Primaria, 6 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.
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ST-03. Seccion Tipica de Via Distribuidora Primaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad superior a
13,000 pasajeros/hora sentido), 6 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.
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ST-04. Seccion Tipica de Via Distribuidora Primaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad superior a
13,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.
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ST-05. Seccion Tipica de Via Distribuidora Primaria Minima con Sistema de Transporte BRT (Capacidad
superior a 13,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.
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ST-06. Seccion Tipica de Via Colectora Primaria Minima con Sistema de Transporte BRT (Capacidad hasta
de 13,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado. Zona de estacion de pasajeros.
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ST-07. Seccion Tipica de Via Colectora Primaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad hasta de 13,000
pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado. Corredor central de buses de 1 carril por sentido.
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ST-08. Seccion Tipica de Via Colectora Secundaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad hasta de
13,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado. Corredor central de buses de 1 carril por
sentido.
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ST-09. Seccion Tipica de Via Colectora Secundaria Critica con Sistema de Transporte BRT (Capacidad hasta
de 13,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado. Corredor central de buses de 1 carril por

sentido.
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ST-10. Seccion Tipica de Via Colectora Secundaria con Sistema de Transporte Convencional (Capacidad
hasta de 5,000 pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado.
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ST-11. Seccién Tipica Minima de Calle Local con Sistema de Transporte Convencional (Capacidad hasta de
5,000 pasajeros/hora sentido), 2 carriles para transporte privado en un sentido.
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ST-12. Seccion Tipica Minima de Calle Local con 3 carriles para transporte privado en un sentido.
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Colectora Secundaria

ST-13. Seccion Tipica Minima de Calle Local con Sistema de Transporte BRT exclusivo (Capacidad hasta de
13,000 pasajeros/hora sentido), 2 carriles pueden ser en trafico exclusivo de buses.
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ST-14. Seccion Tipica Minima de Calle Local con Sistema de Transporte BRT exclusivo (Capacidad hasta de
13,000 pasajeros/hora sentido), trafico exclusivo de buses, zona de estacion.

ST-15. Seccion Tipica de Via Colectora Primaria con Sistema de Transporte AGT (Capacidad hasta de 40,000
pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.

ST-16. Seccion Tipica de Via Colectora Primaria con Sistema de Transporte AGT (Capacidad hasta de 40,000
pasajeros/hora sentido), 6 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.
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ST-17. Seccion Tipica de Via Colectora Primaria con Sistema de Transporte BRT (Capacidad hasta de 40,000
pasajeros/hora sentido), 4 carriles para transporte privado, incluye ciclo via.

ST-18. Seccion Critica de 24 m, corresponde a una Via Colectora Secundaria. Seccion Tipica de Via
Colectora Primaria con Sistema de Transporte AGT (Capacidad hasta de 40,000 pasajeros/hora sentido), 4
carriles para transporte privado, veredas minimas.

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Los proyectos se han agrupado por grado de intervencion; mejoramiento y ampliacion de vias,
intersecciones e intercambios viales, nuevas vias, terminales de buses y transporte masivo. Este
cronograma no so6lo es para asignar el presupuesto estimado por obra, sino para establecer las etapas del
proyecto, desde la pre inversion (Perfil, Pre factibilidad o Viabilidad), ejecucion (Estudios de ingenieria,

Obras y supervision de obras) y mantenimiento de al menos 10 afios de funcionamiento.

Se han desarrollado otros cronogramas que se reflejan en el grafico de resumen de la Figura 10.4.2

10-37



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua

Capitulo 10

Informe Final Plan Maestro de Desarrollo de Transporte
Tabla 10.4.5 Cronograma de Implementacion de los Proyectos del Plan Vial
CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION DEL PLAN VIAL [Corto | Mediano [Largp ]
No | Céd. Proyecto/ Programa Tipo Nombre del Proyecto UM Longitud Condicién Presupuesto 11 21 3|111213 11 21 3| 4 1912012112223
1 Al 2 Rotonda_ElPeriodista_ ElGiiegliense Km 1.265 - 15,000,000 .
2 A2 5a Avenida SE Km 1.305 Mediano Plazo | 16,000,000
3 A3* Pista Suburbana Km 12.833 Mediano Plazo | 205,328,000
4 Ad4* Pista El Mayoreo Km 2.98 24,390,000
Extensién de
5 A5* 5_Centroamérica_Rotonda_LaVirgen Km 2.65 25,000,000
Mejoramiento de vias Vias
6 A6 9-10_Pista_Larreynaga_ CiudadBelén_GaritaTipitapa Km 6.76 Mediano Plazo | 70,000,000
7 |A7 Carretera Norte Km 1.58 Mediano Plazo | 5 30,000
8 |As8 Pista Jean Paul Genie Km 2.77 Mediano Plazo | o5 90 000
9 |A9 95 Calle Suroeste Km 2.94 Mediano Plazo | o5 460,000
10 |A10 Avenida Bolivar Km 8.6 Mediano Plazo |~ ) 000,000
11 11 Semaforizacién Avenida Bolivar (Esc, De Manejo la Profesional) c/u 1.0 - 500,000
12 |12 Paso a Desnivel Memorial Sandino clu 1.0 Mediano Plazo | 6,000,000
13 13* Interseccién Linda Vista (35 Avenida - Paseo Las Brisas) c/u 0.3 2,500,000 !
14 |14 Interseccién Larreynaga -Pista Buenos Aires (San Jacinto) chu 0.3 Mediano Flazo | -3 500,000
15 |15 Interseccién 48 Rotonda Semaforos Tvén Montenegro chu 0.3 Mediano Plazo | - g 796 300
16 |16 Interseccién 49 Rotonda Seméforos del Mercado Mayoreo clu 0.3 3,796,300
17 |17 Paso a Desnivel LA SUBASTA c/u 1.0 8,000,000 -
18 I8 Interseccién 59 Rotonda interseccién Barrio Santa Rosa c/lu 0.3 3,796,300
19 |19 Interseccién 61 Rotonda Entrado barrio La Primavera c/u 0.3 3,796,300
20 111 Semaforizacién Altagracia 1 c/u 1.0 500,000
21 112 Semaforizacién Altagracia 2 (RACACHACA) c/u 1.0 500,000
22 113 Paso a Desnivel e Semaforizacién Altagracia 3 c/lu 1.0 500,000
23 114 Intersecciones Semaforizacién Banco Popular c/u 1.0 500,000
24  |115 Semaforizacién Interseccién Cementerio Central ( La Ceibita) c/u 1.0 500,000
25 |116 Semaforizacién Interseccién Centro_Comercial Altamira clu 1.0 500,000
26 | I117 Semaforizacién El Cortijo 2 clu 1.0 500,000
27 118 Semaforizacién Calle El Triunfo -Benjamin Zeledén c/u 1.0 500,000
28 119 Semaforizacién El Recreo c/u 1.0 500,000
29 120 Semaforizacién Estatua Monsefior Lezcano c/u 1.0 500,000
30 |I21 Semaforizacién La Ceibita (Benjamin Zeledén - Camino Viejo a Leén) clu 1.0 500,000
31 122 Semaforizacién Villa progreso (RUPAP) c/u 0.3 500,000
32 |I23 Semaforizacién Interseccién Poder_Judicial c/u 1.0 500,000
33 |I24 Semaforizacién Interseccién Poder_Judiciall c/u 1.0 500,000
34 125 Paso a Desnivel Villa Fontana c/u 1.0 Mediano Plazo | 7,000,000
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35 126 Semaforizacién Interseccién Unién Soviética clu 1.0 500,000
36 |127 Semaforizacién Interseccién del Memorial Sandino clu 1.0 500,000
37 |I28 Interseccién Pista Larreynaga -Carretera Norte clu 0.3 3,500,000
38 |I29 Interseccién El Guanacaste (Carretera Sur - Pista Benjamin Zeledén) | c/u 0.3 3,500,000
39 130 Interseccién Pista Larreynaga -Mayoreo c/u 0.3 Mediano Plazo 3.400.000
40 |131 Interseccién La Tenderi (P, Larreynaga-Migracién) chu 0.3 Mediano Plazo |9 50 000
41 |132 Interseccién Interseccién Antigua PEPSI chu 0.3 Mediano Plazo | -3 90 000
42  |133 Interseccién CLUB TERRAZA chu 0.3 Mediano Plazo |- 5 796 300
3 134 Interseecign | terseccdn Carmino Viejo a Santo Domingo Pista Jean Paul | o 0.3 Mediano Plazo |00 000
44 135 Paso a Desnivel Rotonda Centroamérica clu 1.0 6,000,000 -
45 |I36 Paso a Desnivel Interseccién Hospital del Nifio chu 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0,000
46  |137 Paso a Desnivel Mercado Roberto Huembes chu 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0 000
47 |138 Paso a Desnivel Rotonda Jean Paul Genie chu 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0000
48 139 Paso a Desnivel Suburbana-Carretera Sur (BANCENTRO) clu 1.0 Mediano Plazo | & )9 000
49 | 140 Paso a Desnivel Hospital Militar (Jonathan Gonzélez - PETRONIC) cha 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0 000
50 |141 Paso a Desnivel LOZELSA (HOSP. CENTRAL) cha 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0 000
51 142 Paso a Desnivel Naciones Unidas c/u 1.0 3,000,000 !
52  |143 Paso a Desnivel UNIVERSITARIA ¢/ 1.0 Mediano Plazo | ¢ 0 000
53 |144 Paso a Desnivel Camino de Bolas (Entrada Parque de Ferias cha 1 Mediano Plazo | ¢ 0 000
54 |145 Paso a Desnivel Puente 46 Ciudad Sandino ¢/ 1,00 Mediano Plazo | ¢ 30 000
55 | * Paso a Desnivel Pasos a Desnivel a Mediano Plazo clu ) Mediano Plazo | 9 (00,000
56 Paso a Desnivel Pasos a Desnivel a Largo Plazo 3 45,000,000 _l
57 Semaforizacién Paquete de Mejoramiento de Intersecciones Existentes c/lu 50 Mediano Plazo | 25,000,000
58 Semaforizacién Paquete de Mejoramiento de Intersecciones Existentes c/u 50 25,000,000 _l
59 |1 Alterna Carretera Las Nubes Km 6.8 Mediano Plazo |1 4 100,000
60 | M2 Av. Gabriel Cardenal Km 1.2 Mediano Plazo |5 )9 000
61 |M3 Carretera a Las Nubes Km 41 Mediano Plazo | g 10,000
62 | M4 Cuarto Anillo Km 1463 | MedamoPlazo | 95 500,000
63 | M5 3a Avenida NE Km 1.8 Mediano Plazo | 50,000
64 Me* Road 35a Avenida So Km 2.95 30,000,000
Mejoramiento de vias
65 M7 Improvement 3ra Avenida Sur Este Km 0.65 6,000,000
66 | M8 Ciudad Belén / Carretera Norte (3.6 km) Km 42 8,000,000
67 M9 Enel Central - Rigoberto Lépez Km 4.7 9,000,000
68 M10* Pista Sabana grande Km 7.41 30,000,000
69 |M11 Calle El Triunfo Km 3.379 | MedmnoFlro 5 660,000
70 | M12 Camino a San Isidro de Bolas Km 4.9 Mediano Plazo | 99 500 000
71 M13 Pista Benjamin Zeledén Km 5.041 20,000,000
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72 |M14 Pista Naciones Unidas Km 1.17 Mediano Plazo |1 1 700,000
73 |M15 Camino a San Isidro de la Cruz Verde Km 4.5 Mediano Plazo | 99 50000
74 | M16 Carretera Norte Km 8.5 - 20,000,000 .
75 |M17 Carretera a Masaya Km 7.5 Mediano Plazo |4 5 00,000
76 |M18 Santo Domingo / Roberto Huembes (2.4 km) Km 2.65 Mediano Plazo |5 59,000
77 |N1 Cireunvalacion Oeste Km 9 80,000,000 -l
78 N2 Acceso Centro Servicios Oriental Km 1.6 Mediano Plazo | 20,000,000
79 | N3 Colectora Km 5.2 52,000,000
80 | N4 Colectora_CS Km 5.7 57,000,000
31 N5 Centro de Conocimiento Avanzado Km 0.762 | MedianoFlazo | o 534 000
82 |Ne Centro de Servicios Occidental Km 1.2 Mediano Plazo | 5 00,000
g3 |N7 | eV futa Conexion Sur Km 11.76 100,000,000
34 |Ns Prolongacién Jean P. Genie Km 3.72 Mediano Plazo | 45 500,000
85 | N9 Prolongacién Oeste de Juan Pablo 1T Km 3.5 Mediano Plazo | 50 ) 000
86 |N10 Prolongacién Oeste de Cardenal Miguel Obando Km 5.1 60,000,000
87 |N11 Antigua Via Férrea (Sector Acahualinea) Km 10 90,000,000
88 N12 Costanera Norte Km 16.46 160,000,000
Km 331.715 1,773,459,500

*: existing project which has planned by ALMA

Leyenda:

Corto Mediano Largo

Preinversiéon

Estudio de Ingenieria

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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10.4.2 Proyecto de Transporte Publico
) Sistemas de Transito Masivo
1) Funciones Generales

Como ya se ha indicado, se proponen sistemas de transporte masivo para movilizar adecuadamente la

futura Ciudad de Managua. Los sistemas deben tener las siguientes caracteristicas en general;

¢  Capacidad Adecuada

Como ejes de trafico reforzado del Municipio de Managua, los recorridos deben cubrir las rutas
frecuentadas por el maximo de pasajeros, conectando los centros urbanos. En consecuencia, la

capacidad del sistema debe ser adecuada para transportar el gran volumen de pasajeros.

*  Amplia cobertura complementada por buses alimentadores

Es importante que el maximo de ciudadanos pueda tener acceso al servicio, por lo que las rutas
deben estar distribuidas correctamente en la ciudad. Y los buses alimentadores deberan

complementar las rutas principales del transporte masivo.

*  Operacion Puntual

La operacion puntual es una caracteristica importante del futuro sistema de transporte masivo,
segun la encuesta de pasajeros que mostrod las preferencias de los ciudadanos. Por lo tanto, las rutas
deben tener sus carriles dedicados, y el control de intersecciones debe ser priorizado para el sistema
de transporte masivo en caso de que la operacion sea a nivel. También debe haber un centro de
control que supervise el estado en tiempo real y regule la operacion.

¢ Servicio Cémodo y Seguro
La comodidad y seguridad son también las preocupaciones importantes para los ciudadanos. Segiin
la entrevista de pasajeros, las dos mayores razones para utilizar el auto privado son la comodidad y
la seguridad. En relacién con este tema, he aqui una cita popular de un ex alcalde de Bogota,
Colombia, diciendo que "un pais desarrollado no es un lugar donde los pobres tienen coches, es
donde los ricos usan el transporte publico". El transporte publico debe ser comodo y seguro, para
ser una alternativa razonable para todos.

*  Transito Facil
El transito entre diferentes sistemas de transporte masivo con otros modos de transporte publico,
como buses alimentadores, buses interurbanos, taxis y mototaxis, debera estar bien disefiado para

facilitar la movilidad de los usuarios del transporte publico.
¢  Estacionamientos de intercambio

Las instalaciones de estacionamiento de intercambio (Park & Ride) también deberan ser integradas
en el sistema, con el fin de proveer al usuario de vehiculo privado una alternativa de modo de

transporte.
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Fuente: Railway Technology (http://www.railway-technology.com)

Figura 10.4.6 Ejemplo de Instalaciones Park & Ride (Nante, France)

e Provisidn de Informacion

La informacién de la operacién incluyendo el horario
regular y la situacion de operacion en tiempo real debe
ser proporcionada a los usuarios de multiples formas
tales como exhibicion en las estaciones y por

aplicaciones/Internet.
¢  Sistema de Cobro Integrado

El sistema de cobro debe integrarse entre los diversos
modos de transporte, especialmente entre los sistemas
de transporte masivo y los autobuses alimentadores.
También se pueden integrar algunos buses
intermunicipales. El cobro de la tarifa de los sistemas de
transporte masivo deberia hacerse en las estaciones y no

a bordo con el fin de minimizar el tiempo de parada de
Fuente: Captura de pantalla del servicio web
del Bus Kintetsu

*  Accesibilidad Figura 10.4.7 Ejemplo de provision

Todas las estaciones y unidades deben de ser accesibles  de Informacion Sobre la Ubicacion

la estacion.

para todos los pasajeros, incluyendo, por ejemplo, del Bus (Osaka, Japén)
personas con discapacidades y personas que no hablan

espaifiol. Por lo tanto, el hardware y software deben ser equipados en base al disefio universal.
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Fuente: ALMA en entrenamiento en Japon

Figura 10.4.8 Ejemplo de Disefio Accesible de las Instalaciones de Transporte Publico

(Toyama, Japon)

2) Demanda estimada y tiempo de implementacion

Considerando la capacidad técnica y financiera, los proyectos de sistemas de transporte masivo no se
pueden iniciar todos al mismo tiempo, se debe iniciar con una o dos lineas y luego completarse todas

las lineas en una etapa posterior.

El prondstico del trafico hora pico por direccion (PHPDT) es el principal indicador de la demanda de
transporte publico, que se muestra a continuacion para el afio 2040, suponiendo la instalacion de las
cuatro lineas de sistemas de transporte masivo por el momento. El PHPDT estimado indica que la mayor

demanda se observa en la Pista Suburbana y la Carretera a Masaya.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.9 Trafico Hora Pico por Direccion (PHPDT) en la Red de Transporte Publico en

2040

Considerando el gran volumen de la demanda y la importante funcion de conectar los dos centros
urbanos principales de la ciudad, la linea en la Carretera a Masaya es una a desarrollarse en la primera

fase.

Como otra linea dentro la primera fase, existe un proyecto de ampliacion de la Pista Juan Pablo II que
ya esta en el punto de inicio a partir de mayo de 2017, y el proyecto incluye la disposicion de carriles
exclusivos para buses. Aunque Juan Pablo Il no es una linea de mayor demanda, podria ser la primera
linea a desarrollarse, considerando que este proyecto existente apoya la viabilidad, asi como su recorrido
en el centro de la ciudad tiene menos riesgo de fomentar la expansion urbana inesperada. Ademas, su
volumen relativamente pequefio de la demanda de pasajeros podria ser manejado por un sistema mas
ligero de transporte que requiere relativamente menos inversion que otros sistemas, lo que debera ser un

aspecto importante como el primer sistema de transporte masivo en el pais.

La Figura 10.4.10 presenta el PHPDT de la red de transporte ptblico en el afio 2030 solo con la Linea

Juan Pablo Il y Linea Masaya completadas.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 10.4.10 Trafico Hora Pico por Direccion (PHPDT) en la Red de Transporte Publico en

2030

El sistema a instalarse en cada ruta fue estudiado basado principalmente en el volumen de mayor

demanda (PHPDT), disponibilidad del suelo y las caracteristicas de la ruta. La comparacion de las

caracteristicas principales de los diferentes sistemas de transporte se presenta en la Tabla 10.4.7.

Respecto a la capacidad de PHPDT de cada sistema, existen muchas teorias y practicas que definen la

capacidad de manera diferente. En particular, la capacidad de Bus Rapido (BRT) a veces se define con

mas de 40,000 PHPDT, indicando la practica de Bogota y otros lugares. Sin embargo, notese que la

mayoria de las practicas a nivel mundial, el BRT sirve hasta aproximadamente 10,000 PHPDT, lo cual

se considera un valor estandar. En cualquier definicion, la demanda en el Municipio de Managua

requeriria sistemas de transporte de capacidad media / rendimiento medio.

Tabla 10.4.6 Comparacion de Sistemas de Transporte Masivo de Capacidad Media

BRT LRT AGT Monorail
Capacidad Pequefio- Pequefio- ) )
, , Medio Medio
Medio Medio
Velocidad Lento- ) )
Lento ) Intermedio Intermedio
Intermedio
Espacio requerido Grande Grande Pequetio Pequefio
Entorno Normal Bueno Normal Bueno
Costo de construccion Bajo-Medio Medio-Alto Medio-Alto Alto

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.11 Velocidad Programada y Capacidad PHPDT de los Sistemas de Transporte

Masivo

Como conclusion del analisis de los diferentes sistemas y las caracteristicas de cada linea, los sistemas

recomendados fueron seleccionados de la siguiente manera;
e Bus Répido (BRT) para la Linea Juan Pablo 11
e Tren Ligero (LRT) para la Linea Panamericana
e Automated Guideway Transit (AGT) para la Linea Masaya y Linea Suburbana
3) Caracteristicas de cada ruta

Linea Juan Pablo 11

La linea Juan Pablo II con longitud de 11.6 km conectara la Pista Juan Pablo II con la zona de Nejapa.
La ruta proporcionara una buena accesibilidad a la poblacion en el area interna de la ciudad y en la zona
de Nejapa, y a los pasajeros interurbanos del suroeste que desembarcan en la terminal de buses integrada

con el Centro Occidental. Esta via servird como eje oeste-este de la ciudad.

La demanda estimada es alrededor de 11,000 PHPDT y 250,000 pasajeros diarios en 2030, y 8,000
PHPDT y 250,000 pasajeros diario en 2040. Este volumen podria ser manejado por un BRT, el cual es
el sistema recomendado para esta ruta. La implementacion se espera sea en corto plazo teniendo en

cuenta que el proyecto de ampliacion de la Pista Juan Pablo II esta en el punto de inicio.

La demanda pico puede ser satisfecha por buses bi-articulados (3 médulos) con capacidad total de 300
pasajeros que funciona con un intervalo de 1.6 minutos, o por buses articulados (2 modulos) con
capacidad completa de 200 pasajeros que funcionan con un intervalo de 1.1 minuto. Las estaciones
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deben tener 2 o 3 bahias de parada por sentido, asi como un carril de paso adicional para los buses

expresos. El nlimero esperado de estaciones se estima en 16, con distancia media de 770 m.

Estacion

Centro Urbano

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.12 Ruta Propuesta para la Linea Juan Pablo II

Linea Masaya

Una de las rutas mas demandadas sera la Linea Masaya con una longitud de 11.9 km. Esta ruta estara
disefnada para conectar el Centro Tradicional y Patrimonial y los alrededores de Esquipulas via el Centro
Masaya, proporcionando una buena accesibilidad a la poblacion del area sureste de la ciudad. Esta linea
también proporcionara una buena conectividad a los pasajeros de buses interurbanos que bajan en la
terminal de integracion en el Sub Centro Urbano Metropolitano. Para la conectividad, la linea de Masaya
debe estar en la mediana y operar por la mano derecha para que los pasajeros de buses interurbanos que
vienen de fuera puedan hacer un transbordo al transporte norte de la Linea Masaya, e igualmente para

los pasajeros que viajan fuera.

Considerando la demanda de alrededor de 12,000 PHPDT y 250,000 pasajeros diarios en 2030 y
alrededor de 14,000 PHPDT y 300,000 pasajeros diarios en 2040 en la seccion mas demandada, asi
como su funcion conexion a los centros urbanos mas importantes del Municipio de Managua, el estudio

detallado de este proyecto deberia comenzar en el corto plazo para ser inaugurado lo antes posible.

El sistema recomendado para esta linea es el Automated Guideway Transit (AGT), con neumaticos y
sobre un carril elevado, ya que tiene una capacidad adecuada para la demanda. También es una ventaja
considerable del AGT para esta ruta, que requiere menos espacio mientras deja la capacidad vial mas
grande para los vehiculos que viajan a nivel, porque esta ruta circula por la Carretera a Masaya, que
presenta una alta demanda, y pasa una seccion estrecha alrededor de la Laguna de Tiscapa. Que posea
una resiliencia contra desastres relativamente alta es también un factor positivo para que el Municipio
de Managua elija el sistema AGT en lugar del Monorail.
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Para el transporte de pasajeros durante la hora pico en 2040, el sistema debe tener vehiculos con
capacidad de carga completa de 600 pasajeros (6 modulos de 100 pasajeros) operando con intervalo de
2.6 minutos, lo cual es bastante factible con un sistema automatizado. Las estaciones deberan situarse
en los puntos de mayor actividad, asi como en los puntos de transferencia con otras lineas. Contara con

13 estaciones con una distancia media de 990 m entre cada una.

Estacion

Centro Urbano

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.13 Ruta Propuesta para la Linea Masaya

Linea Suburbana

La Linea Suburbana con una longitud de 15.0 km es la ruta con mayor demanda. Esta ruta conectara el
Centro Este y la rotonda Centroamérica via Pista Sabana Grande y Pista Suburbana, y luego el Centro
Occidental via al Centro de Conocimientos. La ruta proporcionara una buena accesibilidad a la
poblacion en el este y el sur de la ciudad, y también a los pasajeros interurbanos del este y norte
desembarcando en la terminal de bus integrada del Centro Oriental y los pasajeros del oeste

desembarcando en la terminal de buses en el Centro Occidental.

La demanda se estima sea alrededor de 16,000 PHPDT y 450,000 pasajeros diarios en 2030 y lo mismo
en 2040, la cual es la mayor demanda entre la red. Teniendo en cuenta también que esta ruta conecta

tres centros urbanos a desarrollar, el analisis detallado de este proyecto se espera se inicie lo antes posible.

El sistema recomendado para esta linea es el AGT, a un nivel elevado, igual que la Linea Masaya, ya
que la linea tendra un volumen medio de demanda de pasajeros y pasara por segmentos muy demandados

de la Pista Solidaridad y tramos estrechos cerca de Villa Roma y Mayoreo.

El sistema debe tener vehiculos con capacidad de carga total de 600 pasajeros (6 modulos de 100
pasajeros) operando con un intervalo de 2.3 minutos, lo cual se puede realizar por el sistema

automatizado. El nlimero esperado de estaciones es 16 con una distancia media de 1.0 km.

10-48



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano Capitulo 10
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua
Informe Final Plan Maestro de Desarrollo de Transporte

Estacién

Centro Urbano

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.14 Ruta Propuesta para la Linea Suburbana

Linea Panamericana

La Linea Panamericana con longitud de 20.8 km se dividira en dos fases; la primera fase (12,8 km)
conectara la Zona Franca, el aeropuerto, el Centro Oriental y el Centro Tradicional y Patrimonial, y la
segunda fase (8,0 km) conecta el Centro Tradicional y Patrimonial y el Centro Occidental. La ruta
proporcionara una buena accesibilidad a la poblacion en la zona del lago y al oeste de la ciudad, asi
como a los pasajeros interurbanos que desembarcan en la terminal de buses del oeste y los pasajeros en
la terminal de buses en el Centro Occidental. Esta ruta también servira para los usuarios del aeropuerto

y los viajeros de la Zona Franca.

La demanda se estima alrededor de 11,000 PHPDT y 360,000 pasajeros diarios en 2040. Este volumen
podria ser manejado con un BRT, sin embargo, esta ruta sera una parte de la entrada internacional, asi
que el sistema debe tener un espacio adicional y debera dar una buena impresion de la ciudad. Ademas,
la ruta debe pasar a lo largo del Lago Xolotlan, por lo que seria mejor que el sistema sea a nivel del

suelo por el paisaje de la otra parte de la ciudad.

El sistema recomendado para esta ruta es, en consecuencia, el Tren Ligero (LRT). La fase 1 del proyecto
deberia iniciarse justo después de los proyectos de la Linea Masaya y la Linea Suburbana que tienen
mayor demanda. La fase 2 debe seguir la fase precedente, sin embargo, este proyecto puede esperar ya
que se espera que esta seccion tenga un volumen de demanda relativamente menor, comparado con los

otros.

El sistema debe tener vehiculos con capacidad de carga completa de 500 pasajeros (5 modulos de 100
pasajeros) operando con un intervalo de 2.7 minutos. El nimero previsto de estaciones es 20, con una

distancia media de 1.1 km.
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Fuente: Equipo de Estudio JICA

Estacion

Centro Urbano

Figura 10.4.15 Ruta Propuesta para la Linea Panamericana

4) Resumen de los sistemas de transporte masivo recomendados

En la Tabla 10.4.7 se presenta un resumen de las lineas de transporte masivo

Tabla 10.4.7 Resumen de las Lineas de Transporte Masivo

Juan Pablo II Masaya Suburbana Panamericana

Caracteristica (s) Eje diagonal de
o la ciudad e Conexiéncon? |° Conexion con 3
Principal (es) Existe un centros urbanos |e Puerto
centros urbanos .
proyecto de . e Mayor volumen Internacional
: . principales

mejoramiento de demanda

vial
Longitud (km) 11.6km 11.9km 15.0km 20.8km
PHPDT (2040) 11,000* 14,000 16,000 11,000
Pasajeros diarios (2040) 250,000 300,000 450,000 360,000
No. de sub-centros .
conectados 1 2 (principales) 3 3
Disponibilidad del suelo Buena** Mala Mala Regular
Sentido Oeste-Este South-North Oeste-Este Oeste-Este
Sistema sugerido BRT AGT AGT LRT
Costo de inversion
(millones USD)*** 116 417.5 525 520

Nota*: Valor del afio 2030 para Linea Juan Pablo II
Nota**: Se asume la ejecucion del proyecto de ampliacion del proyecto
Nota***: Se asume un costo unitario/’km de USD 10 millones para BRT, USD 35 millones para AGT y USD 25 millones para

LRT

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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2) Reorganizacion del Bus Publico Urbano (buses alimentadores)

Se deberia reorganizar el sistema de transporte publico urbano existente para proporcionar el acceso a
los ciudadanos no atendidos. Es evidente que las areas suburbanas, especialmente la zona de Nejapa, no
son cubiertas por el servicio existente. Al mismo tiempo, debe considerarse que los servicios actuales
son muy utilizados por los ciudadanos, lo que significa que el simple desvio s6lo cambiara el grupo no
servido de los ciudadanos a otro. En consecuencia, la reorganizacion debe incluir un aumento de la flota

total del servicio urbano de buses publicos.

El servicio de buses debe estar bien coordinado con los sistemas de transporte masivo que se
desarrollaran, para funcionar como buses alimentadores cuando se completen dichos sistemas. Los pasos

para la reorganizacion se presentan a continuacion;
1. Incrementar el numero total de buses

IRTRAMMA tiene previsto aumentar 500 buses, lo que significa un aumento del 60%
respecto a la situacion actual. Esto disminuiria el IPK de 6.0 a 3.5, que sigue siendo un valor
alto como servicio de bus convencional pero mucho mejor que la situacion actual. También
debe tenerse en cuenta que el aumento de la flota de buses debe ir acompafiado por el
aumento de sus conductores, cuya conduccion definitivamente afectara mucho el flujo de
trafico y la seguridad vial, asi como la fiabilidad y comodidad del transporte publico. En
consecuencia, la formacién de los conductores debe estar bien provista, y un aumento de

500 unidades de buses es considerado un gran paso que se puede lograr.

2. Asignar las nuevas flotas y las flotas subutilizadas de las rutas existentes a las zonas no servidas

y a las rutas de los proximos sistemas de transporte masivo

Esto debe ir acompafiado de una infraestructura basica de transporte, como los bahias,
garajes y talleres, asi como la conexion con buses interurbanos. Las zonas que no han sido
atendidas o cubiertas por el sistema de rutas actual, se muestran en Figure 10.2.8. La red
debe modificarse teniendo en cuenta también las areas protegidas para sus recursos
naturales. Asi mismo, la practica actual, las conexiones con Ciudad Sandino deben
realizarse por diferentes rutas de servicios publicos de buses urbanos que necesitan ser

reforzadas.

3. Una vez instalados los sistemas de transporte masivo, los servicios de bus cambian las rutas

para servir como buses alimentadores

Cada ruta de buses alimentadores debe estar conectada con al menos una linea de los
sistemas de transporte masivo, cubriendo a la vez la mayor parte de la ciudad como sea
posible. Una de las principales funciones es ser complementarios, por lo tanto, las rutas no
deben tener superposicion con los sistemas de transporte masivo y/o se debe mantener al
minimo.

10-51



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano Capitulo 10
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua
Informe Final Plan Maestro de Desarrollo de Transporte

3) Reubicacion de Terminales de Buses

Existen 5 vias radiales principales que conectan el Municipio de Managua con otras ciudades. Entre
ellas, la ruta No. 28 sirve principalmente como la conexion con Ciudad Sandino que se encuentra a una
distancia relativamente corta de desplazamiento, a menos de 10 km del Centro Tradicional y Patrimonial.
Por lo tanto, como se ha comentado anteriormente, la conexion con Ciudad Sandino debe tratarse como

parte del transporte publico urbano y no como un transporte interurbano.

Ademas, 2 de las otras 4 vias radiales se encuentran en el area de Nejapa en la parte suroeste de la ciudad.
En consecuencia, las principales entradas al area desarrollada del Municipio de Managua se pueden

resumir en tres vias:
e Ruta No.l (Panamericana Norte) — Tipitapa y otras partes al este y norte del pais
e (arretera a Masaya — Masaya y otras partes al este y sureste del pais
e Ruta No.2 (Panamericana Sur) — Parte sur y oeste del pais

Y para cada una de las tres vias, hay un sub-centro propuesto (Sub-centro Metropolitano) o un centro
(Centro Este y Centro Oeste) cerca de la zona externa de la ciudad. En consecuencia, se propone la

construccion de tres terminales de buses como sustitucion de las existentes.

Cada una estara asociada e integrada en un centro urbano a desarrollar y estara bien conectada con otros
modos de transporte publico, incluidos los sistemas de transporte colectivo, buses alimentadores, taxis
y mototaxis para los pasajeros que viajen desde / hacia otra parte de la ciudad. Para evitar que estos
vehiculos provoquen congestion en el area aledafia, el disefio de las terminales debe considerar
cuidadosamente la ubicacion, ancho y las maniaobras de retroceso para entrar o salida, asi como el
control del trafico en el area circundante. Es importante que las areas operacionales de estas terminales
estén bien separadas de las actividades comerciales, con el fin de mantener activa en todo momento su
naturaleza de facilitadora de la movilidad segura y ordenada y la jerarquia de prioridades en el uso de
los espacios. Ademas, tendran también una instalacion de Park & Ride, cuya tarifa puede ser pagada
con una tarjeta inteligente de transporte comun. La operacion y mantenimiento de estas nuevas

terminales puede ser realizado por concesionarios privados como se realiza hoy en dia.

Las caracteristicas de cada terminal de bus se presentan a continuacion:
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1) Terminal de Bus Masaya

La Terminal de Buses Masaya servira
principalmente para pasajeros interurbanos de
las partes este y sureste del pais. La terminal se
integrara en el CBD de Masaya, que tendra una
importante demanda de trafico por si misma. La
terminal de buses también proporcionara una
conexion intermodal con la linea Masaya
operada por el sistema de transporte masivo, asi

como otros modos de transporte.

Para los buses interurbanos que llegan desde el
exterior, con el fin de simplificar el transbordo
de pasajeros para tomar la linea Suburbana, los
buses podran llegar hasta la rotonda de
Centroamérica. Antes de esto, los buses pasaran
por el CBD de Masaya, donde deberia haber
varias plataformas de desembarque conectadas
Fuente: Equipo de Estudio JICA

1 CBD M , Li M t
con ¢ asaya, i Wasaya y ofos Figura 10.4.16 Arreglo de los buses

modos de conexion. Las plataformas de . .
interurbanos sobre la terminal de

embarque para los buses interurbanos que se
aue b a _ buses Masaya
dirigen hacia el sureste estaran por consiguiente
en el lado opuesto de las plataformas de desembarque cruzando la Carretera a Masaya. (Figura

10.4.16)

Se calcula que la terminal de buses Masaya reciba alrededor de 70,000 pasajeros interurbanos
por dia en el afio 2040. Durante la hora pico de la tarde, alrededor de 3,500 pasajeros subirian a
bordo de los buses interurbanos en la terminal y se requeririan 9 plataformas para buses grandes
y 8 plataformas para microbuses, asumiendo un uso comin de las plataformas por ciclo de 10

minutos para buses grandes y 5 minutos para microbuses.
2) Terminal de Bus Este

La Terminal de Buses Este servira principalmente a pasajeros interurbanos del norte y del este
del pais. Se facilitara el acceso al Centro Este, que tendra una importante demanda de trafico
por si mismo. La terminal de buses también proveera una conectividad intermodal con la Linea
Suburbana y Linea Panamericana operadas por el sistema de transporte masivo y otros modos
de transporte. Teniendo en cuenta la ubicacion sobre la carretera Panamericana y cerca del

aeropuerto internacional, esta terminal también acomodara los buses internacionales.

El volumen estimado de pasajeros es de 50,000 por dia en 2040, y la demanda de hora pico es
de 2,500 pasajeros abordando. Se necesitarian cerca de 7 plataformas para los buses grandes y
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10.4.3

(D)

6 plataformas para microbuses, asumiendo un uso comun de plataformas igual a la terminal de

buses Masaya.
3) Terminal de Bus Oeste

La Terminal de Buses Oeste servira
principalmente =~ para  pasajeros
interurbanos del sur y oeste del pais.
Se facilitara el acceso con el Centro
Oeste, que tendria una importante
demanda de trafico por si mismo. La
terminal de buses también proveera
una conectividad intermodal con
Linea Suburbana, Linea
Panamericana y Linea Juan Pablo II
operadas por sistemas de transporte

masivo y otros modos de transporte.

Los buses interurbanos que pasan por
el area de Nejapa deberan hacer una
corta parada en la zona de
desembarque de pasajeros que se

conectan con la linea Juan Pablo I, y

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 10.4.127 Arreglo de buses interurbano en

la terminal de buses Oeste

luego continuar hacia la terminal de buses occidental. Los buses interurbanos que lleguen por la

carretera de Nueva Ledn deberan hacer una corta parada cuando lleguen a la carretera

Panamericana para desabordo de los pasajeros que se conectan a la linea Panamericana, y luego

continuar a la terminal de buses occidental. Esto aliviara el estrés de la operacion durante las

horas pico en la terminal de buses. (Figura 10.4.17)

El volumen estimado de pasajeros es de 69,000 por dia en 2040, y la demanda de hora pico es

de 4,700 pasajeros subiendo a bordo. Se necesitarian cerca de 12 plataformas para buses grandes

y 11 plataformas para los microbuses, asumiendo un uso comun de plataformas igual a la

terminal de buses Masaya
Proyecto de Gestion del Trafico

Corto Plazo

El proyecto propuesto a corto plazo es organizar y modernizar el Centro de Control de Trafico (CCT).

Estos proyectos son la renovacion y actualizacion del CCT y proporcionar recursos para realizar su

funcion en un equipo nuevo y moderno. Las propuestas se concentran principalmente en dos campos: el

desarrollo del Centro de Control de Trafico y medidas de gestion del trafico.
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1) Desarrollo del Centro de Control de Trafico

La primera medida esta relacionada con la organizacion y apunta a la unificacion bajo un solo
comando en el CCT, las cuales se relacionan con la gestion del trafico y el sistema de
semaforizacion en el Municipio de Managua. Con este fin, la integracion de un unico control de
trafico y la oficina de gestion de trafico se promueve como renovacion del CCT. Todos los

semaforos deben estar bajo su responsabilidad, con administracion centralizada en una oficina.

En consecuencia, todos semaforos tradicionales bajo el CCT deberian cambiar a semaforos
inteligentes. Existen 92 semaforos antiguos, los cuales deben ser incorporados en la red moderna,

con todos los dispositivos necesarios (camaras, espiras para contar, etc.).

La nueva oficina del CCT debe incluir todos los recursos en concordancia con el equipo y las
responsabilidades. Por lo tanto, se deben instalar algunos equipos para recolectar informacion
(desde camaras), para el sistema de gestion de trafico en tiempo real y para controlar el ciclo de

los semaforos con flujo de trafico en tiempo real.
2) Medidas de Operacion de Trafico

Con el fin de hacer el flujo de trafico mas eficiente, se proponen medidas para mejorar las

condiciones del trafico en algunas vias.

Una primera medida es garantizar un equilibrio adecuado en la direccién del movimiento en la
ciudad, como la gestion de carriles. Sin embargo, se debe realizar un estudio de trafico para
determinar la distribucion de los flujos segun la direccion de las vias. Deberia proponerse el
principio de promocion de pares viales en direcciones opuestas que garantice capacidades
equivalentes en ambos sentidos. Estas vias deben tener un ancho y disefio suficientes para

asegurar una velocidad urbana estable y adecuada.

Una segunda medida es un plan de estacionamiento. Las regulaciones actuales sobre espacios
de estacionamiento en la ciudad no han sido consideradas adecuadamente, a pesar del creciente
volumen de trafico y el estacionamiento sobre la via. Por ello, se presentan algunos problemas
que afectan la condicion del trafico como los vehiculos mal estacionados y conductores que
buscan espacios donde estacionarse a baja velocidad. Por esta razon es necesario asegurar la
capacidad para estacionamiento de vehiculos y facilitar su acceso. Medidas para el
estacionamiento deben ser consideradas como parte de la politica de gestion de trafico, Como
primera medida, es importante fortalecer la pena de violacion de estacionamiento e inducir el
uso adecuado del espacio de estacionamiento. Paralelamente a esta medida, se debe planificar
el desarrollo del estacionamiento, La ubicacion no debe estar en un area congestionada para
evitar mas congestion. Sin embargo, los espacios de estacionamiento deben tener comodidad
para acceder al destino. Por ello se proponen dos criterios para la implementacion de
estacionamientos, los cuales deben estudiarse y evaluarse en el corto plazo. Un criterio es el

estacionamiento en la periferia de la ciudad, donde esté conectado con el transporte publico con
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plazas de estacionamiento para estacionamiento prolongado por precios accesibles como la
modalidad Park & Ride. Proporciona un incentivo para no entrar al centro de la ciudad y reduce
la congestion. Otro tipo de estacionamiento se ubica dentro de la terminal de buses en el centro
de la ciudad. Esta localidad tiene buena conectividad y buenas tarifas para estacionamiento
largo y corto para automovilistas que ingresan al area urbana. Existen cuatro lugares candidatos
de estacionamientos, incluidos los casos de integracion con la terminal de autobuses (terminal
de autobuses de Masaya, terminal de autobuses del este, terminal de autobuses del oeste, centro
histérico y patrimonial), pero es necesario decidir el lugar y el espacio de estacionamiento

basandose en el flujo de trafico.

El desarrollo de nuevas capacidades en el CCT deberia promover la renovacion con funciones
modernas y eficientes para la gestion y planificacion del trafico. La provision de informacion
de trafico es uno de los proyectos para la gestion del trafico. Mediante el uso de datos que se
producen regularmente a partir de los flujos de trafico y la condicion del trafico, es posible
contribuir a preparar una planificacion vial util e inversiones adecuadas sobre la base de estudios

de trafico.

Uno de los principales problemas son los planes de gestion del trafico en los mercados. Hay dos
problemas que deben resolverse. Uno es el trafico de camiones alrededor de los mercados como
generacion de viajes (movimiento de mercancias y clientes, y el otro es que en la mayoria de los
mercados hay terminales de buses intermunicipales), Por estas razones, se necesitan planes
integrales de control de trafico, estacionamiento y camiones. Una medida es establecer zonas de
descarga alrededor de los mercados de la ciudad. El plan para el transporte de carga debe ser
considerado cuidadosamente porque estas actividades se relacionan con la actividad economica.
Este plan consistira en establecer la definicion y regulacion para los vehiculos de carga. Se
definiran los horarios para el movimiento de camiones dentro de la ciudad. La terminal de
camiones para cambiar la carga de los cabezales a camiones pequefios se ubicara en la periferia
de la ciudad.

En el marco de los estudios de trafico y en coordinacion con el desarrollo de los sistemas de
transporte masivo, se desarrollaran carriles dedicados al transporte publico en las principales
vias. Estos carriles garantizan la puntualidad del transporte ptiblico, y no se debe permitir el
ingreso a otros vehiculos. Para ello, es necesario identificar los ejes para el transporte masivo, y

luego se debe introducir la sefial de prioridad del transporte publico.
3) Otras medidas

Un problema importante es la generacion de recursos y financiamiento. Actualmente, los
propietarios de automoéviles tienen que pagar un impuesto de rodamiento que se utiliza para la
gestion del trafico, inversion y mantenimiento de la infraestructura y control de semaforos, pero
no es una tasa muy alta. Por esta razon, una solucién es el aumento gradual del impuesto de

rodamiento r (finalmente del 500%). Como el valor actual es muy bajo (s6lo USD 3 por cada
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vehiculo), su multiplicacion por 5 no tiene un impacto econdémico significativo en los hogares.
Los ingresos generados por este concepto se estiman en USD 3 millones al afio, 1o que financiara

algunas de las iniciativas del sector del transporte.

Mediano Plazo

Para el 2021, se asume que se podrian tomar medidas considerables en el campo de la gestion del trafico.

Las tareas a ser desarrolladas para este tiempo son la ampliacion, extension o refinamiento del proyecto

a corto plazo.

1) Medidas

Una primera medida es la expansion de la red de semaforos. Esto es, 15 nuevas intersecciones
semaforizadas adicionales por afio para la introduccion en este periodo, el nimero total es de

150 nuevos semaforos inteligentes. 294 semaforos seran instalados en la ciudad en el 2030.

Una segunda medida importante es la construccion de dos tipos estacionamientos (en la periferia
de la ciudad y en el centro), lo cual fue evaluado en el informe anterior. El tipo de

implementacion podria ser ejecutado por APP.

Durante este periodo, la gestion de trafico debera ser fortalecida con la instalacion de paneles
de mensaje variable, lo cuales guiaran y proporcionaran informacion sobre la situacion del
trafico a los conductores. Se propone instalar 30 paneles de mensaje variable en las vias

principales de la ciudad.
2) Estudios y Reportes

La preparacion de datos y estudio de la gestion del trafico es muy importante para tener
informacion para tomar medidas en el futuro. Por esta razon, la funcion del CCT se puede

utilizar para estos estudios y analisis. A continuacion, se sefialan dos tareas principales.

Una es la evaluacion de la condicion del trafico, mediante estudios e investigaciones en algunos
puntos criticos de la ciudad. Estos resultados pueden ser utilizados por el personal de la
municipalidad para entender la situacion y para fines educativos a los ciudadanos. Se debe llevar
a cabo un estudio o investigacion semestral para analizar y extraer las lecciones de los casos de

accidentes significativos en la ciudad, lo que sera distribuido al publico en el boletin.

Dos, es el trafico anual y reporte de gestion, que sera publicado como el Reporte Anual del CCT.
Se mostraran las estadisticas de la flota vehicular, vias, flujos de trafico, red de semaforos y

estadisticas de accidentes de trafico.
3) Operacidn del Trafico

El enfoque es promover una seric de medidas e iniciativas para mantener y mejorar las
condiciones del trafico. La ciudad esta amenazada por el aumento del trafico, el cual es producto

de las actividades econdmicas y por el crecimiento del area urbana.
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(€))

Incluso si se tomaran las medidas necesarias para mejorar el flujo de trafico, se espera que se
aplique lo mencionado anteriormente. El crecimiento de la motorizacién serd mas rapido que
las inversiones en infraestructura vial. Por lo tanto, se supone que se necesitara un plan de
restriccion de trafico, el cual prohibira el trafico diario del 20% de la flota total de automoviles
de la ciudad.

En la gestion de transporte publico, se construiran las vias prioritarias o vias dedicadas para el
transporte masivo. Estas tendran cruces prioritarios, lo que permitira la operacion eficiente de

los sistemas de transporte masivo.

La zona 30 debe ser promovida para evitar el riesgo de accidentes de trafico y garantizar un
entorno confortable. Es necesario seleccionar algunas vias y areas en la zona peri central
incluyendo algunas vias centrales en un area especial o area patrimonial. Esta medida consiste
en establecer un limite de velocidad maxima menor de 30 km / h en estas calles y area. Esto
promovera que se compartan las vias entre automovilistas, ciclistas y peatones. La promocion
de "modos de transporte activos" como la caminata y el ciclismo son necesarios, por ello, otro

paso a tomar es construir ciclovias.

Otra medida importante es asignar nombres y nimeros a todas las calles y edificios de la ciudad,
para que exista una referencia facil y clara para que los conductores lleguen a sus destinos. Se
deberan instalar rotulos con los nombres de las calles y avenidas, y seran ubicados en cada

esquina, indicando el nombre de la calle y la numeracion correspondiente en cada cuadra.
4) Otras medidas

Se implementara el segundo incremento del impuesto de rodamiento. Este incrementara 200%
en este periodo. Con el nuevo valor del impuesto y el aumento de la flota vehicular, es posible

recaudar USD 9 millones adicionales por afio en el ingreso municipal.

Largo Plazo

Se proponen medidas generales entre el afio 2031 y el 2040. No deben de olvidarse las medidas tomadas

en los periodos anteriores. Todavia estan en vigor y tienen un impacto positivo, por esta razon las

propuestas a largo plazo son continuar la medida anterior con pocos cambios.

1) Inversion

Se debe continuar incrementando el numero de semaforos en la ciudad para expandir la red
semaforica. Se instalaran semaforos adicionales en diez diferentes intersecciones cada afio, esto
es, 100 nuevos semaforos instalados en este periodo. El nimero total de semaforos es alrededor

de 400 intersecciones para el afio 2040.

Dentro de la perspectiva de la racionalizacion del uso de las vias y maneras mas eficientes de

utilizarlas, en este periodo se introducen los carriles para Vehiculos de Alta Ocupacion (HOV
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por sus siglas en inglés). Se permite utilizar ciertos carriles en vias especificas, a automdviles

que transportan al menos tres pasajeros.
2) Otras Medidas

Se mantiene la politica de continuar aumentando el impuesto de rodamiento. El tercer
incremento del impuesto vehicular sera del 50% del valor anterior. Es posible recolectar

anualmente USD 22.5 millones adicionales para ingresos municipales.
10.4.4 Evaluacion del Flujo de Trafico Futuro con Proyectos Propuestos
) Casos de evaluacion para futuros proyectos

El pronéstico de la demanda de trafico se realizd para el caso con proyecto, tomando en cuentas los

siguientes casos mostrados en la Tabla 10.4.8.

Tabla 10.4.8 Caso para el Pronéstico de la Demanda de Trafico

, Densificacion Gestion de Via Transporte
~Sin . Optimizacién Trafico Planeada | Propuesta Masivo
Intervencion
Caso O
(Caso 2016 - - - - - -
Existente)
Caso 1 - - -
Caso 2 2020 - -
Caso 3 -
Caso 4 - - - -
Caso b 2030 - - -
Caso 6 - -
Caso 7 -
Caso 8 - - - -
Caso 9 - - -
Caso 10 - -
Caso 11 2040 -
Caso 12
(Caso sin - - - - -
intervencion)

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Este analisis se considerd con y sin densificacion urbana, con o sin proyectos viales, transporte publico
masivo y proyecto de gestion de trafico. En el caso de demanda de trafico se dividio en "con proyecto
nn

de gestion de trafico", "con gestion de trafico y proyectos viales" y "con todo el proyecto de transporte"

para entender el efecto de la implementacion de cada medida.

En el proyecto de gestion de trafico se incluye la optimizacion del control de trafico mediante la
instalacion de sefiales de trafico inteligentes. Este proyecto es facil de implementar comparado con el
proyecto de transporte de carreteras y transporte masivo. Por lo tanto, el orden de evaluacion de los
proyectos se establecido como: proyecto de gestion de trafico en primer lugar, la gestion del trafico y
proyecto vial en segundo lugar y por ultimo, todo el proyecto de trafico incluyendo el proyecto de

transporte masivo. En cuanto al efecto de la gestion del trafico, se evalud la capacidad de la carretera
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que esta conectada con la interseccion inteligente de la sefial de trafico aumentando un 10%. El proyecto
vial se evalu6 mediante la adicion de cada proyecto propuesto a la demanda de trafico prevista. En
cuanto al proyecto de transporte masivo, la demanda de trafico de pasajeros se evalu6 por el resultado

de la relacion de cambio modal que se obtuvo mediante la encuesta a pasajeros.

2) Resultado de la evaluacion de futuros proyectos de transporte

El resumen de los resultados de cada caso se muestra en la Tabla 10.4.9. Los mapas del Caso 3, Caso 7
y Caso 11 como ejemplo representativo se muestran en la Figura 10.4.18 y Figura 10.4.19 y Figura

10.4.20. Las cifras de los casos restantes se muestran en el Apéndice 3.

Tabla 10.4.8 Resultados del Pronéstico de la Demanda de Trafico para cada caso

Periodo Afo de la Total de Total de VCR*
Caso Demanda de Ao de' fa Red vehiculo-km vehiculo-horas | Promedio
Trafico Vial (PCU-km) (000) (PCU-Hora)

Existente - 2016 2016 6,071 121,479 0.55
Sin intervencion - 2040 2016 13,444 643,507 1.44
Caso 1 Corto 2020 9,457 214,944 0.84
Caso 2 (-2020) 2020 9,073 199,713 0.8
Caso 3 2020 9,072 199,683 0.8
Caso 4 Med 2030 11,677 293,308 0.99
Caso 5 (2021- 2030 10,486 236,509 0.87
Caso 6 2030) 2030 10,482 219,470 0.81
Caso 7 2030 9,166 186,002 0.74
Caso 8 Largo 2040 14,297 370,557 1.01
Caso 9 (2031- 2040 12,120 262,014 0.83
Caso 10 2040) 2040 11,750 230,087 0.68
Caso 11 2040 9,275 173,529 0.55

*: Tasa de Capacidad Vehicular
Fuente: Equipo de Estudio JICA

En el corto plazo, el efecto de la gestion del trafico es alto. Una de las razones es que hay capacidad
disponible en el Municipio de Managua en 2020 para manejar el movimiento de trafico si se llega a
implementar la administracion del control de trafico. El efecto del proyecto de vialidad en el corto plazo
no es alto, porque en su mayoria, el componente corresponde a mejoramiento de vias, del cual no se

espera que aumente la capacidad vial drasticamente.

A mediano plazo, el efecto de la gestion del trafico sigue siendo elevado, pero su efecto disminuye en
comparacion con el proyecto a corto plazo. Se supone que la demanda de trafico no puede ser controlada

y gestionada so6lo con el proyecto de gestion de trafico. El efecto del proyecto vial es alto, pero se asume
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que la condiciodn del trafico empeora a corto plazo. La tasa de capacidad vehicular de algunas secciones
de las vias principales esta sobre 1.00. Esto significa que en esta seccion no es posible controlar el trafico
por encima de la capacidad y en algunas areas se producira alta congestion a mediano plazo. El proyecto
de transporte masivo muestra un efecto alto, por lo tanto, la introduccion del transporte masivo es eficaz.
Sin embargo, es necesario considerar el modo de transporte masivo basado en la demanda esperada de

pasajeros. La explicacion detallada del modo de transporte masivo se muestra en 10.4.2.

En el largo plazo, la demanda de trafico se incrementa mas y se necesitara la implementacion de varios
proyectos. Si el proyecto vial y el proyecto de transporte masivo no fuesen implementados, la condicion
de trafico se vuelve preocupante. También es necesario considerar el sistema de transporte masivo y la
ruta en funcion de la demanda de pasajeros. La Carretera Costera muestra un alto efecto, ya que puede
convertirse en ruta de circunvalacion de la Panamericana Norte. Sin embargo, para la construccion de
esta carretera podria ser necesaria una gran capacidad técnica. Es conveniente considerar la

implementacion de la carretera costera dada la situacion del trafico en ese momento.
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Escala:

LEYENDA
Flujo de Trafico

Escala:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.18 Flujo de Trafico Futuro en 2020 sin Proyecto (arriba) y con Proyecto (abajo)
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LEYENDA
Flujo de Trafico

Escala:

Escala:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.19 Futuro Flujo de Trafico en 2030 sin Proyecto (Arriba) y con Proyecto (Abajo)
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Escala:

LEYENDA
Flujo de Trafico

Escala:

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.20 Futuro Flujo de Trafico en 2040 sin Proyecto (Arriba) y con Proyecto (Abajo)

10-64



Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo Urbano Capitulo 10
del Municipio de Managua en la Republica de Nicaragua
Informe Final Plan Maestro de Desarrollo de Transporte

10.4.5 Base de Datos de 1a Encuesta de Trafico

Actualmente, ALMA ha analizado el volumen de trafico en 170 intersecciones aproximadamente, cada
aflo por direccion y por tipo de vehiculo. Los puntos de encuesta se muestran a continuacion. ALMA
realiza conteos de volumen de trafico de 12 horas por cinco tipos de vehiculos. ALMA utiliza el

resultado de la encuesta para identificar la situacion del trafico en el Municipio de Managua.

Leyenda

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.2113 Puntos de Encuesta para Conteos de Intersecciones

NOMBRE DE LA PISTA: LARREYNAGA Sentido
INTERSECCION: ROTONDA BELLO HORIZONTE MIERCOLE
TIEMPO ENTRADA
WTF 2 ToTa oI 4 ToTa qlﬁ _ B ToTa E STl
micio - PN Ma| w | 2 | 8 | c |noRTE|E] u PF A lelcloeselm| w] o | 8 | c | SR el u|
7:00am-8:00an] 0 61 221 0 2| 284 0 176 917 37 15| 1,145 247 1
715am-815anf 0 60 238 0 2| 300l 0 188 997 38 17| 1240 Cinco tipos de vehiculos 250 1
730am-8:30anf 0 56 244 0 1| 301| o 191 1008 39 17| 1,255 248 1:
745am-845an] 0 44 233 0 1| 278| 0 221 1,002 40 18] 1,281| 0 95 437 16 7| 556 O 224 1.
800am - 000af 0 46 213 0 o 258] 0 197 978 42 17| 1,234| 0 84 398 14 10| 506 0 192 ¢
815am-9:15anf 0 52 207 1 3| 263] 0 196 921 43 17| 1,177| 0 83 363 16 8| 470 o 130
830am-9:30anf 0 51 195 1 5| 252| 0 197 932 46 15| 1,100 0 82 345 18 7| _as52| o 179
845am - 945af 0 62 190 1 6| 259] 0 139 935 42 15| 1,133 0 80 338 19 5 443 0o 175
lleooam-1000a 0 57 186 1 8| 252] 0 120 932 43 16| 1,011| 0 84 332 18 5| a3e| 0o 170 ¢
9:15am-10:15af 0 S0 183 O 6| 239] 0 123 908 43 19| 1,003| 0 S0 320 17 4| a31] o 182 1
9:30 am - 10:30 g 9e o 5| 248 0 129 879 39 13| 1,066| 0 97 321 16 5| a39| o 138 1
945am-10452a) [{orq ©2 0 4] 255| 0 170 868 35 18] 1,001| 0 110 320 14 8] 452| 0 135 1
10:00 am- 11:00 wo o 2] 256| 0 195 881 34 22| 1,132| 0 122 330 14 8] 474] 0 143 ¢
1015am-1100f v w. 490 O 3| _254| 0 205 901 32 21 1,158| O 135 348 14 8 505 O 150 ¢
rrwe—-u [OEI  E T I S T i B vt IS

Fuente: Equipo de Estudio JICA
Figura 10.4.22 Resultado del Conteo en Intersecciones

Por otro lado, no existen otras encuestas de trafico realizadas por ALMA constantemente. Para hacer un

plan vial o decidir la especificacion de una via, se requiere realizar varios tipos de encuestas.
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Uno de los puntos importantes esta relacionado con la actualizacion de PDUM. Se puede decir que la
actualizacion de los datos de la encuesta de trafico es importante, incluyendo las encuestas de trafico
realizadas en PDUM periodicamente. Es necesario actualizar y monitorear con regularidad el Plan
Maestro. En consecuencia, el Equipo de Estudio JICA sugiere realizar varios tipos de encuestas de

trafico cada cinco afos.

El segundo punto es identificar la variacion diaria, mensual o estacional del volumen de tréafico.
Actualmente, ALMA esta tomando un factor de variacion contando el volumen de trafico sélo en una
ubicacion especifica que necesite una rehabilitacion de via o una nueva via cercana. La acumulacion de
una base de datos es la forma base para una encuesta de trafico incluyendo factor de variacion. Por lo
tanto, el Equipo de Estudio JICA recomienda acumular datos de volumen de trafico. La determinacion
del factor de variacion necesita grandes recursos humanos y costos, si el conteo se basa en una
metodologia manual. Se recomienda utilizar dispositivos de conteo automatico en términos de

presupuesto.

Teniendo en cuenta las dos ideas anteriores, la Tabla 10.4. muestra un ejemplo de programa de encuestas.
ALMA considera desarrollar el Centro de Control de Trafico para monitorear el volumen de trafico. El
horario considera el desarrollo como realizado, puede ser utilizado para actualizar la base de datos. La
"Encuesta perioddica" muestra las encuestas de trafico necesarias para actualizar el Plan Maestro de
trafico. Estas encuestas son el plan ideal, por lo que si se presentan problemas de presupuesto, se deben
considerar de manera cautelosa. La encuesta puede ser realizada por el Departamento de Vialidad de
ALMA, IRTRAMMA o la Division de Planificacion. Lo ideal seria que la encuesta de viajes por persona
se llevara a cabo en el mismo periodo que el Censo Nacional, ya que el tamafio de la muestra debe

decidirse sobre la base de los datos estadisticos.

Otras organizaciones también recopilan datos valiosos para entender la situacion del trafico. MT1I realiza
conteos de trafico en todo el pais incluyendo el Municipio de Managua. A su vez, MPESO recoge la
informacion de los usuarios de buses urbanos. Para considerar las futuras encuestas de trafico, también

deben tenerse en cuenta los datos de otras organizaciones.

Tabla 10.4.10 Propuesta de Futuras Encuestas de Trafico

eEncuesta Anual

Periodo Componente
2017~ hasta que se instalen | CI (Conteo en Interseccion 1d,12h, 25LC, principales 24h 5L.C)
dispositivos de conteo CAT (Conteo Automatico de Trafico 12m, 7d, 24h, SLC)
automatico de trafico

Conteo de trafico por el Centro de Control

eEncuesta Periodica

Periodo Componente
2018 CAT (Conteo Automatico de Trafico 12m, 7d/m, 24h, SLC)
2020 LC& SL (1d, 24h) +EVV
2025 CI (1d, 12h, Manual, 50LC) +EVV
2030 Encuesta PDUM + IC (1d, 12h, Manual, 50LC) + Inventario Vial
2035 CI (1d, 12h, Manual, 5S0LC) + EVV
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| 2040 | Encuesta PDUM + IC (1d, 12h, Manual, S0LC) + Inventario Vial |
*Encuestas PDUM: LC (Encuesta de Linea Cordén), SL (Encuesta de Linea Cortina), EVP (Encuesta

de Viajes Personales), MC (Encuesta de Movimiento de Camiones), EVV (Encuesta de Velocidades
de Viaje)
Fuente: Equipo de Estudio JICA

Leyenda

Puntos de Encuesta actuales de ALMA

Puntos propuestos para Conteo en Intersecciones
Puntos de Encuesta para Linea Cordon

o
)
e
®
o Puntos de Encuesta para Linca Cortina y Contco en

Intersecciones

Fuente: Equipo de Estudio JICA

Figura 10.4.23 Puntos Propuestos para Encuestas de Trafico

10.4.6 Proyectos Propuestos para Planificacion de Transporte

Para implementar el plan maestro explicado anteriormente, los proyectos necesarios para planificacion
de transporte se muestran a continuacion. Para una mejor comprension, esta lista muestra los proyectos

categorizados por tipo de proyecto y su objetivo.
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Tabla 10.4.11 Lista de Proyectos Propuestos para Planificacion de Transporte

Nombre del | Objetivo Organiza | Descripcion del Proyecto Ubicacion Costo
Proyecto cién que

impleme

nta
Desarrollo de | Mejorar las capacidades | ALMA (1) A I I tividad USD 2
Capacidades | de los departamentos y | IR-TRA Poyo: general pata fas activicades millones
[CD-l] organizacignes MMA propias de ALMA, en paralelo con

encargadas del trafico y
transporte

planificacién urbana.

(1-1) Reorganizaciéon de bus urbano
convencional (futuros buses
alimentadores)

(1-2) Gestion de Trafico (semaforizacion,
gestion de la demanda de trafico y
estacionamiento

(1-3) Desarrollo de capacidades para el
analisis de trafico

(1-4) Reorganizacion institucional

(2) Estudio de factibilidad para sistemas de
transporte  masivo  (preparacion  de
implementacion para proyectos
especificos)
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ciudades.

Proyecto de Mejorar las | ALMA, | (1) Estudio de Pre inversion USD 307
Pasos a intersecciones Policia (1-1) Estudio de pre inversion a nivel de millones
Desnivel ¢ mediante redisefio, | Nacional | perfil, pre factibilidad y factibilidad segun
Intersecciones nueva sefializacion y corresponda, de acuerdo al nivel de
[RD-1] semaforos inversion.

inteligentes (2) Estudios de Ingenieria definitivos

Evaluar e (2-1) Programa de Pasos a Desnivel

implementar (2-2) Programa de Intersecciones

proyectos de pasos a (3) Implementacion de programas

desnivel (3-1) Construccion y supervision de obras

Dar prioridad al de Pasos a Desnivel

transporte masivo (3-2) Construccion y supervision de obras

en intersecciones

Proyecto de Mejorar y ampliar la | ALMA: | 1) Estudio de Pre inversion USD 944.3
Mejoramiento red vial existente | MTI: (1-1) Estudio de pre inversion a nivel de millones
y Ampliacién considerando la perfil, pre factibilidad y factibilidad segin
de vias conexiéon de cada corresponda, de acuerdo al nivel de
[RD-2] distrito con otras inversion.

(2) Estudios de Ingenieria definitivos
(2-1) Programa de mejoramiento de vias
(2-2) Programa de ampliaciones

(3) Implementacion de programas

(3-1) Construccién y supervision de obras
de mejoramiento vial

(3-2) Construccion y supervision de obras
de ampliacion de vias
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publicos urbanos.

Todo lo anterior para

reducir el volumen total

de trafico en la ciudad.

Proyecto de | - Disefiar y construir | ALMA y | 1) Estudio de Pre inversion USD 677.2
Nuevas Vias nuevas vias en el | MTI (1-1) Estudio de pre inversion a nivel de millones
[RD-3] area metropolitana. perfil, pre factibilidad y factibilidad segiin

corresponda, de acuerdo al nivel de

inversion.

(2) Estudios de Ingenieria definitivos

(2-1) Programa de nuevas vias

(3) Implementacion de programas

(3-1) Construccion y supervision de

nuevas vias
Proyecto de | - Servir el area | ALMA/ | (i) Reorganizacion de la red de buses USD 41.2
reorganizacio poblada dentro de la | IRTRA publicos urbanos millones
n del ciudad con servicio | MMA (i) Aumento (500) y mejoramiento (835)
transporte de bus publico de las flotas
publico urbano.
urbano - Mejorar la calidad
[PT-1] del servicio de buses
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centros) por
transporte masivo.

Absorber la
demanda de trafico
interurbano en el
borde de la ciudad y
dejarlos transferirse
al transporte urbano

masivo

Todo lo anterior para

reducir el volumen total

de trafico en la ciudad.

Proyecto de | - Reubicar las | MTI con | (i) Reubicacion de terminales de buses USD 51.3
terminales de terminales de bus en | ALMA (il) Restriccion de las rutas de buses millones
buses los centros ubicados interurbanos
intermunicipa cerca del limite del
les area de desarrollo.
[PT-2] - Dirigir los buses
interurbanos al
limite del area de
desarrollo.
Todo lo anterior para
reducir el volumen total
de trafico en la ciudad.
Proyecto de | - Conectar las | ALMA (i) Construccion de las infraestructuras; USD 2,391
Transporte secciones con alta 1. Corredores millones
Urbano demanda de trafico 2. Estaciones
Masivo (especialmente 3. Estaciones centrales y depdsito
[PT-3~PT-6] nuevos centros /sub- 4. Oficina administrativa incluyendo

centro de control

(il) Integracion del sistema con los
semaforos y linea existente

(iii) Transformacion del servicio de bus
existente a buses alimentadores
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rodamiento
[TM-1]

Incremento en
el wvalor del
permiso  de

Incrementar la tasa
del permiso de
rodamiento para
contribuir con el
financiamiento  de
los proyectos de
transporte en el
Municipio de
Managua.

ALMA

(i) Dictar una regulacion estableciendo un
incremento en la tasa de impuesto de
rodamiento, el cual debe pagarse cada aio.
(i1) Al inicio de cada afio los usuarios de
vehiculos tienen que pagar este permiso.

CEero

nomenclartur
a de calles
[TM-2]

Paneles con

Instalar sefiales para
proveer los nombres
de las calles con el
fin de  ahorrar
tiempo y encontrar
destinos facilmente.

ALMA

Instalacion de sefiales con el nombre de
cada calle en todos los cruces de la ciudad.
Se estima que hay 19,000 intersecciones
por equipar con estas sefiales

USD 19
millones
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infraestructura vual
con informacion
solida.

Preparar planes de
control de trafico
para los mercados y
el transporte de
carga.

Proponer la zona 30
(velocidad maxima
30 km/h)

Proponer carriles de
alta velocidad
(HOV)

Estudios para Mejorar el flujo de | ALMA Un estacionamiento en terminal de buses, USD 30.2
sitios trafico en la ciudad de 3 niveles, con 24,000 m2, (90x90 m millones
estacionamien cambiando al cada nivel) con capacidad para 960 autos.
to sistema de Un estacionamiento sobre Carretera a
[TM-3~4] transporte publico. Masaya:con 2 niveles, 36.000 m2 (1,000 x

Reducir el uso de 18m cada nivel) con capacidad para 1,440

lugares de autos.

estacionamiento

ilegales.

Evaluar la

factibilidad de

construccion
Estudios Estudio de cambios | ALMA Un estudio que recompile informacion de USD 0.2
Trafico de direccion  de trafico y estacionamiento en la ciudad, millones
estacionamien flujos de trafico en analizandola y proponiendo medidas para
to algunas vias. alcanzar los objetivos
[TM-5] Planificar la
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Gestion  del | - Modernizacion de | ALMA 1) Construcciéon de un edificio que USD 30.3
Trafico todos los semaforos. concentre todas las funciones de gestion millones
[TM-6] - Concentrar toda la del tréfico.

responsabilidad del 2) Equipamiento (pantallas, comandos de

trafico en una Unica control, cables, etc.) del edificio.

organizacion. 3) Modernizacion de los semaforos,
incluyendo:

Renovacion de 92 semaforos antiguos a la
red moderna (2018 — 2020)

Instalacion de  nuevos  semaforos
adicionales en 150 intersecciones (2021 —
2030)

Instalacion de  nuevos  semaforos
adicionales en 100 intersecciones (2031 —
2040)

Instalacion de 30 nuevos paneles de
informacion de trafico (2021 — 2040)

Fuente: Equipo de Estudio JICA
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