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1. ASPECTOS GENERALES

1.1 Resumen Ejecutivo.

Uno de los principales problemas que impide el desarrollo econémico del municipio de Puerto
Morazan son los caminos en mal estado, Mejoras que estan insertadas en el Plan de Desarrollo
Nacional y de interés del Gobierno Municipal. Esta problematica provoca disminucion de
ingresos econémicos familiares y pérdidas productivas, siendo las principales actividades
econdmicas las empresas camaroneras, de cafia de azucar, maiz, sorgo, platanos, ajonjoli,

mani y actividad ganadera.

Es en base a esa problematica es que se ha formulado el proyecto denominado ESTUDIO DE
PRE-FACTIBILIDAD PARA LA CONSTRUCCION DEL TRAMO DE CARRETERA
“EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KMS)”, ubicado en el municipio de Puerto
Morazan. Camino que no esta apto para soportar el trafico interlocal y municipal en las épocas
de invierno dado que la estructura existente se encuentra muy deteriorada, afectada de
numerosos baches que dificultan el trdnsito, debiendo los conductores realizar numerosas

maniobras para poder avanzar a bajas velocidades.

Igualmente, las obras de drenaje son insuficientes para evacuar todo el caudal de las aguas
que se desborda del Rio Estero Real, en época de invierno y los niveles de inundacién sobre la
via sobrepasan el nivel de rasante actual de la carretera, causando diferentes efectos negativos
como son: bloqueo e interrupcién del transito nacional e internacional, incremento de los costos

de operacion vehicular por los dafios mecanicos.

Este proyecto geograficamente se ubica en el Municipio de Puerto Morazan en el departamento
de Chinandega, al norte de la ciudad de Chinandega y a 8 km del municipio de El Viejo, Iniciando
en el Empalme Palacio, sobre el camino que lleva hacia Tonala y Puerto Morazan.

Este proyecto vendrd a beneficiar directamente a 6 comunidades: El Limonal, ElI Cacao,
Tempisqua, El Congo, Tonala, Nispero, comunidades de Puerto Morazan y sus pobladores y
Cosiguina Jurisdiccion del municipio de El Viejo, afectando a mas de 5,000 y abrira

oportunidades al desarrollo de la competitividad territorial.



La alternativa técnica contemplada para la mejora del camino segun el analisis y desarrollo
efectuado en este estudio es la carpeta de Adoquines de Concreto tipo trafico 3,500 psi: Este
tipo de alternativas multicapas (terraceria mejorada, base y carpeta de rodamiento). Es una
alternativa bastante funcional para caminos secundarios, asi mismo dicha alternativa debe de

ir acompanada de un conjunto de requerimientos para que la vida de la estructura sea 6ptima.

Se prevé que la Institucion Responsable sera el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).
Con una duracién de 1 afo de ejecucion y un valor de US$ 5,388,366.70.

El Gobierno de la Republica de Nicaragua, en su PLAN NACIONAL DE DESARROLLO
HUMANO 2012-2016 expresa, que el criterio de éxito es el crecimiento econdémico con
generacion de trabajo y superacion de la pobreza, la desigualdad y eliminacién del hambre. En
dicho Plan Nacional de Desarrollo se contempla en una de sus lineas estratégicas que la
Infraestructura social, de transporte, energética y productiva para la transformacion de

Nicaragua, promueve Desarrollo Econdmico del pais.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura, como la institucién rectora que tiene la mision de
Servir a la sociedad y a todos los sectores economicos mediante la formulacion de politicas en
materia de transporte y construccion a fin de normar, planificar, ejecutar, evaluar y controlar la
actividad que conlleve a conservar la infraestructura vial y brindar un servicio de transporte en
sus diferentes modalidades que satisfaga las exigencias de la poblacién, de forma tal que se
garantice la prestacion de un servicio agil, eficaz y con la calidad que los usuarios esperan, y
de esta manera contribuir al desarrollo y progreso del pais. El transporte por carretera juega un
papel determinante en el desarrollo econémico de Nicaragua. La competitividad de la industria,
agricultura, ganaderia y comercio esta vinculada a la eficacia y eficiencia de la operacion del

transporte.

El Gobierno de reconciliacion y unidad nacional (GRUN) a través del MTI, desarrolla una serie
de operaciones en el sector vial enmarcadas en el “Programa de Apoyo al Sector
Transporte”, cuyo fin es contribuir a mejorar de una manera mas eficiente el transporte terrestre
por las carreteras de Nicaragua, a fin de estimular la actividad econémica y el bienestar de la

poblacion.



Tomando en cuenta lo anteriormente expuesto en referencia al Plan de Desarrollo Nacional, el
Gobierno de Nicaragua mediante el MTI, ha adquirido el compromiso con los habitantes y
Gobierno Local de Chinandega para una inversién que sobrepasa los 300 millones de cordobas,

para mejora de caminos en los municipios de El Viejo, Puerto Morazan, cuyas obras ya iniciaron.

La gestion la realizaron los pobladores que viven sobre la via al Gobierno Municipal, e
igualmente solicitaron que también se ejecuten obras de drenaje, para evitar inundaciones en
sus casas, dado que el nivel de la carretera es bastante alto y eso puede derivar en

inundaciones.

1.2 Introduccion.

El Proyecto a analizar se encuentra elaborado a nivel de pre factibilidad y se centra en el
mejoramiento de la carretera situada hacia “EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA
(9.57KMS)” ubicado en el municipio de Puerto Morazan, departamento de Chinandega que
vincula en su ruta al municipio de El Viejo y Chinandega, la carretera se encuentra entre el

empalme que va hacia la comunidad EI Limonal.

Este proyecto vendra a ser una alternativa de desarrollo de las comunidades ubicadas en el
area de influencia e indirectamente para los pobladores de Puerto Morazan y El Viejo, ya que
la problematica central es el camino en mal estado y limita el desarrollo econémico de la
comunidad y el municipio, Otro efecto ocasionado es la peligrosidad de los caminos con
respecto al transporte, debido a baches e inundaciones que frecuentemente se dan.

Para la elaboracién de este proyecto se ha tomado en cuenta los antecedentes de obras en
mejora de caminos que se han venido desarrollando en el municipio, siendo este el punto de
partida para continuar con las mejoras de camino en base a demanda de los pobladores y
Gobierno Municipal. Igualmente se ha retroalimentado con los actores involucrados en el area
de influencia.

Se ha elaborado previamente un disefio metodolégico que ha permitido ordenar, sistematizar,
analizarlo y formularlo a través de diferentes pasos metodolégicos hasta concluirlo.
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1.3 Antecedentes.

El “Estudio de Pre-Factibilidad para la Construccion del Tramo Embarcadero Marota-
Tempisquiapa (9.57kms)”, tiene como antecedentes una serie de Estudios de Factibilidad, los
que reflejan que han sido un éxito a nivel nacional en los que respecta a la estabilizacion de
caminos secundarios con adoquin, de hecho este programa inicio con la implementacion de la
contratacién de empresas a través de licitaciones publicas, y posteriormente en el afio 2004, se
cre6 el Programa Especial de adoquinado y especificamente los Modulos Comunitarios de
Adoquinado (MCA) como un plan piloto que beneficiaria directa e indirectamente a los
municipios donde se ejecutaron dichos proyectos, creando mano de obra intensiva temporal y
llevando al mismo tiempo a las comunidades una mejor via de acceso a las cabeceras

departamentales.

Actualmente Nicaragua tiene una red vial de 24,334.79 km. Dentro de esta red se diferencia la
red vial basica, que para 2016 fue definida por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI)
con una longitud de 8,090.05 km. De esa red basica 4,127.09 km son pavimentados o sea posee
carpeta de rodamiento, el 13.92% representa adoquinado y 20,207.69 km no son pavimentados,
de los cuales solo el 41.21% de la red bésica esta en estado bueno o muy bueno’.

Tipo de Superficie de la Red Vial 2016

en Porcentajes
13.92%

54.92% 294736

1.692%
m Adoguinado m Asfaltado Concrete Hidraulico m No Pavimentado

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) (2016), Red Vial de Nicaragua,

llustracion N°1: Se muestran los tipos de superficie de la Red Vial 2016.

' Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) (2016), Red Vial de Nicaragua,
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A continuacion, se detallan algunas experiencias de estudios realizados para la implementacion

de adoquinado como carpeta de rodamiento:

1. El Estudio de pre-factibilidad realizado al tramo Santa Rosa-Comalapa-Camoapa
(2013-2015).

Inicio desde la comunidad de Santa Rosa hacia Comalapa y finaliza en Camoapa con una
longitud de 23.40 km, en este estudio comprendié y abarco muchas areas de ingenieria
incluyendo, la econémica y la social, ya que a este proyecto se le desarrollo un andlisis
economico de Costo/Beneficio para la regiéon y Nicaragua.

Los costos de operacidn vehicular con la construccion de este tramo se redujeron y ademas
de eso los vehiculos de trafico liviano y medio que procedian de Camoapa hacia Juigalpa tenian
que obligatoriamente y a girar  hasta el Empalme de San Francisco, pero con la construccion
de la carretera esa longitud fue reducida por lo que también generd un beneficio en lo que

respecta al consumo de combustible.

El adoquinado tiene ancho de rodamiento de 6.60 metros mas 80 centimetros de hombros, e

incluye la construccién de alcantarillas y cunetas para el drenaje de las aguas pluviales.

El principal objetivo del proyecto es mejorar las condiciones de la via actual, potenciando el

desarrollo de la zona, especialmente la ganaderia.

La obra tuvo un costo de mas de 165 millones de cérdobas, financiados por el Banco
Centroamericano Integracion Econdémica (BCIE) y una contrapartida del Gobierno de
Nicaragua.

El costo de construccion de este proyecto inicialmente oscilaba los 150 millones de cérdobas,
durante el estudio, se tomd en cuenta también el aspecto social del mismo, como las
afectaciones de las propiedades de los vecinos del proyecto, y otros aspectos técnicos lo cual
provoco un incremento del monto del proyecto.



2. “El estudio de factibilidad para la rehabilitacion de la carretera San Lucas - Las
Sabanas (2013-2014), ubicado en el departamento de Madriz.

El proyecto consiste en la rehabilitacion de 11.94 km, las actividades que se realizaron son:
construcciéon de una base estabilizada con cemento, colocaciéon de adoquin como capa de
rodamiento de 6.0 metros ambas bandas, hombros de 0.5 metros de ancho, colocacion de
tuberia de concreto reforzado, construccién de cunetas, sefalizacién, obras ambientales,

ampliacién del drenaje transversal y longitudinal.

Con esta obra se contribuira al desarrollo de la zona agricola y ganadera de los departamentos
del norte del pais a través de la reduccién de los costos del transporte también al desarrollo

socio econémico y productivo de la zona.

El proyecto tiene un costo de mas de 84 millones de cérdobas, financiado por el Banco
Centroamericano de Integracién Econdémica (BCIE) con contraparte con el gobierno de

Nicaragua.

Las comunidades beneficiadas son: Apatule, San Lucas, Las Sabanas, Los Tablones, San José

de Cusmapa, San Pancho.

La obra se ejecutd bajo los Médulos Comunitarios de Adoquinado (MCA), la cual generé
empleos aproximado a un total de 800 empleos temporales en un periodo de 20 meses, tiempo

que duro el proyecto.

En el estudio técnico de este proyecto al igual que en el tramo: San Santa Rosa Comalapa se
dieron problemas técnicos que terminaron por incrementar el monto del contrato en un 20%, en
gran medida a una mala estimacion de los alcances de movimiento de tierra, y en lo que
respecta a las afectaciones a las propiedades estas no fueron de gran consideracion, ambos
proyectos fueron ejecutados en el 2014. Los estudios de estos proyectos fueron elaborados por
la Consultora EDICO.



3. El estudio del tramo Sapoa-Cardenas de 17.17 km (2003 — 2004).

Este proyecto se realiz6 entre las estaciones (8+010-15+176) fue ejecutado en su totalidad en
el afno 2004 por la Empresa NAP-Ingenieros, y fue un proyecto ejecutado bajo modalidad de
licitacion publica. Lo que lo torna diferentes a los otros proyectos antes descritos.

Estos son algunos ejemplos de proyectos nacionales ejecutados con pavimentos de adoquines
de concreto.

Cuadro N°1: Estudios realizados para la implementacion de
Adoquinado
Longitud .
No. Tramo Ano
(Km)
Santa Rosa-Comalapa-
1 23.40 (2013-2015)
Camoapa
San Lucas - Las
2 11.94 (2013-2014)
Sabanas
] (2003-
3 Sapoa-Cardenas 17.70
2004)

1.4 Definicion de Fin, Propdsitos y Objetivos del Proyecto.

Definicion de Fin.

Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector a través de la incidencia que ocasiona el
mejoramiento de camino en los diferentes ambitos del quehacer de la poblacion en el sector
productivo y acuicola de la region.

Propésitos.

e Reduccién del costo promedio de operacion vehicular en el tramo Embarcadero La
Marota — Tempisquiapa.



e Reduccién del tiempo promedio de recorrido en el tramo Embarcadero La Marota —
Tempisquiapa.

e Elevar el transito promedio anual en el tramo Embarcadero La Marota — Tempisquiapa.

Objetivos.

Objetivo General:

Revisar el estudio de prefactibilidad del mejoramiento vial del tramo: “EMBARCADERO
MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KMS)”, actualizando datos ya que fue elaborado en el afno
2005 esta revisidn la enfatizamos con la visién que la obra tenga incidencia de elevar la calidad

de vida de la poblacion del area de influencia.
Objetivos Especificos:

e Desarrollar la herramienta de marco l6gico, que contenga el andlisis econdémico del
municipio, los grupos de involucrados, el arbol de problemas, el arbol de objetivos, los
beneficios del proyecto y el analisis de alternativas de solucién para la ejecucion del
proyecto.

e Realizar un estudio de mercado que permita conocer la demanda vehicular y produccion
agropecuaria y acuicola actuales, realizando una estimacion del incremento de las
mismas.

e Elaborar un estudio técnico que permita identificar la alternativa factible de carpeta de
rodamiento y obras conexas, con un disefio conceptual de las mismas.

e Efectuar el andlisis econdbmico que permita determinar la viabilidad del proyecto,
determinando beneficios, asi como costos generalizados de viaje y costos de operacion
y mantenimiento.

e Realizar un analisis financiero para determinar la viabilidad del proyecto, determinando
los beneficios y costos generalizados de viaje.

e Analizar el estudio de impacto ambiental conforme el Decreto No. 76- 2006, para
determinar las medidas de mitigacion.

e Analizar obras de drenaje pluvial a fin de evitar desastre natural.



e Analizar el impacto socio econdmico que tendra el mejoramiento de caminos en el

servicio adecuado de transporte.

1.5 Identificacion de la situacion y planteamiento de la solucion.

1.5.1.1 Identificacion de la Situacion.

El principal problema que se pretende evacuar es el mal estado actual de la via generando un

mayor flujo vehicular.
El mal estado del camino en estudio conlleva a diferentes efectos notorios tales como:

e Bajo indice de productividad agricola

e Poco acceso al comercio.

e Acceso restringido a la educacion y salud.

e Elevados costos de operacion y mantenimiento vehicular.

e Servicio de transporte publico inadecuado.
1.5.1.2 Planeamientos de Alternativas.

Plantearemos posibles alternativas las cuales se desarrollaran y evaluaran en la presente

revision del estudio:
1.5.1.3Pavimento de Adoquines de Concreto tipo trafico 3,500 PSI:

Este tipo de alternativas multicapas (terraceria mejorada, base y carpeta de rodamiento). Es
una alternativa bastante funcional para caminos secundarios, asi mismo dicha alternativa debe
de ir acompanada de un conjunto de requerimientos para que la vida Gtil de la estructura sea

Optima.

Consiste en la previa preparacion de la plataforma de la via con terraceria mejorada, la cual se
ira construyendo de acuerdo con los niveles y especificaciones técnicas que la alti-planimetria
lo replante en el terreno, hasta llegar a niveles de base, la cual sera estabilizada con cemento
en proporciones adecuadas, las que seran disenadas previamente establecidas por los
disenadores y orientados por la supervisién del proyecto, lo que conllevara al coloca miento de
un colcho de arena tipo Motastepe de 5¢cm la cual servira de cama para la capa de rodadura
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(adoquines de concreto tipo trafico 3500 psi de 22cm x 24cm x 10cm de Espesor). También
dichos trabajos seran acompanados por obras de mitigacidn complementarias tales como
muros de mamposteria donde lo amerite, asi como la parte ambiental (reforestacion y siembra

vetiver).

Para este tipo de alternativa se requiere el apoyo de normas técnicas como las del el NIC-2000,
ASTM, ECT. Asi como de manuales complementarios como el SIECA Y normas ambientales.

1.5.1.4 Revestimiento con material granular (Tratamiento Superficial Simple):

Aligual que la alternativa de pavimento de adoquines tipo trafico 3,500 PSI, esta debe apoyarse
en las normas técnicas de construccion. NIC-2000, ASTM, ECT. Asi como de manuales

complementarios como el SIECA Y normas ambientales.

Bésicamente esta alternativa consiste en el Revestimiento con material granular (Tratamiento
Superficial Simple), la que estd comprendida por una terraceria mejorada con material de banco
con espesores promedios entre 30 cms — 40 cms, capa de rodamiento de 15 cm con material
de banco y estabilizada con cemento Portland con una resistencia minima de 25 kg/cm?, la que
se protegera con una capa de tratamiento superficial simple constituido por material triturado
(1/4”) y emulsion asfaltica CRS2P.

Otros datos sobre las alternativas.

Se consideraran para evaluar dos alternativas de rodamiento en base a términos econémicos
tanto en construccidén como en mantenimiento y de acuerdo al trafico de la zona con una vida

util de 10 anos con sus mantenimientos adecuados:

1. Alternativa 1: Pavimento de adoquines de concreto tipo trafico 3,500 PSI, el cual esta
compuesto por una base triturada y estabilizada con cemento portland en sacos de 42.5

kg.
2. Alternativa 2: Revestimiento con material granular de 15 cm de espesor como capa de

rodamiento previamente estabilizada con cemento portland en sacos 42.5 kg protegido

con una capa de tratamiento simple.
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Tamanho o caracteristicas técnicas de las alternativas:

1. Estructura de pavimento empleando adoquines de concreto tipo trafico de 3,500 PSI, la
que esta comprendida de la siguiente manera, terraceria mejorada espesores promedios
de 30cm de espesor previamente definidos por la alti-planimetria del terreno, base
granular estabilizada con cemento hasta alcanzar una resistencia a la compresion de 25
kg/cm?, cama de colchén de arena de 5cm de espesor tipo Motastepe, rodamiento de
adoquines de concreto tipo trafico 3500 PSI de 10 cm de espesor.

2. Revestimiento con material granular, la que estd comprendida por una terraceria
mejorada con material de banco con espesores promedios de 30cm, capa de rodamiento
con material granular de 15 cm de espesor estabilizada con cemento. Con una
resistencia de 25 kg/cm?, y protegido con una capa de tratamiento superficial simple

3. constituido por material de secado y emulsién asfaltica CRS2P.

1.6 Metodologia.

1.6.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es analitica- descriptiva: La cual consiste en recopilar datos e informacién
sobre la tematica de manera cuidadosa que luego se analizan minuciosamente y se establece
comparaciones de variables generando conclusiones y recomendaciones que contribuyen al

conocimiento
Técnica de Recopilacion de datos

Las fuentes de informacion son primarias: Datos obtenidos a través de la observacion directa
del tramo de la carretera, y recopilacidon de pruebas para su evaluacién de estudio como: transito

vehicular, hidroldgico, geotécnico, ambiental y presupuesto.

Las fuentes secundarias: es la informacién obtenida través de la Empresa Constructora La
Segovia (EMCOSE), libros y manuales de construccion de carreteras, Proyecto Global
formulado del tramo “EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KMS)”
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Las fuentes terciarias: datos obtenidos a través de programas de la ASSHTO, H canales.
Técnica de Analisis y Procedimientos de Datos

Se utilizaron programas como: Microsoft Excel, Microsoft Word, Auto-CAD, Power Point,
Sketchup, H-Canales y normativas ASSHTO.

1.7 Sistema de Marco Ldégico.

A fin de realizar un acompanamiento al disefio y planificacidn del proyecto, se aplica la
metodologia del Marco Légico, que segun el BID (2004) es “una de las herramientas principales
que utilizan organizaciones nacionales e internacionales para el disefio y la planificacién de
proyectos”, el cual ofrece herramientas para la conceptualizacion, el disefo, la ejecucion, el

seguimiento del desempefio y la evaluacién de proyectos”.
El marco I6gico consta de las siguientes etapas:

e Analisis de los involucrados.
e Analisis de problemas.

e Analisis de objetivos.

¢ Analisis de alternativas.

e Matriz de marco logico.
1.7.1 Analisis de los involucrados.

En general se trata de ubicar dentro del contexto del proyecto todos los grupos que poseen una
razon vinculante, tanto en intereses, limitaciones y potencialidades a desarrollar con la finalidad
qgue se desarrolle de la manera mas factible, contribuyendo a optimizar el proyecto.

Se ha analizado tanto los grupos beneficiados de manera directa como indirecta.
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Cuadro N°2: Analisis de los involucrados.

INTERESES (En PROBLEMAS
GRUPO » RECURSOS Y MANDATOS
relacién al problema) PERCIBIDOS
_ 1. Carretera en mal estado
1. Potenciar el o Ri e d t 1.Autoridad Municipal para realizar
Ami . Riesgo ante desastres
desarrollo Economico t Ig gestiones ante el Gobierno central
naturales
de la zona y del u organismos internacionales
municipio en su 3. Dificultad de acceso por . _
totalidad _ _ 2. Voluntad politica para insertar
otaliaad. el mal camino para mejoras _ _ _
al obras de mejoramiento en caminos
2. Proteccion sociales. :
Gobierno dad Z al y sociales.
. seguricad ambiental @ | 4 Escasez de transporte en
Municipal : -
P los pobladores de la & zona. 3. Actividad competente para
zona. gestionar con MTI, policia y
5. Seguridad ciudadana MINSA.
3. Proveer de ante el peligro del camino _ cioal obii
condiciones para on mal estado. 4. Autoridad municipal obligada a
mejoramiento de gestionar recursos internos y
- . ) I
servicios sociales. 6. Poco acceso de la externos para proyectos.
poblacién al municipio.
1. Mejorar los caminos 1. Institucion competente del
en mal estado. 1. Caminos en mal estado. | Gobjierno central para solucionar
Ministerio de Ati
2. Facilitar el 2. Carencia de transporte esta problematica.
Infraestructura

y Transporte

transporte en la zona.

publico.

2. Autoridad Gubernamental para

la busqueda de recursos internos y

(MTI) 3. Proveer de obras 3. Riesgo por desastre

que mitiguen riesgos natural externos para construccion de

naturales caminos e infraestructura.

_ _ _ 1. Autoridad competente
1. Seguridad vial en la | 1. Caminos en mal estado
_ | Gubernamental para mantener el
a7 zona. para un mayor ingreso a la _ _
Policia _ _ orden ciudadano y garantizar
Nacional zona de influencia.

2. Existencia de

transporte publico.

2. Inseguridad ciudadana.

bienestar.
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3. Seguridad
ciudadana, ante
riesgos de desastre

naturales.

3. Atrasos en la
movilizacién de la poblaciéon
que frecuenta actividades
delictivas a la cabecera
departamental del

municipio.

1. Que los productores,
puedan comprar
oportunamente sus

insumos para la

1. Caminos en mal estado.

2. Atrasos en la

comercializacion de la

1. Autoridad Gubernamental con la
competencia de garantizar el
desarrollo productivo.

2. Autoridad competente para el

produccion. . 2
produccion. apoyo a la gestion de proyectos
MAGFOR 2. Facilitar | biental
. Facilitar la e , ambientales.
3.Pérdidas de volumenes
comercializacién de la ., , ,
de produccion ante la falta | 3. instancia comunal para aportar
produccion agricola y . , .
de caminos y desastres recursos financieros al desarrollo
ganadera. . . .
naturales productivo amigable con el medio
ambiente.
1. Brindar atencién 1. Atencion tardia a la salud
oportuna a los de los pobladores de la 1. Instancia Gubernamental con
MINSA pobladores de la zona | Z0Na. competencia de brindar calidad de
para disminuir, 2. poco acceso para las vida a la poblacion en el tema de la
morbilidad y brigadas de jornadas de salud.
mortalidad. vacunacion.
1.Brindar un mejor 1. Carretera en mal estado.
servicio de transporte 1. Realizacién de gestiones para
publico 2. Peligro de accidentes. mejora de carretera.
Transportistas

2. Reducir costos por
danos ante deterioro

de la carretera.

3. Altos costos por
reparacion de Vehiculos de

transporte.

2. Velar por la seguridad del
pasajero.
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3. Brindar mayor
seguridad a la
poblacion.

1. Mejorar las
condiciones de
produccion.

2.Reducir costos

1. Aumento de los costos
de compra de insumos y
medios productivos.

1. Realizacién de gestiones para

roductivos mejora de carretera.
Productores P 2. Pérdida post cosecha por
Agricolas 3. Ampliar sus venta tardia de produccién. | 2. Gestiones y aporte en proyectos
oportunidades de . de mejora de camino.
o 3. Inseguridad laboral.
comercializacion.
4. Mejorar ingresos por
venta.
1. Mejorar las
condiciones de
produccion.
2. Reducir costos 1. Carretera en mal estado.
productivos
2. Aumento de costos de 1. Realizacion de gestiones para
3. Ampliar sus produccion. mejora de carretera,
Productores | Oportunidades de 3. Limitante
. senla :
Ganaderos. comercializacion de la 2. Gestiones y aporte en proyectos

leche etc.

4. Mejorar ingresos por

venta.

5. Deterioro de

transporte.

comercializacién de leche y

productos lacteos.

4. Disminucion de ingresos

econdémicos.

de mejora de camino.

3. Pago de impuestos a la Alcaldia.
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Ingenio Monte
Rosa, Ubicada

en el municipio

1. Accesibilidad para la

comercializacion.

2. Nuevas via de salida

1. Camino en mal estado.

2. Inseguridad vial.

1. Impuestos.

2. Aporte e inversiones en la zona

del proyecto.

de El Viejo | hara comercializacion.
1. Aumento de ventas
del producto. 1. Carretera en mal estado. o _
1. Realizacion de gestiones para
2. Mejores opciones de | 2, pisminucién de la mejora de carretera.
Empresas comercializacion. comercializacion. _
c 2. Gestiones y aporte en proyectos
amaronera i ,
3. Deterioro del 3. Deterioro de transporte | de mejora de camino.
transporte de la para la comercializacion y 3. Pago de t 2 Alcaldi
B . Pago de impuestos a la Alcaldia.
empresa. produccién de camarones
1. Seguridad 1. De manera organizada, realizar
ciudadana. 1. carretera en mal estado. | gestiones ante la Alcaldia.
2. Garantizar sus 2. Riesgo de inundaciones. | 2. Alzar la voz, para exigir sus
gestiones oportunas a
Pobladores las cabeceras 3. Aumento de la derechos.
municipales morbilidad. 3. Velar por el buen mantenimiento
: S de la carretera.
3. Mejorar servicios 4. Inseguridad estudiantil.
basicos 4. Aporte de mano de obra.
Consejo 1. Mejorar la calidad de | 1. Atraso en el desarrollo _ _
. _ . 1. Instancia comunal elegida por la
Comunal vida de los pobladores | econémico y social en la

del sector.

2. Desarrollar la
comunidad y llevar el
progreso social y

econdmico.

3. Contar con medios
de transporte para las

zZona.

2. Pérdida de la produccion.

3. Caminos en mal estado.

4. Morbilidad y mortalidad
por efecto tardio de la

atencion médica.

poblacion para que los represente
ante el Gobierno Municipal y

central.

2. Representacion ante el
municipio para gestion de las
mejoras sociales y econémicas de

los pobladores de la zona.
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gestiones oportunas de | 5. Riesgo de desastres 3. Instancia con potencia para

los pobladores. naturales. aportar a los proyectos con mano

. . de obra y supervision de la calidad
4. Mayor seguridad vial y sup
. de los mismos.
y ciudadana.

., 4. Instancia comunal para asegurar
5. Gestion de P 9

. a los pobladores.
proyectos que mejoren

los problemas en la 5. Instancia comunal para
zona. promover la mitigacién de

desastres ambientales.

1.7.2 Analisis de la situacion (Causas y Efectos).
Causas:

e Estructura de camino existente deteriorada: el tramo de carretera Empalme de
Tempisquiapa — Embarcadero la Marota, posee una estructura de suelos que con mucha
facilidad se deteriora, originan una serie de baches.

e Proximidad al Rio Estero Real: esta proximidad ocasiona que en la época lluviosa se
genere una serie de inundaciones que sobrepasan la rasante del camino, dado que las
obras hidraulicas no poseen la capacidad para transportar el caudal hidroldgico,

acentuando aun mas el deterioro del tramo de carretera.
Efectos:

- Elevados tiempos de recorrido del tramo: este se encuentra asociado a la longitud del
tramo (9.57 Km), para tal efecto se han analizado las velocidades y se han considerado
dos tramos muy diferenciados, un primer tramo de aproximadamente 15.4 Kms hasta el
Empalme Tempisquiapa y con volumenes de trafico de més de 40 vpd, con superficie de
rodamiento con revestimiento granular compacto, y un segundo tramo de
aproximadamente 9.57 Km que inicia en el Empalme Tempisquiapa y finaliza en el
embarcadero Marota, en éste se ha perdido la mayor parte del revestimiento, y el trafico
se reduce considerablemente.

Fuente: 2Anuario de trafico de 2005, Ministerio de Transporte E Infraestructura
Fuente: 3Publicacion Técnica — Modelo de Evaluacion Econémica de Caminos de Bajo Volumen de Transito. 1999.
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En el primer tramo de 15.4 Km hasta Tempisquiapa se obtuvieron tiempo de recorrido promedio
de 26.4 minutos resultando velocidades de recorrido de 35 Kph, en el segundo tramo de 9.57
Km, hasta el embarcadero Marota, se obtuvieron tiempo de recorrido de 28.2 minutos,

resultando velocidades de recorrido de 21 Kph.

e Elevados Costos de Operacién Vehicular (COV), los costos de operacién vehicular estan
asociados a la velocidad desarrollada en el tramo, a la rugosidad de la carpeta existente
y a las condiciones geométricas del tramo en estudio.

e El tramo en estudio presenta un IRl promedio de 16.6 determinando la estructura de
camino como malo lo cual incrementa los costos de operacion vehicular que se muestran
en el Cuadro N°3.

0,45 90,0

0,40 1 S T -+ 800

0,35 1 Mo 1 70,0

Sl Costos ) - |

0,25 1 Opertivos de > 1 500

Vehiculo o TV

0,20 1 ($/km) \ + 40,0
15 1 L. / 1 30,0

0.10 B Velocidad + 200

de Vehiculo—

s (km/hora) T 10,0

00 T T T T 0,0
0 5 10 15 20 25

Rugosidad (IRI)

llustracion N°2.: Relaciones de COV y Velocidades Tipicas contra IRI.

Fuente: Publicacion Técnica — Modelo de Evaluacion Econémica de Caminos de Bajo Volumen de
Transito. 1999.

El tramo en estudio posee un valor de IRl de aproximadamente 16.6 lo cual lo clasifica como un
camino “Malo”. Los costos de operacion vehicular fueron calculados por el MTI, utilizando el
Modelo RED que se basa en el método de la estimacion subjetiva de la rugosidad de vias no
pavimentadas (Unpaved Road’s Roughness Estimation by Subjetive Evaluation Afo 2005)
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descrito en la nota de Infraestructura de Transporte RT-2 del Banco Mundial18. Los valores de
COV calculados por el MTI se observan a continuacién:

Cuadro N°3: Costo de Operacién Vehicular con y sin Proyecto.

Sin Proyecto Asfalto Adoquinado
Tipo de .
) Tipo de Vehiculo | COV paralRI= | COV para IRl = COV para IRI =
topografia
16.6 25 35
($/veh-km) ($/veh-km) (S/veh-km)
Motocicleta 0.055 0.045 0.053
Automovil 0.238 0.163 0.191
Jeep y Camioneta 0.312 0.173 0.206
Terreno: (vehiculos con
Vehiculo de 0.368 0.23 0.272
Ondulado con  ™Autobis Pesado 0.544 0.341 0.404
superficie de Liv.2-5 Ton 0.277 0.182 0.215
macadan C25 + Ton 0.597 0.365 0.434
C3 1.046 0.632 0.751
TxSx>= 5e 1.232 0.769 0.911
V.A. 1.356 0.846 1.002
Caponera 0.082 0.067 0.079

¢ Inexistente trafico en el tramo:

La informacién de tréfico registrada por el MTI en este tramo del proyecto data del afio 1999
ratificada con el anuario de trafico del MTI del afo 2014, y corresponde a la Estacién Sumaria
N.? 5003 ubicada entre Cuatro Esquinas de Amayo y Tempisquiapa; tiene un TPDA de 172
vehiculos por dia y con la siguiente composicién vehicular:

Cuadro N°4: TPD del ano 1999 hasta 2008

o 2t Puardas
== VEEMINIS TERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA e
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Cornil (4 Esqunes & Amag)-
J C it
Tempsquapa £l Liman)




De las diferentes investigaciones de campo realizadas para los estudios y disefos de este
proyecto, el volumen de vehiculos observados es mucho menor al TPDA indicado en el
cuadro anterior, por lo que los 172 vpd registrados en 1996 no corresponde al trafico actual
que circula por este camino, sino al trafico de aquellos afos anteriores segun se muestra en el
cuadro N°4, cuando el camino en mejores condiciones conectaba con el tramo que va de El
Congo a Puerto Castilla.

En la actualidad el camino se encuentra practicamente cortado y desaparecido en su parte final,
por lo que obviamente es una de las razones por las cuales, la circulacion vehicular se ha visto
disminuida drasticamente. Sin embargo, analizando la informacién de trafico existente en los
caminos aledafos a este tramo y buscandole l6gica al TPDA registrado nueve anos atras por
el MTI, se observo lo siguiente:

Las Estaciones Sumarias de conteo N.2 5001 y 5002 estan ubicadas en el tramo que va de El
Viejo — Tonala — Puerto Morazan; la primera ubicada mas exactamente antes del Empalme
Palacios, y la segunda a mediados del camino entre Tonala y Puerto Morazan. Los traficos

registrados en estas Estaciones se muestran en el siguiente detalle.

Cuadros N°5 y 6: Estaciones de Conteo.

Estacion de conteo N.2 5001 Estacion de conteo N.2 5002
Ano TPDA Afio TPDA
1996 468 1996 129
1997 295
1998 440 1997 103
2002 402 2002 112

La diferencia entre el trafico registrado en la Est. 5001 y el volumen registrado en la Est. 5003
del tramo a Tempisquiapa, se tiene un volumen generado entre el Empalme Palacios y Tonala

de 230 vpd para el ano 2002 y 122 vpd para el aino 1996, los que son compatibles con los
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volumenes registrados en el tramo a Puerto Morazan y con el trafico que se tiene en el camino

a Tempisquiapa

En consecuencia, los volumenes de trafico que se tienen en el tramo de El Viejo — Empalme
Palacios (Estacién 5001), validan el TPDA de 172 vehiculos del afio 1996 en el tramo Cuatro

Esquinas de Amayo — Tempisquiapa-Marota (Est. 5003)

Considerando del bajo volumen de vehiculos que se observa actualmente en este tramo, por
las circunstancias mencionadas al inicio de este inciso, se tomara el dato de 172 vpd como el
trafico actual o afo base (2005) del camino para los fines de proyeccion del trafico futuro. En
los ultimos 10 km de este camino, es decir, el tramo de Tempisquiapa a Embarcadero Marota,
para propositos de disefio de pavimento se asumidé que un 25% del trafico entre Cuatro
Esquinas de Amayo y Tempisquiapa circula en este ultimo tramo del camino, cuyas condiciones

y caracteristicas son diferentes a los primeros 15 km del camino.

Cuadro N°7: TPDA y Composicion Vehicular del Camino
Periodo 1999 — 2005.
Aiho
Tipo de Vehiculo
1999 2002 2005
Motos 8 5 17
Autos - 1 3
Jeep 9 12 26
Camioneta (pasajero) 20 31 35
Microbus - - -
Bus 4 4 4
Camioneta (carga) - 3 12
Camion-2 11 1 3
Camion-3 - - 2
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Articulados 1 - 1

Equipo Pesado y

9 2 8
Agricola
Otros 2 9 11
TPDA (vpd) 64 68 122

Fuente: Anuario Estadistico de Transito 2005 —MTI-

Cuadro N°8: Proyeccion TPDA Tramo: Cuatro
Esquinas de Amayo — Tempisquiapa- Embarcadero
Marota

Tipo de Trafico | 2007 | 2010 | 2015 | 2020 | 2026

Normal 191 214 258 316 397
Generado 24 33 39 48 66
Total 215 247 297 364 463

e Poco acceso a los servicios basicos de salud y educacion:

Educacion: Segun datos del MINED, en el area de influencia del proyecto, municipio de
Chinandega, existen 4 centros escolares los cuales atienden a una poblacién estudiantil de

1,522 estudiantes en las diferentes modalidades (primaria, secundaria).

En el area de influencia directa, especificamente de la comunidad de Tempisquiapa— puerto
Morazan, existe 1 centro escolar, el cual atiende a la poblacion estudiantil de la zona,

prevaleciendo la modalidad de primaria y hasta tercer afio de secundaria.

Salud: En el municipio de Chinandega y sus comunidades, cuentan con servicios hospitalarios
a travées de 3 hospitales con un laboratorio general. Asi como las diferentes clinicas
previsionales — CMP, ubicadas en el casco urbano, también centros de salud ubicados en el
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casco urbano. El poblado de Tempisquiapa ubicado en el municipio de Puerto Morazan posee
un centro de salud, el que atiende a las familias de la zona 7.

e Bajo rendimiento en Productividad de la zona:

La poblacién en la comunidad de Tempisquiapa y zonas aledafias concentra su actividad
econémica principalmente en el cultivo de camarones a pequefa escala por criadores
individuales y empresas camaroneras grandes, siguiendo en importancia la ganaderia de doble
propésito y mayoritariamente de manejo tradicional y la actividad agricola concentrada
principalmente en el cultivo de granos basicos de manejo tradicional y de autoconsumo, todo
presentando bajos rendimientos.

e Acceso a la comercializacion e insumos.

El pésimo estado del tramo Tempisquiapa — Embarcadero Marota, genera dificultades para
acceder a otras comunidades, a la cabecera departamental o al resto del pais para obtener
insumos. Al mismo tiempo se establece una inminente dificultad para la comercializacién de la
produccién agricola, ganadera y acuicola de la zona, ocasionando traslados en un mayor

tiempo con precios menos competitivos, e incrementando asi sus costos de produccion.
e Pobreza en el municipio Puerto Morazan:

De acuerdo al INIDE22 en 2015 y tal como se observa en la llustracion N°8, Puerto Morazan es
un municipio con pobreza media, con un 36.6 % de pobreza extrema. Las evidencias
internacionales indican que la eficiencia de la infraestructura de transporte contribuye a elevar

la actividad econdmica y a los esfuerzos en pro de la reduccién de la pobreza.
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llustracién N°3: indices de Pobreza por Departamentos, con el objetivo de determinar el efecto que
generaria el proyecto ante este indicador.
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Cuadro N°9: Andlisis de las Causas y Efectos de los Problemas.

PROBLEMA

CAUSA

EFECTO

Caminos en mal estado que
limita el desarrollo econémico
de la zona y por ende del
municipio Puerto Morazan,

Departamento de Chinandega

La principal causa radica en la
estructura del camino existente
se encuentra muy deteriorada,
afectada de numerosos baches
que dificultan el transito,
debiendo los conductores realizar
numerosas maniobras para poder

avanzar a bajas velocidades.

Las obras de drenajes son
insuficientes para evacuar todo el
caudal de las aguas generadas
por rio Estero Real, en época de
lluviosa, los niveles de inundacion
sobre la via sobrepasan la

rasante actual de la carretera.

Transporte publico inexistente.
Deterioro ambiental y social.
Pérdidas en la produccion.

Accesibilidad tardia para atencion en
salud.

Inseguridad ciudadana para traslado a la

cabecera municipal.
Riesgo de desastres naturales.
Servicios béasicos pocos desarrollados.

Altos costos de produccién y

comercializacion.
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1.7.3 Arbol de Problema
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1.7.4 Arbol de Objetivos

*
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1.7.5 Matriz Marco Ldgico

RESUMEN NARRATIVO

INIDCADORES VERIFICABLES MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

1. Mejorar la calidad de vida
de los habitantes del sector
a través de la incidencia que

1. Maiz; crecimiento en un 100%
en el cuarto afo, pos
construccion de camino

2. Sorgo; crecimiento en un
100% pos construccion de
proyecto, pasando de un 1%

Los precios de los
productos agricolas,

= ocasiona el mejoramiento anual sin proyecto a un 3% anual | Investigaciones directas de campo. :
i ) ganado y leche tienden a
de camino Embarcadero con proyecto.
T mantenerse estable.
Marota - Tempisquiapa _
3. Produccion de Leche;
(9.57 km). . -
crecimiento en un 100% al afo 15
con proyecto, 5.31% sin proyecto
al ano 15y 11.75% con proyecto
al afo 15.
1. El costo promedio de
operacion vehicular pasa de 0.55 | 1. Estudio de costo de operacion
a 0.41 US$/veh-km al finalizar el | vehicular.
1. Mejorar el nivel del proyecto (2018).
,9 serV|C|o.a.Io's pobladores de 2. El tiempo promedio de Incremento en los niveles
= los municipios de Puerto . - .
(77} . - recorrido del tramo pasa de 28 a , . de servicio del camino con
o Morazan y El Viejo con el ) o 2. Encuesta origen - destino
a . 15 minutos al finalizar el proyecto proyecto Embarcadero
¢ | adoquinado del tramo de (2018) Marota - Tempisquiapa
E carretera Embarcadero ' pisquiapa.

Marota Tempisquiapa

3. transito promedio diario anual
pasa de 297 vehiculos del 2015 a
466 vehiculos en el horizonte del
proyecto (2026).

3. Estudio de Transito
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COMPONENTES

1. Mejoramiento Vial del
Tramo: “EMBARCADERO
MAROTA-TEMPISQUIAPA
(9.57KMS)”,

1. 9.57 km de camino
pavimentado con Adoquin Tipo
Trafico 3500 psi al finalizar el afio
del proyecto.

1. Acta de recepcion Sustancial del
proyecto.

2. Elaboracion de Acta de Recepcidn
Final del Proyecto.

Las Obras ejecutadas
cumplen con las
especificaciones técnicas
del proyecto NIC -2000 Y
Particulares del Proyecto.

ACTIVIDADES

1.) Contrataciéon de empresa
constructora

1.1) Elaboracién de DDL
(Documentos de Licitacion)

1.2) Publicacién de
Documento de Licitacion

1.3) Evaluacion de Ofertas

1.4) Adjudicacion del
Contrato

1. Firma del contrato de obras
con la empresa constructora
ganadora de la licitacién una vez
entregado el adelanto (30% del
monto ofertado).

1. Presentaciones de avances
semanales a la UCP - MTI - BID.

1. Contar con el derecho de
via liberado (15 metros de
la linea central del eje de
disefio)

2.) Contratacién de Firma
consultora (Supervision)

2.1) Elaboracién de DDL
(Documentos de Licitacion)

2.2) Publicacion de
documento de licitacion

2.3) Evaluacion de Ofertas

2.4) Adjudicacion del
Contrato de Supervisidn

2. Firma del contrato de obras
con la empresa consultora
(supervision) ganadora del
concurso de licitacién como
minimo con un mes de
anticipacion y emitida orden de
inicio por el duefno del proyecto
(MTI).

2. Presentaciones de avances
semanales y mensuales al duefio del
proyecto UCP - MTI - BID.

2. Aceptacion de la
poblacién a eventuales
afectaciones que se puedan
generar por terrenos, en
correspondencia con la
seccion tipica de la
estructura de pavimento
propuesta.
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3. Elaboracion de presupuesto 3. Presentaciones de estimaciones de 3. Empresa constructora
3.) Ejecucion de las (take-off) de los conceptos de pago (Avaluos Mensuales), revisados y | con suficiente experiencia y
actividades Contractuales obras contractuales, segun lo avalados por la Supervision del Proyecto | capacidad para la ejecuciéon
ofertado. para su posterior tramite de pago. de las Obras.
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1.8 Justificacion

Aproximadamente mas de 5,000 mil habitantes de las comunidades de Puerto Morazan y El
Viejo podrian mejorar sus condiciones de vida, una vez que finalice la construccion de la carpeta
de rodamiento (adoquinado) de la carretera en el tramo “EMBARCADERO MAROTA-
TEMPISQUIAPA (9.57KMS)”

Esta carretera en buen estado conectaria la zona de area de influencia con la cabecera de
Puerto Morazéan y El Viejo, es una via considerada de mucha importancia para la zona y el
municipio, sobre todo porque la poblacion podra movilizarse sin ningun problema, los sistemas
de transporte seran mas fluidos y tanto la produccién agricola como la camaronicultura tendra

un incremento considerable.

Por tanto, el proyecto se justifica principalmente por el potencial desarrollo agricola, ganadero,
turistico y camaronicultura de la zona de influencia del proyecto, lo que traera como

consecuencia un incremento comercial y productivo.

Igualmente beneficiara a la poblacién de la zona en el aumento de tréfico vehicular, lo que se
demuestra con tasas altas histéricas y de acuerdo a registros en estaciones cercanas al
proyecto, lo que induce a asegurar proyecciones minimas de entre 3 y 4% de tréafico natural y
de entre 4 y 5% de trafico desarrollado, para un crecimiento total minimo de entre 5y 6%, que
son las tasas utilizadas en este documento, lo que permite proyectar para el 2017 un trafico de
los 314 vehiculos y para el ario 2036, un total de 569 vehiculos.

Socialmente con la mejora de la carretera la poblacion incrementara su calidad de vida de
manera integral, dado que tendra la posibilidad de construccion de obras sociales, como
escuelas, Centros de Salud etc. Por la facilidad del traslado de materiales y dinamismos en

dichos proyectos sociales.

Ambientalmente se evitaran los riesgos de inundaciones y se abrira una mayor seguridad

ciudadana y oportunidades en el futuro de desarrollar el turismo por su ubicacién geografica
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2. ESTUDIO DE MERCADO.

2.1 Objetivos del Estudio de Mercado.

e Describir los aspectos socioecondmicos de la zona.

e Determinar el uso de suelo y potencial productivo de la zona.

e Determinar del area de influencia.

e Determinar beneficiarios directos e indirectos.

e Realizar analisis de trafico (TPDA, costos de operacion vehicular, tiempo de recorrido
pre y post proyecto).

e Realizar analisis de la demanda vehicular.

e Realizar analisis de oferta.

o Realizar proyeccion de trafico.

2.2 Analisis del Entorno.

2.2.1 Diagnostico del Municipio de Puerto Morazan.

Cuadro N°10. Datos Generales del Municipio

Nombre del Municipio Puerto Morazan
Departamento Chinandega
Posicion geogréfica Puerto Morazan, esta ubicado entre las

coordenadas 12°50' de latitud Norte y

87°10' de longitud Oeste

Limites Al Norte: Municipio de Somoatillo
Al Sur: Municipio de El Viejo

Al Este: Municipio de Chinandega y Somotillo
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Al Oeste: Municipio de El Viejo.

Extensién Territorial 517.0 Km2

Clima y Precipitacion Tropical de Sabana, con precipitaciones de

800 A 1500mm y Temperatura media de 27 ° C

Poblacién. 13, 418 habitantes

Densidad Poblacional. 26 Hab/Km?

Referencias: Ficha Municipal Alcaldia/INIFOM

Resena Historica y Cultural.

El municipio fue creado por Ley Legislativa del 05 de Noviembre de 1946. Tanto el municipio
como su antigua cabecera, llevan en nombre del General Francisco Morazan. Se encuentra
ubicado sobre el Rio del Estero Real. Tuvo gran auge antes que fuera levantada la linea férrea
que la unia con Chinandega. Su limite territorial norte es el Rio Estero Real, es decir se
encuentra propiamente en la ribera sur de este rio, siendo por ello las zonas mas bajas e

inundadas una de las caracteristicas particulares de su territorio.

Cuadro N°11. Distribucion de Poblacién en el
Municipio

COMUNIDAD HABITANTES
PUERTO MORAZAN 1610
TONALA 5988
PIKIN GUERRERO 481
LUIS ANDINO 647
4 ESQUINAS DE 939
AMAYO SAN LUIS DE 1028
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AMAYO GERMAN 2013

POMARES 186

GUANACASTILLO 526

Referencias: Ficha Municipal Alcaldia/INIFOM

Ecologia.

e Geomorfologia:

El Estero Real ocupa una costa de inmersion junto al borde oriental del Golfo de Fonseca. Esta
costa ha sido rellenada por el aluvién acarreado por los rios Estero Real y Rio Negro. El proceso
de erosién es muy activo en ambas cuencas que drenan en conjunto unos 4000 kilometros
cuadrados en territorio nicaragiense y cuyos rios cabeceros tienen sus fuentes en las altas
mesetas de Esteli y Madriz.

e Uso potencial del suelo:

Los suelos que forman los playones del delta estan saturados en forma permanente y cubiertos
por depdsitos salinos. En sus orillas una espesa capa de lodo o "fianga" muy rica en nutrientes,
que son la base organica de una sélida piramide alimenticia del manglar, ecosistema con alta
produccién de biomasa. Las recientes manipulaciones de este ecosistema, con la construccién
de embalses para desarrollar los viveros de larvas de camaroén, han contribuido sin embargo al
empobrecimiento, alteracidén y contaminacién de la vida del manglar, que en este han venido a

representar un cambio en el ecosistema estuario mas extenso del pais.

e Biodiversidad: flora y fauna:

Flora: El bosque tropical comienza a afianzarse entre arbustos y rodales arriba de 10 metros,
son recurrente la Ceiba, Guacimo de Ternero, Jenizaro, Panama, Palma, Guacimo de Molinillo,
Tempisque, Almendro, Laurel Caoba y Roble.
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Fauna: La fauna del rio comprende especie Neurihalinas que toleran cierta salinidad. El

municipio cuenta entre su fauna con venados, conejos, CUSUCOS Yy ZOrros.

Habitat Humano: Infraestructura y Servicios.

Infraestructura Socioeconomica.

e Vialidad y transporte:

El municipio cuenta con nueve unidades de transporte colectivo que hacen el recorrido Puerto
Morazéan-Tonala-El Viejo-Palacio. Las vias de acceso interno al municipio estan conformadas
por calles de tierra con balastre y tierra sin balastre, igualmente para el area rural. Existen 15

caminos de estacion seca, 2 caminos transitables en todo tiempo y un camino por rio.

e Energia Eléctrica:
El municipio de Puerto Morazan carece de sub-estacion propia, pero esta servida por uno de
los ramales primarios que dependen de la sub-estacion El Viejo. Esta linea une El Viejo-Tonala-
Palacios y Puerto Morazan brindan servicio a la zona este del municipio. ENEL brinda servicio
a un promedio de mas de 550 clientes a nivel del municipio.

¢ Telecomunicaciones:
En el municipio existen dos puestos publicos: los dos se encuentran ubicados en Tonala uno

brinda servicio de teléfono, correo y telegrama y el otro servicio de teléfono y correo. Cabe

mencionar que algunos pobladores del municipio tienen teléfono celular.
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e Agua potable y alcantarillado:

Del municipio de Puerto Morazan, Tonala es la localidad que cuenta con servicio de agua
potable, existe un pozo con capacidad de bombeo de 60 gal/min y un tanque de
almacenamiento de 5, 000 galones. Existe una red domiciliar que brinda servicios a 350
usuarios. En Puerto Morazan el servicio de agua esta a cargo de un comité que recibe asistencia
técnica de ENACAL Chinandega, teniendo una red de servicio para 150 usuarios.

e Educacion:
El municipio de Puerto Morazan posee 20 centros educativos, 19 son centros de Educacion

Primaria y 1 de Educaciéon Secundaria, los que albergan una poblacién estudiantil de 4, 032

alumnos, 130 maestros y 90 aulas.

Cuadro N°12. Cobertura del Sistema Educativo
NIVEL ALUMNOS | PROFESORES AULAS ALUMNO/PROFESOR

Pre-escolar 188 6 6 31.33

Primaria
incompleta 304 10 10 30.40

Primaria

completa 3070 93 93 33.01
Secundaria 470 15 15 31.33

Referencias: Ficha Municipal Alcaldia/INIFOM

Tasa de analfabetismo: 30.6 %.
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e Salud:
El municipio de Puerto Morazan, cuenta con un Centro de Salud y cuatro Puestos salud,
distribuidos en: Puerto Morazan, San Luis de Amayo, Cuatro Esquinas de Amayo y la Colonia
German Pomares.

e Vivienda:

Puerto Morazan tiene un total de 2,283 viviendas de todo tipo, distribuidas de la siguiente

manera.:

Cuadro N°13. Relacion Cantidad de viviendas/Porcentaje
URBANA RURAL TOTAL
Cantidad % Cantidad % Cantidad Y%
1470 64 813 36 2283 100

Referencias: Ficha Municipal Alcaldia/INIFOM

Fueron encuestadas una muestra de 1,343.

Los materiales utilizados en las viviendas son de bloques, madera, palma y Otros.

Servicios Municipales

e Recoleccion de desechos sodlidos:

La Municipalidad de Puerto Morazan no presta este servicio, sin embargo, se orienta a la
poblacién quemar o enterrar la basura, es lo que se practica en la mayoria de las viviendas
urbanas y rurales. A falta de un verdadero servicio de tren de aseo la Alcaldia en conjunto con
la poblacion realizan labores de limpieza de calles, recolecciéon de basura y capacitacion sobre

higiene comunal.
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¢ Mercado: El municipio no cuenta con mercado ya que se carece de fondos suficientes

Para la construccién de uno.

e Rastro: El municipio no cuenta con servicio de rastro, sin embargo, existe el proyecto

para construir u rastro y brindar la atencion debida a la poblacién.

e Cementerio.: El municipio de Puerto Morazan cuenta con seis cementerios.

e Parque: Se dispone de un parque que lleva el nombre de "16 de septiembre" que se
encuentra ubicado en Tonalé cuenta con bancas y andenes. Se encuentra en regulares

condiciones.

e Transporte Intra-municipal: En el municipio solo existe un transporte intra-municipal y

su recorrido es Luis Andino-Tonal&.

Economia Municipal.

Actividades Economicas

Sector Primario:

Este sector tiene una estructura agropecuaria de un 60% Agricola un 40% Pecuario, este ultimo
produce para consumo del mercado local. Empresas agricolas como tal no existen, pero si
extensiones de siembras en cafa de azucar, cacahuate y en un tiempo hubo banano para

exportacion.

Sector Secundario:
En el Municipio hay estructuras agricolas en Cooperativas, como el rubro camarén este ultimo
requiere de altos costos de produccion y se ha convertido en una fuente base en la economia.

Fuente: Ficha Municipal de la Alcaldia.
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Sector Terciario:
COMERCIO: Una cantidad de fincas familiares realizan labores agricolas en produccién de
maiz, platano, cucurbitaceo, ajonjoli, sandia y otros que venden al mercado local o por

intermediario, el pequefio comercio de paneras en carnes y mariscos y abonatarios pequefios
y de tipo local como otra forma de subsistencia.

No hay nada dirigido hacia el Turismo, aunque el Municipio a lo largo y ancho del estero real y

Golfo de Fonseca tiene un potencial incalculable para desarrollar el ecoturismo.

2.2.2 Diagnoéstico del Area de Influencia Directa: Comunidad Tempisquiapa.

2.2.2.1 Poblacion.

Poblacién y Vivienda: Con la construccion de la obra se va a beneficiar directamente a la
poblacién de las comunidades El Tempisquiapa que estan a la orilla del tramo del proyecto con
una poblacién de 470 habitantes que a continuacién se detalla en la matriz siguiente:

Cuadro N°14. Datos de Poblacion

15
No. | No. 0-12 13-14 | ANOS | HAB./
No. Comunidades | Fam | Hab. | TOTAL ANOS Afos Y + FAM.

1 El Limonal 50 470 | 246 | 224 | 130 | 100 | 26 | 24 | 90 | 100 | 4.85

Total 50 | 470 | 246 | 224 | 130 | 100 | 26 | 24 | 90 | 100 | 4.85

Referencia: Ficha Municipal Alcaldia. Afio 2010.
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2.2.2.2 Viviendas.

El total de viviendas en las comunidades en mencion es de 60 viviendas con una cantidad de

55 letrinas a continuacién se describe la ubicacién por comunidad.

Cuadro N°15. Datos de Letrinas

LETRINAS VIVIENDAS
COMUNIDAD
Buena mala buena mala
El Limonal 30 25 10 50

Referencia: Ficha Municipal Alcaldia

Estructura Familiar.: La estructura familiar de la zona es un promedio 4 a 6 personas por
vivienda, asi como también se observa que en ocasiones en la vivienda habitan hasta dos

familias.

Actividad Economica de la zona: La poblacion beneficiada directamente con el proyecto es
la comunidad de Tempisquiapa y zonas aledafias y su actividad econdémica radica
principalmente en el cultivo de camarones a pequefas escala por criadores individuales y
empresas camaroneras grandes siguiendo en importancia la ganaderia de doble propésito y
mayoritariamente de manejo tradicional y la actividad agricola concentrada principalmente en

el cultivo de granos basicos de manejo tradicional y de autoconsumo (con bajos rendimientos).

Educacion: Segun datos del MINED, en el area de influencia del proyecto, municipio de
Chinandega, existen 4 centros escolares los cuales atienden a una poblacién estudiantil de

1,522 estudiantes en las diferentes modalidades (primaria, secundaria).

En el area de influencia directa, especificamente de la comunidad de Tempisquiapa— puerto
Morazan, existe 1 centro escolar, el cual atiende a la poblacion estudiantil de la zona,
prevaleciendo la modalidad de primaria y hasta tercer afio de secundaria.

Salud: En el municipio de Chinandega y sus comunidades, cuentan con servicios hospitalarios
a través de 3 hospitales el cuanta con un laboratorio general. Asi como las diferentes clinicas
previsionales — CMP, ubicadas en el casco urbano, asi como también centros de salud ubicados
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en el casco urbano. El poblado de Tempisquiapa el cual corresponden al municipio de puerto

Morazan se cuenta con solo centro de salud, el cual atiende a las familias de la zona.7
2.2.2.3 Servicios Basicos

Agua potable: Las comunidades que se encuentran en el area de influencia del proyecto,
actualmente cuentan con el servicio de agua potable, aunque esta sea limitada y de muy baja
calidad, ya que esta proviene aguas subterraneas, las cuales son extraidas basicamente de
manera artesanal (pozos artesianos). El servicio se encuentra a cargo del ente regulador
(ENACAL). Por otra parte, en las comunidades que se encuentran en el area de influencia no

cuentan con alcantarillado sanitario lo cual conlleva al uso de letrina.

Energia eléctrica: Los municipios y comunidades del area de influencia del proyecto poseen

servicios de energia eléctrica a nivel domiciliar.

Telecomunicaciones: Los municipios y comunidades localizadas en el area de influencia del
proyecto cuentan con servicios de correos y telefonia celular, cuya administracion este cargo

en su mayoria por la empresa de movistar, asi como la empresa claro — Nicaragua.

Transporte: Actualmente en el area de influencia del proyecto, se cuenta con transporte
interurbana, los cuales operan con unidades de transporte en condiciones obsoletas debido al
temor de los transportistas de introducir nuevas lineas por el deterioro del camino, igualmente
las comunidades aledanas al proyecto cuentan con diferentes caminos los cuales comunican a
los municipios de puerto Morazan, asi como al municipio del viejo Chinandega. En lo que
respecta al transporte colectivo funcionan buses, pero en su mayoria estas unidades son

camiones plataforma.

Potencialidad turistica: Desde la perspectiva turistica existen paisajes naturales de gran
belleza escénica, ya que desde las planicies se puede observar el imponente complejo
volcanico san Cristobal — casitas,

Audiencia: Refiriéndonos a la audiencia o transito vehicular que pasara por la carretera
construida tenemos a las personas que transitan hacia las camaroneras rumbo a punta fata a

las cuales les acortara su tiempo de viaje y aumentara la vida util del vehiculo en que se
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transporten asi mismo transitan personas que viajan hacia el estero real zona que es muy

apetitosa para la pesca y cosecha de camarones.
2.2.2.4 Produccioén Agricola y Desarrollo con el Proyecto.

Maiz: La zona de influencia cuenta entre sus principales actividades el cultivo del Maiz, el cual
es sembrado durante el ciclo de primera y postrera. Este cultivo, se constituye en producto
fundamental para la dieta alimenticia de los habitantes de la zona. En esta zona se cultivan
27.41 Ha con tecnologia tradicional, las areas en situacion sin proyecto se proyectan con una
tasa de crecimiento del 1% anual y en con proyecto una tasa de crecimiento del 3% anual. Su
sistema de siembra es al espeque y/o con bueyes utilizando un promedio de 25 a 30 libras por
hectérea, y en primera, se siembra un promedio de 2,0 Ha con un rendimiento de 1.00 Ton /Ha,
alcanzandose una produccion de 2.0 Toneladas. En postrera se siembra una superficie
promedio de 1.78 Hectareas, con un rendimiento de 0.86 Ton /Ha. Hay productores que utilizan
fertilizantes y pesticidas, hay otros que no lo usan por falta de financiamiento, es una de las
razones por las cuales no se usan ambos quimicos. Por consiguiente, el nivel de tecnologia
aplicado, es bajo, pues los productores no cultivan de forma semi-tecnificada, ni tecnificada y

algunos casos muy esporadicos, usan el arado con el apoyo de la yunta de bueyes.

La superficie utilizada en este cultivo en el ano base es de 27.41 Ha y durante la vida util del
proyecto, tendra un crecimiento del 1% la superficie sembrada.

Rendimiento sin mejora de camino: Sin mejora de camino, el rendimiento promedio crecera
desde 1.00 Ton/Ha hasta 1.40 Ton/Ha, estabilizandolo en el cuarto ano, al desarrollar un nivel
de tecnologia que vienen aplicando los productores.

Con mejoras de camino: se parte de 1.40 Ton/Ha. hasta estabilizarlo en 2 Ton/Ha. en el cuarto
ano. Para poder obtener este rendimiento escalonado los productores deberan tener acceso a
un programa de asistencia técnica en donde en conjunto con los productores se lleve un mejor
manejo vegetativo del cultivo, usando semilla mejorada, tomando en consideracion la distancia

de siembra, control de plagas, malezas y el manejo post cosecha.

Sorgo: En la zona de influencia se cultivan 81 Ha con tecnologia tradicional, las areas en
situacién sin proyecto se proyectan con una tasa de crecimiento del 1% anual y en con proyecto
una tasa de crecimiento del 3% anual. Este cultivo se siembra de primera y postrera, con un
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rendimiento de 1Ton/Ha la cual es para autoconsumo el sistema de siembra es con tecnologia

tradicional utilizando el espeque y bueyes.

Area total: La superficie actual utilizada en este cultivo es de 81Ha, y durante la vida Util del
proyecto, tendra un crecimiento del 1% la superficie sembrada.

Rendimiento sin mejora de camino: El rendimiento promedio crecera desde 1 Ton/Ha hasta
2 Ton/Ha, estabilizadndolo en el cuarto afio al mejorar el nivel de tecnologia que vienen aplicando
los productores.

Rendimiento con mejora de camino: Se parte de 2 Ton/Ha hasta estabilizarlo en 2.6 Ton/Ha,
en el cuarto ano. Para obtener este rendimiento los productores deberan tener acceso a un
programa de asistencia técnica, para obtener un mejor manejo del cultivo (Usar semilla

mejorada, considerar la distancia de siembra, control de plaga y manejo de post cosecha).

Ajonjoli: En la zona de influencia se cultivan 100.69 Ha con tecnologia tradicional, las areas en
situacioén sin proyecto se proyectan con una tasa de crecimiento del 1% anual y en con proyecto
una tasa de crecimiento del 3% anual. Este cultivo se siembra de primera y postrera, con un
rendimiento de 0.90 Ton/Ha, el sistema de siembra es con tecnologia tradicional y utilizando

arado de bueyes.

Area total: La superficie actual utilizada en este cultivo es de 100.69 Ha, y durante la vida util
del proyecto, tendra un crecimiento del 1% la superficie sembrada.

Rendimiento sin mejora de camino: El rendimiento promedio crecerd desde 0.90 Ton/Ha
hasta 1.20 Ton/Ha, estabilizandolo en el cuarto afio al mejorar el nivel de tecnologia que vienen

aplicando los productores.

Rendimiento con mejora de camino: Se parte de 1.20 Ton/Ha hasta estabilizarlo en 1.40
Ton/Ha, en el cuarto ano. Para obtener este rendimiento los productores deberan tener acceso
a un programa de asistencia técnica, para obtener un mejor manejo del cultivo (Usar semilla
mejorada, considerar la distancia de siembra, control de plaga y manejo de post cosecha).

Costos de Produccion Agricola: Los costos de produccién, se proyectan en base a lo

observado en el campo y conforme a la tecnologia adoptada en la situacion “con y sin proyecto”
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para cada uno de los cultivos. Los costos de produccién adoptados se resumen en los siguientes

cuadros:

Cuadro N°16. Costo de Produccion Agricola

Cultivos Tecnologia C$/Ha
Tradicional 2,108.40
Maiz Semitecnificado 3,091.70
Tradicional 1,903.70
Sorgo Forrajero Semitecnificado 2,575.70
Tradicional 2,848.60
Ajonjoli Semitecnificado 3,648.70

Fuente: Investigacién de Campo y Tecnologia Aplicada afno 2010

2.2.2.5 Situacion actual y perspectivas de la producciéon ganadera.

La zona de influencia tiene un area de 2,367.39 Ha dedicada a pasto, que representa el 81.71%
de la superficie total, en donde 757.57 son pastos naturales y 1,609.82 son pastos cultivados
principalmente Estrella, Jaragua, Taiwan etc. Sobre la superficie en pasto, se encuentra
establecido un hato de 1,881 cabezas de ganado, en donde el 50.56% son animales machos,
el 49.44% son formados por hembra. Manifestando una carga receptiva de 0.8 cabezas por
hectérea.

El periodo de lactancia es de 180 a 240 dias con una produccién de 2.5 litros en verano y 6.5
litros en invierno por dia como promedio, salvo casos aislado en donde, se manifiestan
productividades desde 4 hasta 6 litros por dia, con un destete efectivo desde 9 meses a un afno.
Basicamente la funcién de produccién es de doble propdsito, con una mayor tendencia a la
produccion de carne. El precio de la leche es de C$ 15 el litro en verano y de C$ 10 el litro en

invierno.
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Los indicadores técnicos encontrados: en la zona de influencia, segun el nivel de tecnologia

aplicado, se manejan los siguientes indicadores:

Cuadro N°17. Tasa de mortalidad de terneros.

Tasa de Natalidad : 48% - 49%

Tasa de Mortalidad de terneros : 8% - 7%

Destete efectivo :90%
Mortalidad de Adulto 14% - 2.5%
Duracioén de lactancia : 180 dias
Produccion de vaca por dia :4.5 -6 litros.

Referencia: Ficha técnica Alcaldia de Puerto Morazan

Sobre la base de estos indicadores se corrié un modelo de produccién de ganado con y sin
mejora de camino bajo la base de una tabla de criterios que permite alcanzar los resultados

siguientes:

Sin mejora de camino: La produccién de leche, tiende a crecer desde un volumen 125,021
litros en el afo 1, hasta 616,585 litros de leche en el afio 15, creciendo un ritmo promedio anual
de 32,513 litros por ano, como efecto de un aumento de los indices de lactancia y la
productividad de vaca por dia.

Con Mejora de camino: El volumen anual crece de 138,912 litros en el primer afo, hasta
294,264 litros en el afo 15, aumentando la produccién de leche anual en un promedio de
72,457.33 litros.

Sin Mejora de camino: La produccién de ganado vacuno procedente de la extraccion del hato
es de 1,591cabezas promedio anual, con un peso promedio de 322 Kg. Durante los 15 afios del
proyecto, siendo estos en su mayoria vacas de descarte y novillos.
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Con Mejora de camino: La produccion de ganado tiene una extraccién promedio anual de

1,907 cabezas con un peso de 348 kilos cada una, efecto de la inversion en las areas de pastos

cultivadas y la compra de novillos consideradas para poder obtener un promedio de 0.8 cabezas

por Ha, el indice de extraccion son vacas de descarte y novillos obtenidos del proceso

reproductivo y de compra para el engorde.

Los criterios aplicados a la evolucion del hato, se encuentran en el Cuadro No.18 Para cumplir

con dichos criterios, en la situacién con proyecto, se requiere mejorar la sanidad y alimentacion

animal y por otro lado, a través de las inversiones complementarias para mejorar la asistencia

técnica.
Cuadro N°18. Criterios Aplicados a la Proyeccion de la Evolucion del Hato
CRITERIOS APLICADOS
CRITERIOS APLICADOS
CONCEPTO SIN MEJORA DE
CON MEJORA DE CAMINO
CAMINO
El indice de paricién es de 47% | Se inicia con un indice del 48% del
Natalidad del afio 1 al 5y variaa 48% en | ano 1 al 5, sube a 49% del afio 6 al

los anos 6 al 15.

15.

Mortalidad de Terneros

Inicia con 9% en los afos 1 al 5,
baja a 8% en los afios 6 al 15.

Inicia con 8% del afo 1 al 5, baja a
7% en los anos del 6 al 15.

Mortalidad de Adultos

El indice inicial es del 4% en los
afos del 1 al 5, baja a 3% en los
anos del 6 al 15.

Inicia con 3% en los arfos del 1 al
5, baja al 2.5% en los afnos del 6 al
15.

Duracion de Lactancia

La duracion de lactancia es de
180 dias para los 15 anos.

Se mantiene en 180 dias para los
15 anfos.

Fuente: Investigacién de Campo. Afio 2015
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2.2.2.6 Diagnéstico Del Servicio.

La carretera actualmente se ubica en una topografia plana, su trazado geométrico se alza sobre
una planicie semi-montanosa, con algunas ondulaciones provenientes de lomerios existentes,
de tal manera que un 20 % aproximadamente de su trayectoria se desarrolla sobre planicie y el
resto 80% corresponde a terrenos de lomerios. La superficie de rodamiento estd conformada
por el suelo natural, observandose en algunos sectores materiales de banco, aplicado

aparentemente como mantenimiento periddico.

Basicamente la estructura de la carretera es una sub-base de material selecto. La superficie de
rodamiento se encuentra en mal estado, presentando hoyos y bacheo frecuente, lo que
ocasiona grandes molestias al usuario y tiempos de recorridos excesivos. La seccidn tipica
actual esta construida sobre un terraplén con ancho de corona de 6 metros en algunos tramos,
y de 5.5 en otros anchos de rodamiento de 5.00 metros (carriles de 2.50 metros), lo que
acomoda hombros de 0.5 metros a cada lado, se observa un derecho de via entre 15y 20

metros.

La carretera no cuenta con ninguna obra de drenaje sub — superficial, las cuales no son
requeridas por el tipo de topografia plana del proyecto. El 20 % de la superficie de rodamiento
existente de este tramo de camino, ha sido rehabilitado a partir de un revestimiento con material
selecto proveniente de banco de préstamo, el 80% restante de la longitud del camino, la
superficie de rodamiento actual la constituye el suelo natural que en determinados sectores se
observa y se conserva una parte bien reducida de una capa de material de banco que se le

aplicé6 a manera de mantenimiento periddico bastante tiempo atras.

2.2.3 Identificacion Del Proyecto.
2.2.3.1 Informacion General.

Tomando en cuenta el Plan de Desarrollo Nacional y las prioridades del Ministerio de
Infraestructura y Transporte como identidad Gubernamental, este proyecto se ubica en el
departamento de Chinandega, el tramo de camino a construir es en la parte norte del

departamento, siendo su area de influencia inicial, el sitio conocido como Empalme Palacio
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ubicado aproximadamente a 8.2 Km. al Norte de la ciudad de El Viejo y sobre la ruta que
conduce hacia los poblados de Tonala y de Puerto Morazan, los que seran beneficiados

directamente.

El proyecto consiste en el adoquinado de 9.57 km de camino existente. Su ubicacién sera en
el Empalme Tempisquiapa hacia las camaroneras de Marota cuya jurisdiccion corresponde al
municipio de puerto Morazan. Geogréficamente la zona beneficiada cuenta con unas
coordenadas de Latitud 12°44°24” Norte; y en la Latitud 87°11°02” Oeste; y se encuentra
enmarcada en una zona del tipo planicie semi-montanoso. Un 20% de la trayectoria del camino
(aproximadamente 1.91 Km) se desarrolla sobre una planicie y el 80% restante corresponde a
terreno del tipo lomerio; caracterizandose el medio ambiente por tener un clima seco-humedo
por su cercania a las areas costeras de los esteros del sector de Puerto Morazén y su entorno.
El 20 % de la superficie de rodamiento existente de este tramo de camino, ha sido rehabilitado
a partir de un revestimiento con material selecto proveniente de banco de préstamo, el 80%
restante de la longitud del camino, la superficie de rodamiento actual la constituye el suelo
natural que en determinados sectores se observa y se conserva una parte bien reducida de una
capa de material de banco que se le aplicé a manera de mantenimiento peridédico bastante
tiempo atras.

2.2.3.2 Localizacion del Tramo de Carretera

El proyecto en su trayectoria comunica con unas ocho comarcas que estan asentadas sobre la
zona de influencia del camino, y finaliza en una hacienda conocida como El Nispero en terrenos
privados. El tramo de carretera a adoquinar inicia en el Empalme Palacio, sobre el camino que
lleva hacia Tonala y Puerto Morazan.
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llustracion N°4: Ubicaciéon Tramo Tempisquiapa — Embarcadero Marota.

2.2.3.3 Mapa con Ubicacién del camino.

Su trazado geométrico se alza sobre una planicie semi-montanosa, con algunas ondulaciones
provenientes de lomerios existentes, de tal manera que un 20 % aproximadamente de su
trayectoria se desarrolla sobre planicie y el resto 80% corresponde a terrenos de lomerios. La
superficie de rodamiento esta conformada por el suelo natural, observandose en algunos
sectores materiales de banco, aplicado aparentemente como mantenimiento periddico.

Con este proyecto ocurriran cambios cuantitativos o cualitativos debido a las acciones del
mismo. El area de influencia directa corresponde a las areas adyacentes al tramo que se
pretende adoquinar, lo cual comprende un perimetro de aproximadamente 1.5 km, los cuales
corresponden basicamente a zonas de drenaje natural por sus terrenos semimontanosas, zonas
de maniobras de maquinarias y equipos, derecho de via, asi como las obras de drenaje que se
implementaran para el buen funcionamiento del camino. El area de influencia indirecta abarca
una regidn geografica mas extensa cuyas poblaciones, actividades econdémicas y servicios
sociales y de infraestructura seran impactados por el proyecto.

Bésicamente se pretende el adoquinado de 9.57 km de camino existente. cuya jurisdiccidon
corresponde al municipio de puerto Morazan. El 20 % de la superficie de rodamiento existente
de este tramo de camino, ha sido rehabilitado a partir de un revestimiento con material selecto
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proveniente de banco de préstamo, el 80% restante de la longitud del camino, la superficie de
rodamiento actual la constituye el suelo natural que en determinados sectores se observa y se
conserva una parte bien reducida de una capa de material de banco que se le aplicé a manera

de mantenimiento periddico los cuales se implementaron en afos anteriores.

El area de influencia del proyecto se refiere al espacio geografico dentro del cual ocurriran
cambios cuantitativos o cualitativos debido a las acciones del mismo.

El area de influencia directa corresponde a las areas adyacentes al tramo que se pretende
adoquinar, lo cual comprende un perimetro de aproximadamente 1.5 km, los cuales
corresponden basicamente a zonas de drenaje natural por sus terrenos semi - montanosas,
zonas de maniobras de maquinarias y equipos, derecho de via, asi como las obras de drenaje
qgue se implementaran para el buen funcionamiento del camino. El area de influencia indirecta
abarca una region geografica mas extensa cuyas poblaciones, actividades econdmicas y
servicios sociales y de infraestructura seran impactados por el proyecto.

Con este proyecto se realizara una ampliacion de la calzada existente aprovechando el material

de banco que ha sido colocado en el tramo durante mantenimientos anteriores.

2.2.4 Descripcion Breve de la Demanda.
2.2.4.1 Estudio de Trafico Proyecciones del Trafico.
e EIl Trafico Normal

Es el volumen de trafico que circula regularmente por la via en las condiciones fisicas existentes
y que tiene un crecimiento normal independientemente de cualquier tipo obras dirigidas a
mejorar el camino. Para las proyecciones del Trafico Normal, se analizaron las series histéricas
de las Estaciones de Conteos de Transito que estadn en la zona de ubicacién del camino del
proyecto, asi como de la Estacién Permanente N.° 1205 que se localiza en el tramo de carretera
Empalme Chichigalpa—Empalme Chinandega y cuyos factores de expansién o de ajuste son
aplicables a los tres caminos del proyecto.
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e EI Trafico Promedio Diario Anual Proyectado

Se proyectd el trafico actual con su tasa de crecimiento normal, y se proyect6 el trafico
generado, como resultado del desarrollo econdémico que se genere en la zona. No se considera
trafico atraido o desviado, dada la condicion de ser tramos finales por la configuracion
geografica de la zona en que se encuentran. Las proyecciones del trafico normal se hicieron a
partir del afio base 2015 y las del trafico generado se proyectaron a partir del ano 2018,
considerando éste como el afio en que los caminos entran a servicio. Un resumen de las

proyecciones del trafico en el tramo del proyecto se presenta a continuacion.

Cuadro N°19. Proyecciones de Trafico

Tramo: Tempisquiapa- Embarcadero Marota

Tipo de Trafico 2015 2020 2026
Normal 258 316 503
Generado 39 48 66
Total 297 364 569

En el documento de Estudio Final de Tréafico de este proyecto se presentan los cuadros de

trafico proyectado por afo a nivel de detalle.

2.2.4.2 Aspectos Generales de Costos de Construccion y Mantenimiento.

Con el estudio desarrollado se pretende construir 9.57 Kms de camino rural localizados en el
occidente del pais a efectos de mejorar sustancialmente la transitabilidad y la interconexion de
las zonas de produccion localizadas en el extremo nor-oeste del pais con el resto del territorio
nacional. Atendiendo las anteriores consideraciones, los costos estimados son:

Tramo: EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57 Km). En este tramo, se han
planteado dos alternativas:
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Alternativa 1: Adoquinar todo el tramo de 9.57 Km con un ancho de calzada de 5.88 m
aprovechando los trabajos de mantenimiento existentes en cuanto a la capa de rodamiento con
balastro y al mejoramiento de algunas obras de drenaje transversal. En esta alternativa los
costos estimados son:

Cuadro N°20: Costos Alternativa 1.

COSTO POR COSTO POR

KILOMETRO KILOMETRO
(C$ Sin (USD$ Sin

Impuestos) Impuestos)

COSTO TOTAL | COSTO TOTAL
TRAMO (C$ Sin (USD$ Sin
Impuestos) Impuestos)

Temp‘jg“;‘;pfm—)'\"amta 128.412.322.07 | 148,958293.83 | 5,388,366.70 563,047.72

Costos estimados de construccion por Kilometro. = US$ 563,047.72/ Km.
Costos de mantenimiento Rutinario (2019-2036) = US$ 242,541.12 / Km.

Alternativa 2: Revestimiento con material granular (Tratamiento Superficial Simple), la que se
estima por una terraceria mejorada con material de banco con espesores promedios entre 30
cms — 40 cms, capa de base de 15 cm con material de banco y estabilizada con cemento
Portland con una resistencia minima de 25 kg/cm?, la que se protegera con una capa de
tratamiento superficial simple constituido por material triturado (1/4”) y emulsién asfaltica
CRS2P.
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Cuadro N°21: Costos Alternativa 2.

COSTO TOTAL | cOsTO ToTAL | COSTOPOR | COSTO POR
. . KILOMETRO KILOMETRO
TRAMO (C$ Sin (USD$ Sin . .
(C$ Sin (USD$ Sin
Impuestos) Impuestos)
Impuestos) Impuestos)
232,628,548.94 7,710,182.72 6,434,483.16 672,359.79

Tempisquiapa — Marota (9.57
km.)

Costos Estimados de Construccion por kildmetro = US 672,359.79/ Km

Costos de Mantenimiento Rutinario (2019-2036)

Costos de Mantenimiento Periodico (2019-2036) = US$ 1,982,968.29 / Km
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3. ESTUDIOS TECNICOS

3.1 Estudio Geotécnico.

El Gobierno de la Republica de Nicaragua a través del Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI), a través de la Direccién General de Planificacion con fondos propios del
Gobierno Central, desarrolld el proyecto Estudios de Ingenieria y Disefio para el Adoquinado de
44.95 Kms de Caminos Rurales. El proyecto lo conforman tres tramos de caminos localizados
en la zona del departamento de Chinandega, y que estan contemplados en el Plan Nacional de

Desarrollo que el Gobierno esta implementando.

El estudio consiste en realizar las investigaciones correspondientes para conocer las
condiciones de los suelos existentes, asi como de las posibles fuentes o bancos de materiales
cercanos a los caminos en estudio, de manera que por sus cualidades y caracteristicas permitan
al Consultor determinar el disefio de la estructura de pavimento de 44.95 kilbmetros de caminos.

En el presente trabajo se analizan los resultados del tramo |l. Tempisquiapa — Embarcadero
Marota (9.37 km).

Ubicado en la parte norte del territorio del departamento de Chinandega, a 8.2 km de El Viejo,
sobre la ruta que sigue hacia los poblados de Tonala y Puerto Morazan, en el sitio conocido

como empalme Palacio.

La trayectoria del camino atraviesa diversos caserios como Cuatro esquinas de Amayo, San
José, La Guatusa, El Cocal, La Trinchera, Tempisquiapa, El Cacao y finaliza en la hacienda el

Nispero.

El objetivo de este estudio fue exponer los alcances, metodologia aplicada y resultados
obtenidos durante el proceso de las investigaciones geotécnicas que se realizaron para
determinar las caracteristicas y calidad de los suelos existentes del camino en estudio, que
constituye la informacion base para la definicion de los espesores de pavimento del proyecto.

Para lograr los objetivos del estudio, se realizaron las siguientes investigaciones de campo:

e Sondeos manuales de linea en toda la longitud del camino

e Sondeos en bancos de materiales
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Ademas, se efectuaron los trabajos en el Laboratorio de materiales y suelos, que consistieron
en la practica de todos los ensayes y pruebas necesarias para la determinacién de las
condiciones y cualidades de los estratos de suelos encontrados a todo lo largo del camino, asi
como de las condiciones de los materiales contenidos en cada banco de préstamo existente en

las cercanias del camino

Las investigaciones de campo fueron realizadas por el equipo técnico del Consultor, movilizado
al sitio del proyecto con todas las herramientas necesarias y conformado por el siguiente
personal:

- Un Ingeniero de Campo

- Dos técnicos laboratoristas
- Cuatro ayudantes

- Un conductor

Previo a la ejecucion de los sondeos, se hizo un reconocimiento de todo el camino con el
propoésito de tener una vision general de las condiciones fisicas del terreno, sus alrededores,
servicios e infraestructura existentes, que permitieran desarrollar las actividades y establecer

una estrategia de trabajo fluida para esta fase de campo.

Se establecié una forma de trabajo que combinando simultdneamente actividades de campo y
actividades en el laboratorio de la oficina central del Consultor. Dado el alto volumen de
muestras que se tomaron por la cantidad de sondeos requeridos, uno cada 120 metros, fue
necesario ir trasladando las muestras al laboratorio en la medida en que se iban extrayendo,
para avanzar en la practica de los ensayes, de manera que, al finalizar la toma de muestras en

el campo, ya se tenia resultados de las muestras que se iban analizando.

De acuerdo a lo establecido en los términos de referencia, se requerian 8 sondeos de linea por
cada kilémetro y se realizaron un total de 7273 en los 44.9 km de los tres caminos, a un
promedio de 8.3 sondeo por km, por tanto, al tramo Tempisquiapa -La Marota se le realizaron
72 sondeos. Los sondeos consistieron en perforaciones manuales a cielo abierto, con
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dimensiones aproximadas de 25 x 25 x 150 cms de profundidad, localizados uno a cada 120

metros, de forma alternada al centro y a ambos lados de la linea central.

De los Sondeos se extrajeron un total de 1,256 muestras de los diferentes estratos de suelos
encontrados, equivalente a un promedio de 3.4 muestras por sondeo, por tanto, para el tramo
Tempisquiapa — La Marota, se realizaron 245 muestras, las que fueron sometidas a las pruebas
de laboratorio para ser analizadas y determinar las caracteristicas y las condiciones fisicas y

mecanicas de los suelos existentes.

En el Cuadro No.22 se presentan las cantidades totales de sondeos realizados y las muestras
extraidas de ellos.

Cuadro N.2 22: Sondeos realizados y Bancos investigados en los tramos del proyecto
Cantidad de Bancos de
Tramo Sondeos Muestras Materiales
Cuatro Esquinas-Tempisquiapa-
Emercadero Mapro?a p 209 73 B
Tempisquiapa —Embarcadero Marota 72 245 2
Total 72 245 11

Cabe destacar que en el analisis el tramo es Cuatro Esquina — Tempisquiapa —Embarcadero
Marota cuya longitud es de 25.8 km, y el tramo que se analiza en el presente trabajo es
Tempisquiapa —Embarcadero Marota cuya longitud es 9.57 Km

En cada sitio de sondeo, primeramente, se hizo una clasificacion de forma visual y al tacto,

identificando las caracteristicas del tipo de suelo encontrado de cada estrato.

Todas las muestras extraidas de los sondeos de linea se homogenizaron y agruparon por tipos
de suelos afines representativos de todos los tipos de suelos encontrados, para cada uno de
los tramos en estudio.
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A estas muestras agrupadas, se les practic los ensayes para determinar su densidad maxima
para obtener su capacidad soporte (CBR) a diferentes grados de compactacién (90, 95y 100%),

resultado que es la base para el disefio de espesores del pavimento.

Bancos de Materiales

En toda la zona de los tres caminos se detectaron 19 bancos de materiales, lo cual equivale a

un banco por cada 2.4 km en promedio.

Como se puede observar en el Cuadro N°22, el tramo Cuatro esquinas — Marota, que es el de
mayor longitud (25.8 km) se encontraron 11 bancos de materiales, y en los otros dos tramos
cuyas longitudes son entre 8 y 10 Kms, se detectaron 4 bancos en cada uno de ellos.

La investigacion de estas fuentes de materiales, consistié en determinar, mediante sondeos las
condiciones del material contenido en ellas estan apto para ser utilizado en la construccién de
las obras a proyectar. Se realizaron los sondeos, que consistieron en perforaciones manuales
a cielo abierto, bajo la misma mecanica de procedimiento, con la diferencia que los sondeos en

los bancos fueron de mayor dimension: 1.50 x 1.50 m con profundidades hasta de 3 y 4 metros.

Todas las muestras obtenidas de los sondeos de linea y de los sondeos en los bancos de
materiales, previamente identificadas se trasladaron al laboratorio central del Consultor, para
ser sometidas a las pruebas y ensayes correspondientes a fin de conocer las propiedades

fisicas y mecanicas de los suelos existentes del camino del proyecto.

Los ensayes practicados a las muestras de suelos y materiales son las que se muestran en el

siguiente cuadro.

Cuadro N.2 23: Tipos de Ensayes de Laboratorio

N.2 Tipo de Ensaye Designacion Estandar de Ejecucion
1 Granulometria ASTM D-422
2 Limites de Atterberg ASTM D-4318
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3 Humedad Natural ASTM D-2216

4 Clasificacion H.R.B. ASTM D-3282

5 CBR. ASTM D-1883

Resultados De Los Ensayes De Laboratorio

En este apartado se describen los resultados que se obtuvieron de las pruebas practicadas en
el laboratorio a los suelos y materiales de los tres caminos del proyecto.

Tramo: Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa — Embarcadero Marota.

En este tramo, el de mayor longitud entre los tres que conforman el proyecto, se realizaron 209
sondeos de linea, de los cuales se extrajeron 735 muestras de los distintos estratos de suelos
encontrados, a un promedio de 3.5 muestras por cada sondeo. Los resultados de los ensayes
practicados en el laboratorio, por tanto, en el tramo correspondiente a 9.57 km se realizaron 72

sondeos y 245 muestras, a continuacion, se indican las siguientes caracteristicas.
a) Suelos existentes de la linea

Los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio, de manera general indican que los
suelos existentes en este camino, bastante similar al tramo anterior, estan conformados por
suelos estables en su capa superficial, que la constituye un material de relleno protector la sub-
rasante y que es producto de obras de mantenimiento ejecutadas posiblemente afos atras. Las
capas inferiores estdn compuestas por diferentes tipos de suelos, desde calidad regular hasta

suelos muy arcillosos e inestables, éstos ultimos en las capas mas bajas de la estructura.

Por la longitud del camino y por la variedad de suelos existentes, los resultados se analizan
dividiendo el camino en dos sub-tramos, de manera que permita ver mas especificamente las

condiciones de los suelos de todo el camino.

En los estratos inferiores la composicion de los estratos es bastante analoga al del tramo de El
Congo — Puerto Castilla, donde predominan los suelos arcillosos e inestables, tales son los de
tipo A-7-5 y el tipo A-7-6 en sus diferentes indices de Grupo. Las caracteristicas de estos suelos
ya se han descrito para el tramo anterior ya mencionado, por lo que no es necesario repetirlas.
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En el segundo sub-tramo que va de Tempisquiapa hasta el final del camino (sitio conocido como
hacienda EI Nispero), con 10 km de longitud, se conserva en los primeros cinco Kms. la misma
capa superficial de material de relleno con los tipos de suelos ya descritos en el primer sub-
tramo. A partir de ahi y hasta el final del camino, la superficie con material de relleno va
disminuyendo en espesor y se viene observando otros suelos en la capa de rodamiento, como

son los de tipo A-4 y -6.

Las capas intermedias y las inferiores, mantienen la misma estructura del primer sub-tramo, es
decir los suelos tipo A-4 y A-6 que profundizan bastante y los suelos arcillosos A-7-5y A-7-6 en
sus diferentes indices de grupo. (Ver en Anexos 2 el plano estratigrafico de este tramo del

proyecto).
Primero 5 km del tramo:

En el primer sub-tramo que corresponde a desde el inicio del sitio conocido como Tempisquiapa
geométricamente mejor conformado, tiene capas superficiales compuesta por suelos tipos A-2-
4(0) y A-2-6(0) con espesores variados, alcanzando en algunos sitios hasta 40 cm. A

continuacion, se describen estos tipos de suelos y su conformacion:

El tipo de suelo A — 2 — 4(0), es una grava arenosa con un poco de limo de color gris claro. En
su granulometria, sus particulas pasan el 56% por la malla 3/8”, 47% por la malla N°4 y 20%
por la malla 200. Su indice de Plasticidad es de 8% y su valor soporte -CBR- es de 46% al
95% de su densidad.

El tipo de suelo A — 2 — 6(0), también es un estrato superficial, en algunos sitios encima y en
otros debajo del tipo de suelo anterior. Sus componentes fisicos son grava con arena y arcilla
limosa de mediana plasticidad y color gris claro. Sus particulas pasan 56% por la malla 3/8”,
46% por la malla N°4 y 21% pasa la malla 200. Su plasticidad oscila entre 11y 14% y su CBR
es de 42% cuando su densidad es de 95% Proctor.

Las capas intermedias estan compuestas predominantemente por los tipos de suelos A - 4, A -
5, A-6 y A -7-5, éste ultimo en diferentes indices de grupo que van desde (10) a (15).

Los suelos A -4y A - 5 son material limoso con arena y arcilla generalmente de color café claro.
Sus particulas pasan entre el 80 y 95% por el tamiz 3/8”; entre 88 y 93% por la malla N°4 y por
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la malla 200 pasan entre 53 y 61%. La Plasticidad de estos suelos oscila entre 9 y 10%. Los
valores de CBR no son mayores de 25 cuando su densidad es de 95% Proctor.

Para determinar la capacidad soporte de la via en sus condiciones actuales, se homogenizaron
las muestras extraidas en 8 grupos de suelos afines y representativos de todos los tipos de
suelos encontrados en los sondeos. Estas muestras fueron sometidas a los ensayes de CBR,
cuyos resultados son la base para la determinacion de los espesores de pavimento.

Un resumen de las propiedades y caracteristicas de los suelos existentes y predominantes del

camino es el que se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro N.2 24: Propiedades de los Materiales de Sondeos de Linea

Grupo Tipo de Suelo Pasa Malla (%) LL | IP CBR (%)
N.°3/8” | N24 | N2200 | % | % | 90 95

1 A-1-a (0) 55 45 11 24 | 5 | 39 | 54
2 A -1-b (0) 67 56 21 25 | 5 22 42
3 A -2-4(0) 56 47 20 30 | 8 24 46
4 A -2-6(0) 56 46 21 34 | 12 | 24 42
5 A -4(0) 81 88 61 36 | 9 15 21
6 A -5(0) 97 93 53 45 | 9 12 15
7 A-7-5(16) - 100 82 65 | 22 | 2 3
8 A-7-6(20) - 100 79 61 | 37 0 2

Fuente: Investigacién de campo.

Todos los resultados obtenidos de los ensayes realizados en el laboratorio para este tramo del
proyecto. Para el tramo en estudio se propone utilizar los bancos de materiales: La Pedrera y
Quebrada Honda.

b) Bancos de Materiales: Nuestra fuente para el andlisis del banco mas que todo radica
en la utilizacién de estos bancos en mantenimientos de afios anterior asi mismo se tomaron

muestra arrojando resultados para la implementacion del mas éptimo.
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Banco N.2 1

Nombre: La Pedrera

Ubicacién: Estac. 7+080, 300 m izquierda
Propiedad: Sr. Carlos Aguilera

Volumen: 15,000 m?3 explotable, aproximadamente

Tipo de material:  Grava gruesa a fina con arena y limo color gris
Acceso: Existe en regular estado.

Las caracteristicas de su material son las siguientes:

Clasificacién del material: A —-2-4(0)

Pasa Tamiz N.°: (en %): 3/8” (33) N.24 (27) 200 (10)
Limite Liquido: 35 %

indice de Plasticidad 10 %

Peso Vol. Seco Max.: 2,128 km/m?3

CBR: 26 —41-68 al (90, 95y 100%)
Banco N.2 3

Nombre: Quebrada Honda

Ubicacion: Estacion 13+200, 200 m lado derecho
Propiedad: Sr. Pablo Cortés

Volumen: 8,000 m? explotable, aproximadamente

Tipo de material:  Grava mediana con limo y arena, cascajo fracturado gris
Acceso: Existe en buen estado.

Las caracteristicas de su material son las siguientes:

Clasificacion del material: A-2-6(0)
Pasa Tamiz N.%: (en %): 3/8” (36) N.24 (25) 200 (7)
Limite Liquido: 36 %
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indice de Plasticidad
Peso Vol. Seco Max.:
CBR:

14 %

2,090 km/m3

25-36 -61 al (90, 95y 100%)

Cuadro N.2 25: Propiedades y caracteristicas de los materiales de los bancos

investigados

Granulometria

Clasificacion (% que pasa tamiz) P CBR (%)
Banco N.° Tipo de °

Material 3/4” | 3/8” A N2200 | (%) | 90 | 95 | 100

1 A-2-4(0) 46 38 | 27 10 10 | 26 | 41 | 68
2 A-2-6(0) 85 67 | 50 19 16 | 12 | 18 | 26
2-A A-2-4(0) 60 40 21 4 8 21 | 43 | 66
3 A-2-6(0) 53 36 | 25 7 14 | 25 | 36 | 61
3-A A-2-4(0) 49 38 | 30 8 7 |43 69| 89
4 A-2-4(0) 77 69 | 60 16 10 | 20 | 33 | 46
5 A-2-6(0) 79 71 64 33 12 | 13 | 24 | 33
6 A-2-5(0) 53 38 | 30 9 10 | 25 | 48 | 67
7 A-2-7(0) 63 45 | 32 6 20 | 20 | 30 | 43
8 A-2-6(0) 62 47 | 36 10 11 | 22 | 37 | 54
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Conclusiones del estudio geotécnico:

Segun los resultados, todos los materiales de los bancos tienen indices de plasticidad dentro
de los limites aceptables para la construcciéon de base y sub-base. Asi mismo, cinco de los
ocho bancos, presentan valores soporte dentro de los rangos permisibles para sub-base.

De la granulometria, similar a los bancos del tramo anterior, aunque no es totalmente

satisfactoria, cumplen parcialmente con los rangos de recomendados.

3.2Estudio Hidrotécnico

3.2.1 Objetivo General:

El contenido del Estudio Hidrotécnico para este tramo de 9.57 km, comprende especificamente

lo correspondiente a ratificar las estructuras de drenaje menor instaladas en el tramo.

En el alcance del estudio se evaluan las estructuras existentes en relacidén a su capacidad para
drenar la crecida de 25 afnos de periodo de recurrencia, dicho periodo de retorno fue
seleccionado debido a la importancia de esta via en el contexto de la economia local y a nivel

nacional.

3.2.2 Objetivos Especificos:

El estudio comprende dos aspectos: hidrolégico e hidraulico.

e La primera define el caudal de disefio, mediante la creacidn de una lluvia o tormenta con
igual probabilidad de ocurrencia del caudal de disefio.

e Fueron calculadas las crecidas para una probabilidad de 25 afios de periodo de retorno,
para el cual se seleccionaron las estructuras de drenaje.

e El estudio hidraulico, determina si las estructuras existentes tienen la capacidad
suficiente para evacuar la crecida de disefio en cada cuenca o area en estudio, caso
contrario complementarlas, o sustituirlas segun corresponda y disefar nuevas

estructuras en los sitios que no existan.
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3.2.3 Inspeccién y Reconocimiento de Campo.

Se realiz6 el reconocimiento de campo en el tramo del camino en estudio, a fin de valorar en
cada uno de los sitios de drenaje o cruce, los parametros que inciden en la estimacién del caudal
de disefo tales como; las caracteristicas hidrolégicas, topograficas, uso del suelo y tipo de
vegetacion de las cuencas. En la valoracion de la topografia y vegetacion, se observd a lo largo

de tramo de camino lo siguiente.

A lo largo de los 9.5 km del camino presenta un relieve bastante ondulado con lomerios que
conforman en el entorno del camino, colinas de poca magnitud en que los terrenos de
profundidad media y alta y altamente arcillosos conocido como sonsocuite; en reducidos casos
estan destinados a la agricultura de granos basicos, en otros casos estan destinados para
potreros para un reducido sector ganadero y en menor escala corresponden a terrenos baldios;
en los cuales se observa zonas del tipo semi—bosques con bastantes arboles de poco grosor.

3.2.4 Criterios de Diseno.

e Lalluvia de disefio considerada es para la probabilidad de ocurrencia de 25 anos, periodo
de retorno, para el cual se determinaron las estructuras de drenaje en estudio.

e La duracion de la intensidad minima fue asumida en cinco minutos

e La estacion base utilizada fue Chinandega, localizada en las coordenadas Latitud Norte
12° 38’ 24”, Longitud Oeste 87° 08’ 24”, con informacién de intensidades desde 1972
hasta el 2002.

3.2.5 Descripcion de la Metodologia Utilizada para el Calculo de Caudales.

En el célculo de los caudales de crecidas de las cuencas se realizé con la ayuda del Método
Racional, el cual de manera general lo describimos a continuacién, al igual que los parametros

involucrados en la realizacién de los respectivos célculos.

Método Racional.

El método utilizado para determinar el caudal del disefio, es el método racional, presentado por
Emil Kuichling en 1889 y mejorada posteriormente por otros. Este método asume que el caudal
maximo para un punto dado se alcanza cuando todas las partes del area tributaria estan
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contribuyendo con su escorrentia superficial durante un periodo de precipitacion maxima. Para
lograr esto, la tormenta maxima debe prolongarse durante un periodo igual o mayor que el que
necesita la gota de agua mas lejana hasta llegar al punto considerado (tiempo de
concentracion). El método racional esta representado por la siguiente ecuacioén:

_C*I*A

Q 360

Siendo:
Q, Caudal en m3/s
l, intensidad de la lluvia en mm/hora.
A, area de drenaje de la subcuenca en Ha.

C, coeficiente de escorrentia adimensional.

Coeficiente de Escorrentia.

El coeficiente de escorrentia “C”, transforma la lamina de agua en el caudal pico y su valor
depende de elementos como el tipo y cubierta de suelo, pendiente del terreno y otros factores
de menor incidencia. Estos valores fueron estimados por medio de mapas cartograficos y
complementado por inspeccién directa en el campo. Los valores de los coeficientes fueron
calculados segun Applied Hydrology, Ven Te Chow, David R Maidment y Larry W Mays e
incorpora ademas de los elementos anteriores la probabilidad de la lluvia, pero no asi el tipo de
suelo. Para un periodo de retorno de 25 anos los coeficientes son los siguientes:

Cuadro N° 26: Coeficiente de Escorrentias.

Area Urbana | Pasto | Cultivo | Matorral | Bosque

Pend C C C C C
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Menor 2 % 0.81 0.32 0.38 0.32 0.29
Entre 2-7 % 0.81 0.4 0.42 0.41 0.38

Mayor 7 % 0.81 0.46 0.46 0.44 0.43

Fuente: INETER

Intensidad de la Lluvia.

La curva intensidad duracién frecuencia utilizada es la elaborada por INETER, la que se

muestra en el Cuadro N°26.

Cuadro N° 27. Intensidades en mm/h

Per.

Estacion Ret 5 min 10min | 15min | 30 min | 60 min | 120 min | 180 min

(afos)

Chinandega. 25 248.5 | 206.3 180.8 139.9 | 105.3 78.0 70.4

Estos datos estan ajustados por medio de los minimos cuadrados a una curva del tipo:

- A
(T +d)

Siendo: [, intensidad en mm/hora.
A, dy b, coeficientes a determinarse

T, duracién de la lluvia en minutos, que en este caso corresponde al tiempo de

concentracion de la cuenca.

Los parametros se muestran a continuacion, corresponden a un periodo de retorno de 25 afnos:
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Cuadro N° 28: Parametros Calibrados de la Estacion Chinandega
para las Curvas IDF.

Estacion T A d b

Chinandega. 25 714.64 5.00 0.459

Fuente: INETER

Duracion de la lluvia.

La duracién de la lluvia corresponde al tiempo de concentracion de la cuenca, que fue
determinado usando la ecuacion de California Culvert:

1.9+ )™
TC:( | ]
H

Tc=Tiempo de Concentracion en horas

L = longitud de cauce principal en millas.

H = diferencia de elevacion en pies.

Cuadro N° 29. RESUMEN DE LOS SITIOS DE ALCANTARILLAS DE MAYOR MAGNITUD EN
EL CALCULO HIDROTECNICO.

N¢ | Estructura | Situacién existente en el Sitiode | Area de la Caudal Estructura
de Drenaje Drenaje. Cuenca en Estimado de Drenaje

Ne. Ha. (m3/Seg) Propuesta.

25 A9 Existe Alcantarilla 2-TCR-36, 25.81 6.56 2-TRC-48

funciona bien

26 A10 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 32.66 8.36 2-TCR-54

funciona bien.
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28 A12 Existe Alcantarilla 1-TCR-54"; 12.23 3.52 2-TCR-36
funciona como saturada hacer

limpieza.

30 Al4 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 29.79 7.19 2-TCR-42

funciona bien.

31 A15 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 114.63 24.48 3-TCR-72

funciona bien,

32 A16 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 56.20 12.35 3-TCR-54

funciona bien,

33 Al17 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 23.40 6.27 2-TCR-48

funciona bien,

34 A18 Existe Alcantarilla 1-TCR-36"; 45.80 10.78 2-TCR-60

funciona bien,

Conclusion:

En conclusion, se puede apreciar que segun los datos arrojados del caudal hidraulico utilizando
el método racional, se estiman alcantarillas desde diametros de 36” hasta 72” desestimando la

construccién de obras de drenaje mayor tales como caja puentes y puentes.

3.3 Estudio Geométrico.

3.3.1 Generalidades con respecto a las hormas de Diseio.

Las normas de disefo vial a las que comunmente recurre el ingeniero proyectista estan referidas
al famoso Libro Verde, asi denominado el libro “A Policy on the Geometric Design of Highway
and Streets” (Normas de Disefio Geométrico de Carreteras y Calles de la AASHTO?, en el caso

de Nicaragua se han utilizado durante muchos anos algunas pequefnas publicaciones no

2 American Associattion of State Highway and Transportation Officials, AASHTO.
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oficiales referidas a normas de disefio, las primeras de los afios 70 publicadas por el Ministerio
de Obras Publicas en 1978, que fueron utilizadas sin tener un respaldo oficial y legal, antes se
conocio la propuesta de normas del Plan Nacional de Transporte de 1976, que las clasificaba

como normas tolerables, ideales y para caminos vecinales.

En los anos 2000 entraron se publicaron las normas de disefo, y el Manual Centroamericano
de Dispositivos Uniformes para el Control de Trafico de SIECA, ambos han sido definidos en
los Términos de Referencia de este estudio como las normas de disefio a aplicarse.

Un aspecto de suma importancia en el disefio geométrico de un camino es cumplir con la serie
de guias sobre disefio geométrico que se han escrito dentro del cual el proyectista tiene un
rango de flexibilidad.

Como se establece en el prélogo del Libro Verde:

“El propdsito de esta politica es guiar al proyectista mediante la referencia de un rango
de valores recomendados para las dimensiones criticas. Se permite suficiente flexibilidad

para alentar disenos independientes adaptados a situaciones particulares”.

Definitivamente, algunos aspectos de disefio no estan tratados en las normas, entre éstos se

pueden mencionar:

Definicion del problema

Definicién del proyecto

Definicidn de los términos del proyecto
Tratamiento estético de las superficies
Determinacién de la clasificacién funcional
Etc.

YV V. V V V V

En el caso particular del disefio del proyecto de “Estudios de Ingenieria y Disefio Final para el
Adoquinado de 44.95 Km de Caminos Rurales”, el punto de partida es que los caminos deben
disefarse con superficie de rodamiento con adoquines. En cuanto al tipo de proyecto se define

como una construccion nueva.
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El tipo de obra a ejecutarse es de Reconstruccidn, que comprende un cambio importante en un
camino existente, en general dentro del mismo corredor de zona de caminos. La reconstruccion
comprende sustanciales cambios en el alineamiento horizontal y vertical, y este es el caso de
los 44.95 kilometros de caminos rurales, estableciendo que en el caso de este estudio son 9.57
Km.

Para tales casos el proceso de excepcion permite el uso de criterios mas bajos que los

especificados como valores minimos aceptables en las normas.

Los principales elementos de disefo a justificar y documentar son los siguientes:

Velocidad de disefio
Ancho de carril

Ancho de hombros
Ancho de puentes
Capacidad estructural
Alineamiento horizontal

Alineamiento vertical

© N o O kb~

Pendiente

9. Distancia de visibilidad de parada
10.Pendiente transversal

11.Peralte

Etc.

El item referido a la velocidad de disefio requiere de mayor explicacion.

3.3.2 Ubicacién Geografica De Los Tramos Del Proyecto.

Tramo 2: Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa — Embarcadero Marota

Este camino se localiza al norte del territorio de Chinandega, a unos 8 km aproximadamente al
norte de El Viejo. Inicia en el Empalme Palacio, sobre el camino que lleva hacia Tonala y Puerto
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Morazéan. En su trayectoria comunica con unas ocho comarcas que estan asentadas sobre la
zona de influencia del camino, y finaliza en una hacienda conocida como El Nispero en terrenos
privados. Su trazado geométrico se alza sobre una planicie semi montafosa, con algunas
ondulaciones provenientes de lomerios existentes, de tal manera que un 20 %
aproximadamente de su trayectoria se desarrolla sobre planicie y el resto 80% corresponde a
terrenos de lomerios. La superficie de rodamiento estd conformada por el suelo natural,
observandose en algunos sectores materiales de banco, aplicado aparentemente como

mantenimiento periddico.

3.3.3 Velocidad de Diseno.

Se usa la velocidad de disefio para determinar los elementos individuales de disefio, tales como

distancia de visibilidad de parada y curvatura horizontal.

Por tanto, una excepcién a la velocidad de disefio es una excepcién de todos los elementos de

disefo afectados por ella, y deberia justificarse sobre esa base.

A continuacién, se presentan algunos puntos para recordar al evaluar las excepciones de

diseno:

o Deberia considerarse el efecto de la variacion sobre la seguridad y operacion de la via 'y
su compatibilidad con las secciones adyacentes del camino.

e Deberia considerarse la clasificacion funcional del camino, la cantidad y caracteristicas
del trafico, el tipo de proyecto y la historia de accidentes del camino.

e También deberia examinarse el costo de alcanzar las normas totales, y cualquier impacto
sobre las caracteristicas escénicas, histéricas y otras ambientales.

e Finalmente, deberian considerarse los tres temas siguientes: ;Cual es el grado al cual
se reduce una norma? ; Afectara la excepcién otras normas? ;Hay cualquier otra norma

adicional que pudiera mitigar la desviacion?
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AASHTO define la velocidad de disefio en el Libro Verde como: La maxima velocidad segura
que puede mantenerse sobre una especificada seccion de carretera cuando las

condiciones son tan favorables que gobiernan las caracteristicas de diseno”.

Cuadro N° 30: Caracteristicas de Disefio.
Controles de Disefo
Caracteristicas de Disefio | |asificacién Datos Velocidad
Funcional de. Terreno de Disefio
Transito
Ancho de carril, rural X X X
Ancho de carril, urbano X X
Ancho hombros, rural X X
Ancho de hombros, urbano X X
Grado de curva X
Pendientes X X X
Galibos de puente X X
(horizontal y vertical)
Distancia de visibilidad de X
parada
Peralte X
Sobre anchos X
Velocidad de disefio, rural X X X
Velocidad de disefio, urbana X X
Fuente: Location and Design Manual, Vol. 1, Roadway Design, Ohio DOT.
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La tabla anterior ilustra algunos elementos de disefio directamente relacionados que varian
apreciablemente con la velocidad. Otros elementos estan menos relacionados con la velocidad
de disefio. Anchos de pavimento, hombros, y la separacion a muros y barreras de transito. Sin
embargo, el disefio de estas caracteristicas puede afectar significativamente las velocidades de
operacion de los vehiculos, por lo que generalmente para ellas se recomiendan los criterios mas

rigurosos en las carreteras con las mas altas velocidades de disefo.
En la seleccidn de la velocidad de disefio influyen:

M La clasificacion funcional de la carretera

KM El caracter del terreno

i La densidad y caracter de los usos de la tierra adyacente
i Los volimenes de transito previstos

k] Las consideraciones econdmicas y ambientales.

Tipicamente una carretera arterial justifica una velocidad de disefio mas alta que un camino
local; una carretera ubicada en terreno plano justifica una velocidad de disefio mas alta que una
en terreno montafnoso; una carretera en zona rural justifica una velocidad de disefio mas alta
gue una en zona urbana; y una carretera con un alto volumen de transito justifica una velocidad

de diseno mas alta que una con bajos volumenes.

Es importante hacer el sefalamiento que la velocidad de disefio debe ser mas alta que la
velocidad sefalizada y también deberia ser mayor que la velocidad de operacion de la via,

independientemente de la velocidad senalizada.
3.3.4 Volumenes de Transito.

Se hizo el estudio de trafico para el proyecto de los Estudios de Ingenieria y Disefo para el
Adoquinado de 44.9 Km de Caminos Rurales localizados en el departamento de Chinandega,

los que se identifican de la siguiente manera:
Tramo 1:  El Congo — Puerto Castilla (10.3 Km)
Tramo 2: Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa — Embarc. Marota (25.8 km)

Tramo 3:  Estacion 74+005 — Punta Nata (8.85 km)
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El propésito del Estudio es brindar a los usuarios de la via, un mejoramiento de las facilidades
de acceso entre los diferentes poblados y comarcas que se encuentran en las zonas donde se
ubican los caminos del proyecto. Para ello, se realizaron las estimaciones correspondientes a
fin de determinar las proyecciones en el periodo horizonte, se establece a 20 afnos. En el caso
especifico se analiza del tramo 2, el sub-tramo ultimo Tempisquiapa — Embarcadero La Marota

con una longitud de 9.37 Km.
3.3.5 Trafico Actual del Tramo Tempisquiapa — Embarcadero Marota.
Tramo Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa — Embarcadero Marota

La unica informacion de trafico registrada por el MTI en este tramo del proyecto data del afo
1996, y corresponde a la Estacion Sumaria N.%2 5003 ubicada entre Cuatro Esquinas de Amayo

y Tempisquiapa; tiene un TPDA de 172 vehiculos por dia y con la siguiente composicidén

vehicular:
Cuadro N° 31. TPDA y Composicion Vehicular del Camino
Ao 1996
Vehiculos Vehiculos
Cantidad % Cantidad %
De Pasajeros De Carga
Motos 19 11.0 Camioneta (carga) 9 5.2
Autos 12 7.0 Camion-2 30 17.4
Jeep 12 7.0 Camion-3 -
Camioneta
_ 41 23.8 Articulados -
(pasajero)
Microbus 2 1.1 Equipo Pesado 14 8.1
Bus 4 2.3 Otros 29 16.9

TPDA = 172 vpd

Fuente: Anuario Estadistico de Transito 2005 —MT]-
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De las diferentes investigaciones de campo realizadas para los estudios y disefios de este
proyecto, el volumen de vehiculos observados es mucho menor al TPDA indicado en el cuadro
anterior, por lo que los 172 vpd registrados en 1996 no corresponde al trafico actual que circula
por este camino, sino al trafico de aquellos afos anteriores, cuando el camino en mejores

condiciones conectaba con el tramo que va de El Congo a Puerto Castilla.

En la actualidad el camino se encuentra practicamente cortado y desaparecido en su parte final,
por lo que obviamente es una de las razones por las cuales, la circulacion vehicular se ha visto
disminuida drasticamente. Sin embargo, analizando la informacion de trafico existente en los
caminos aledafos a este tramo y buscandole l6gica al TPDA registrado nueve afnos atras por
el MTI, se observo lo siguiente:

Las Estaciones Sumarias de conteo N.? 5001 y 5002 estan ubicadas en el tramo que va de El
Viejo — Tonala — Puerto Morazan; la primera ubicada mas exactamente antes del Empalme
Palacios, y la segunda a mediados del camino entre Tonald y Puerto Morazan (segun se ve en
el Mapa de Ubicacién de las estaciones de conteo del afnio 1996). Los traficos registrados en

estas Estaciones se muestran en el siguiente detalle.

Estacion de conteo N.2 5001 Estacion de conteo N.2 5002
Ano TPDA Ano TPDA
1996 468 1996 129
1997 295
1997 103
1999 440
2002 402 2002 112

Fuente: Anuario Estadistico de Transito 2005 —MT]I-

La diferencia entre el trafico registrado en la Est. 5001 y el volumen registrado en la Est. 5003
del tramo a Tempisquiapa, se tiene un volumen generado entre el Empalme Palacios y Tonala

de 230 vpd para el ano 2002 y 122 vpd para el aino 1996, los que son compatibles con los
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volumenes registrados en el tramo a Puerto Morazan y con el trafico que se tiene en el camino

a Tempisquiapa

En consecuencia, los volumenes de trafico que se tienen en el tramo de El Viejo — Empalme
Palacios (Estacién 5001), validan el TPDA de 172 vehiculos del afio 1996 en el tramo Cuatro

Esquinas de Amayo - Tempisquiapa.

Considerando del bajo volumen de vehiculos que se observa actualmente en este tramo, por
las circunstancias mencionadas al inicio de este inciso, se tomara el dato de 172 v*p*d como el
trafico actual o afo base (2005) del camino para los fines de proyeccion del trafico futuro. En
los ultimos 10 km de este camino, es decir el tramo de Tempisquiapa a Marota, para propdsitos
de disefno de pavimento se asumié que un 25% del trafico entre Cuatro Esquinas de Amayo y
Tempisquiapa circula en este ultimo tramo del camino, cuyas condiciones y caracteristicas son

diferentes a los primeros 15 km del camino.

Cuadro N° 32. TPDA y Composicion Vehicular del Camino
Periodo 1999 — 2005
Aio
Tipo de Vehiculo
1999 2002 2005

Motos 8 5 17

Autos - 1 3

Jeep 9 12 26
Camioneta (pasajeros) 20 31 35
Microbus - - -

Bus 4 4 4
Camioneta (carga) - 3 12
Camion-2 11 1 3
Camion-3 - - 2
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Articulados

Equipo Pesado y

9 2 8
Agricola
Otros 2 9 11
TPDA (vpd) 64 68 122

Fuente: Anuario Estadistico de Transito 2005 —MTI-

Embarc. Marota

Cuadro N° 33. Tipo de Vehiculos, Periodo 2007 — 2026
Tramo: Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa-

Tipo de Trafico | 2007 | 2010 | 2015 | 2020 | 2026
Normal 191 214 258 316 397

Generado 24 33 39 48 66
Total 215 247 297 364 463

3.3.6 Velocidades de Recorrido.

Tramo 2:  Cuatro Esquinas de Amayo — Tempisquiapa — Embarc. Marota (25.8 km)
Se tienen dos tramos muy diferenciados, un primer tramo de aproximadamente 15.4 Kms

hasta el Empalme Tempisquiapa y con volumenes de trafico de mas de 100 vpd, con superficie
de rodamiento con revestimiento granular compacto, y un segundo tramo de aproximadamente
10 Kms que inicia en el Empalme Tempisquiapa y finaliza en el embarcadero Marota, en éste
se ha perdido la mayor parte del revestimiento, y el trafico se reduce considerablemente.

En el primer tramo de 15.4 Kms hasta Tempisquiapa se obtuvieron tiempo de recorrido
promedio de 26.4 minutos resultando velocidades de recorrido de 35 Kph, en el segundo tramo
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de 10 Kms, hasta el embarcadero Marota, se obtuvieron tiempo de recorrido de 28.2 minutos,
resultando velocidades de recorrido de 21 Kph.

3.3.7 Velocidad De Diseio Propuesta.

En atencion a los resultados obtenidos con el levantamiento de campo con respecto a las
velocidades de rodamiento y en base a la topografia de los tramos y volimenes de trafico se
proponen las siguientes velocidades de disefno, con peraltes maximos del 8%.

Cuadro N° 34: Velocidades de Rodamiento
. Velocidad
Tramo N.2 Descripcion
(Kph)
Cuatro Esquinas de Amayo — Empalme
22 o 40.00
Tempisquiapa
2b o 30.00
Empalme Tempisquiapa — Empalme Marota

Para el segundo tramo, se hizo una propuesta de dos tipos de velocidades. Una primera de 40
Kph en el sub-tramo que se propone adoquinar de aproximadamente 5 Km. En el que tiene la
presencia de un trafico considerable, con presencia de camiones. El ultimo sub-tramo sera
solamente revestido con material granular compacto, con un rodamiento de 4.50m. este ultimo

subtramo registra menos de 50 vpd, por lo que se propone una Velocidad de 30 Kph.
3.3.8 Distancia de Visibilidad de Rebase.

El manual de la SIECA establece que, para velocidades de 30 y 40 Kph, se definen distancias
mininas de visibilidad de rebase de 217 m y 285 m respectivamente, de acuerdo a la topografia
de los caminos y del ancho del derecho de via disponible estas normas minimas seran de muy
dificil cumplimiento, puesto que implicaria cambios en las zonas de pendientes fuertes y
ampliacién de algunos radios haciendo que el trazado invada terrenos privados trayendo como
consecuencia mayores costos al proyecto.
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3.3.9 Distancia de Visibilidad de Parada.

De acuerdo a lo que establece el manual de la SIECA, para la velocidad de disefio de 40 Kph;
se establece una distancia minima de parada de 45m en situacién de terreno plano. Para 30
Kph la distancia es de 30m, conforme el contenido de la tabla que se muestra a continuacion:

Cuadro N° 34: Distancia de Visibilidad en Terreno Plano.

a) En Terreno Plano

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcidn |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseiio | de Marcha y Reaccidon de Friccidn |de Frenado para
Km/ih Kmih Tiempo (s) Pistancia (m f {m) {m)
30 30 - 30 2.5 208-208 0.40 BE-8B8 30 - 30
40 40 - 40 2.5 278-27T8 0.38 166 - 16.6 45 - 45
50 47 - 80 2.5 326 -34.7 0.35 248 -281 AT - B3
60 55 - 40 2.5 38.2-47 0.33 361 -42.9 T4 - 85
70 g7 - 70 2.5 438 -486 0.31 50.4 -62.2 a4 - 111
a0 70 -80 2.5 486 - 55.6 0.30 G4.2 - B35 113 - 139
g0 77 =80 2.5 53.5-824 0.30 T.7-1062 | 131 - 169
100 85 - 100 2.5 56.0-684 0.24 G8.0-1358| 157 - 205
110 g1 -110 2.5 £3.2-784 0.28 116.3 - 170,00 180 - 248

En las siguientes tablas se presenta el mismo parametro, pero en la situaciéon en pendiente; en
subida y en bajada para tres (3) diferentes valores de pendientes; en los cuales se aprecia que
dichos valores no tienen variaciones considerables entre uno y otro segun la situaciéon y a la vez

se ubican en el entorno del valor correspondiente a la situacion de terreno plano.

Seguidamente se exponen los valores correspondientes a los valores de distancia de visibilidad
adelantamiento o rebase; para el caso del Proyecto para una velocidad de 40 KPH le

corresponde una distancia minima de 285m, 220 m corresponden a 30 Kph.
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Cuadro N° 35: Distancia de Visibilidad para evitar la maniobra.

b) En Pendiente de Bajada v Subida

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Disefio {m) {m)
Kmih 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 0.4 1.2 32.2 28.0 285 28.0
40 45.7 7.5 40.5 432 47 1 41.2
50 65.5 8.6 726 55.5 538 52 4
g0 88.9 042 100.8 71.3 687 66.6
70 117.5 125.8 136.3 89.7 B5.9 828
80 148.8 160.5 175.5 1071 102.2 981
50 180.6 185.4 214.4 124.2 1188 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.5 140.3 133.9
110 267.0 28249 327 1 168.4 1541 151.3

Cuadro N° 36

c¢) Decision para Evitar Maniobras

: Distancia de Visibilidad en Bajadas y Subidas

"ufelm.:udad Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
de Diseo
Kmih a b c d e
50 75 160 145 160 200
60 g5 205 1745 205 235
70 125 250 200 240 275
a0 155 300 230 275 315
S0 185 aa0 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 340 435

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highwavys and Streets, 1994, pp 120,125 v 127

Cuadro N° 37. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO

A. Distancias Minimas de Diseno para Carreteras Rurales de dos Carriles, en

metros
Velocidad de Velocidades Kmfh Distancia minima
Diserio Vehiculo gue es Vehiculo que de adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
80 51 [=15] 410
70 59 74 480
80 85 a0 540
20 73 a8 805
100 79 94 870
110 85 100 730

Fuente: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994, p. 134
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En lo que respecta a la distancia de visibilidad de parada, independientemente en cualquiera
de las situaciones que se exponen, en la del tipo de terreno plano corresponde una distancia
de 45m, es posible que se logre establecer en determinadas situaciones de pendientes largas
y sectores de terreno plano; presentandose problemas en las situaciones donde el terreno es
del tipo ondulado suave en que se establecieron curvas verticales en cresta, sera un tanto dificil

alcanzar estos valores de distancia de visibilidad de parada.

En relacion a la distancia de visibilidad de adelantamiento, los valores minimos de 220 y 285
para las velocidades de 30 y 40 KPH, consideramos que resulta bien compleja la aplicacion de
estos parametros en sectores donde el terreno se presenta de la forma de lomerio con ligeras
ondulaciones, asi como en pendientes cortas en que se producen variaciones rapidas del
terreno y por consiguiente de la rasante la cual esta apegada al terreno.

El aspecto correspondiente a la sobre elevaciones, se utilizé un valor de peralte maximo del 8%
con una pendiente relativa del 1%; que con los anchos de rodamiento de 2.57 y 2.69m para un
carril, permitié determinar los valores correspondientes a las longitudes de transicion (LT) para
brindar el peralte a las curvas horizontales, asi como el valor de la longitud para revertir corona
(N).

En la practica los valores correspondientes a las longitudes de transicion en determinados
sectores deberan ser ajustados de acuerdo a la situacion existente en cada sitio principalmente
en los sectores cuyo alineamiento presenta situaciones de curvas de diferentes sentidos unidas

con tangente o recta corta, conforme a lo que se expone en hoja-plano de Normas de Disefio.

3.3.10 Vehiculo del Proyecto.

El vehiculo de disefo es el vehiculo representativo del trafico en el tramo en estudio. El estudio
de trafico ha indicado de forma clara el tipo de vehiculo representativo para cada tramo en
particular resaltando el vehiculo liviano tipo pick up (camioneta de tina), pero considerando que
la opcién del mejoramiento de las vias de acceso a las zonas, se pueden generar mayores usos
de la via por medio de camiones, se propone que el vehiculo de disefio sea el camion de dos
ejes, conocido en la nomenclatura nacional como C2, y que corresponde a un camién que carga
8 toneladas de carga y utiliza llantas 9.00.20 en los camiones estandares de este tipo.
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De acuerdo a lo que ha establecido el “MANUAL DE NORMAS PARA EL DISENO
GEOMETRICO DE LAS CARRETERA REGIONALES” de la SIECA, que a su vez se basa en
lo establecido por el manual para Diseiio Geométrico de la AASHTO, edicién 94; de manera
oficial el dimensionamiento de los diferentes Tipos de Vehiculos corresponde a lo que se
muestra en la siguiente tabla contenida en el manual de la SIECA.

Cuadro N° 38: Tabla Del Dimensionamiento De Los Vehiculos De Diseio.
Parametros / Tipo
) P BUS SU WB-19 WB-20
vehiculo.
Altura. 1.3 41 4.1 4.1 4.1
Ancho. 2.1 2.6 2.6 2.6 2.6
Longitud. 0.90 2.1 1.2 1.2 1.2
Voladizo delantero. 0.9 2.1 1.2 1.2 1.2
Voladizo Trasero. 1.5 2.4 1.8 0.90 0.90
Distancia entre ejes
3.40 7.6 6.1 6.1 6.1
extremos; WB1
Distancia entre ejes
- - - 12.8 14.3
extremos; WB2

Por lo tanto, el vehiculo de disefio para los tres tramos de este proyecto de 44.95 kilbmetros de
caminos rurales es el SU conforme a lo estipulado en las normas de SIECA.

3.3.11 Normas de Disefio Geomeétrico

A continuacién, se presentan las Normas de Disefio Geométrico definidas para el tramo Il, y en
el caso para el sub-tramo Tempisquiapa — Embarcadero La Marota (segundo tramo), que fueron
utilizadas para la elaboracion de la memoria de calculo del disefio geométrico de los caminos.
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Cuadro N° 39: Normas de Diseino

1er Tramo 2do Tramo
DESCRIPCION / PARAMETROS UNIDAD
VALOR
Ancho del derecho de via M 30.00 30.00
Clasificacién funcional - - Vecinal Vecinal
Velocidad de disefo (Vd) KPH 40.00 30.00
Velocidad de ruedo (Vr) KPH 37.00 27.00
Coeficiente de friccion lateral (1) S/D 0.17 0.17
Sobre elevacion o Peralte Maximo (e) % 8.00 8.00
Radio minimo de curvatura (R) M 50.00 50
Pendiente relativa para desarrollar
% 1.20 1.40
peralte (mr.)
Pendiente transversal o Bombeo (B) % 3.00 3.00
Pendiente longitudinal maxima
% 14.00 14.00
sostenida en 220m
HS-20-44 HS-20-44
Carga de disefio S/N
+25cy° +25cy°
Tipo de Vehiculo del proyecto S/N Automovil Automovil
Ancho de un carril de rodamiento de
M 2.69 2.25
la carretera
Ancho de carril rodamiento de la
M 5.38 4.50
carretera
Ancho de hombros M 0.55 0.00
Ancho de corona de la carretera M 6.48

Fuente: Plan Nacional de Transporte 2000.

83




Cuadro N° 40: Normas de Diseio

DESCRIPCION / PARAMETROS UNIDAD VALOR
Ancho del derecho de via M 30.003

Clasificacion funcional -- Vecinal
Velocidad de disefio (Vd) KPH 30.00
Velocidad de ruedo (Vr) KPH 27.00
Coeficiente de friccion lateral (1) S/D 0.17
Sobre elevacion o Peralte Maximo (e) % 8.00
Radio minimo de curvatura (R) M 50.00
Pendiente relativa para desarrollar peralte o 120

(mr.) ° '
Pendiente transversal o Bombeo (B) % 3.00
Pendiente longitudinal méxima sostenida en
% 14.00
220m
HS-20-44
Carga de disefio S/N
+25%
Tipo de Vehiculo del proyecto S/N Automovil
Ancho de un carril de rodamiento de la
M 2.57
carretera

Ancho de carril rodamiento de la carretera M 5.14
Ancho de hombros M 0.55
Ancho de corona de la carretera M 6.24

Fuente: Plan Nacional de Transporte 2000.

3 Idem
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3.3.12 Memoria de Diseno Geométrico

Se presentan la memoria de calculo del disefio geométrico del alineamiento horizontal de los
tres tramos bajo estudio. Es importante destacar que tanto el alineamiento vertical y horizontal
de los caminos se procesa con el software especial de disefo via Land Development version
2006.

Para el calculo de todos los elementos geométricos de curva se utilizaron las férmulas
comunmente conocidas. Para la determinacién del peralte existen varios métodos, debido a ello

a continuacion se describe el procedimiento utilizado para el célculo del peralte:

Para calcular el peralte “e” de cualquier curva de radio “R”, siendo R>Rmin, consiste en realizar

una reparticién inversamente proporcional asi:
=1/R_.,

e mdx

e=1/R

€= [mmjemdx
De donde: R

SECCION TIPICA: TRAMO EMPALME TEMPISQUIAPA - EMBARCADERO MAROTA ( 9.57 Km)

<

Eje del camino

5.88

b
Rasante mostrada ﬂn planos
271 279

Material de base de 15 cm 7
de espesor

llustracion N°5: Se muestra la Seccién Transversal Tipica del Tramo Empalme Tempisquiapa-
Embarcadero Marota.
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3.3.13 Senalizacion Vertical del Proyecto

La sefalizacion del proyecto se realiza conforme a lo estipulado en el “Manual Centroamericano

de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito”, de la SIECA.

De forma general, la sefalizacion disefiada para los tres tramos de caminos esta dividida en la

siguiente clasificacion:

Cuadro N° 41: Clasificacion de Senalizacion
e Senales de Reglamentacién e Senales Restrictivas
e Senales de Prevencion e Senales Preventivas
e Senales Informativas de Destino e Sefales Informativas de Destino
® Senales Informativas ® Senales Informativas

Por definicion las senales de reglamentacién son de cumplimiento y atencion exigida para los
conductores y otros usuarios de las vias. Estas sefales restrictivas indican al conductor sobre
la prioridad del paso, la existencia de ciertas limitaciones, prohibiciones y restricciones en el uso

de la via de acuerdo a la reglamentacién de transito nacional.

Las sefales de prevencién se emplean para prevenir al transito de condiciones peligrosas
existentes o0 potenciales en la carretera, estas sefnales exigen que el conductor tome
precauciones ya sea para disminuir su velocidad o para que efectle otras maniobras que

redundan en su beneficio y en el de los otros conductores y peatones.

Se hizo énfasis en la colocacién de senales en zonas escolares para garantizar la debida
atencién de los conductores y peatones y por consiguiente lograr un uso seguro de la zona

escolar.

En los planos de construccién se ha indicado que la colocacion de las senales debe cumplir con
algunos requisitos de distancia del borde del camino, altura de la placa de sefal, etc. Se ha
especificado ademas que la construccién de las sefiales de transito debe de cumplir de forma
obligatoria en cuanto al color, tamafnos de las senales y letras, etc., con lo estipulado en el

“Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del Transito”, de la Sieca.
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3.3.14 Senalizacion Vertical

Se hizo la sefalizacion vertical a partir de la informacion de campo relejada en los planos de
construccion. Se tomd en cuenta para el disefio de las sefales tanto el alineamiento vertical
como el horizontal del camino, para considerar la influencia que cada uno de los alineamientos
tiene en la ubicacion precisa de cada sefial. A continuacion, se presenta el listado de senales a

construirse.

4. EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.

4.1 Metodologia de la Evaluaciéon Econdémica.

e Descripcion General

Se adoptd el enfoque del "Excedente del Consumidor”, para el caso del Tramo de carretera
EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57 Km); lo que significa que debido al
mejoramiento del camino una vez adoquinado, el usuario del camino vera incrementado el

excedente del consumidor, el que se descompone en dos partes

e La primera parte se compone por el ahorro en costo de operacion vehicular y de
tiempo producto del trafico normal y
e La segunda parte se compone por el ahorro en costo de operacion vehicular y de

tiempo del trafico desarrollado y atraido.

Lo anterior significa, que los costos de operacion para los transportistas de servicio de carga y
de pasajeros van a disminuir una vez adoquinada la carretera, lo que se traduce en mejores
precios a nivel de productores y consumidores. Por otro lado, el usuario del transporte colectivo
y el usuario del transporte privado, obtendra ahorros en costo de tiempo y las tarifas tenderan

a disminuirse o estabilizarse en el tiempo.

Tanto los Costos de Construccion, mantenimiento, inversiones complementarias y los costos
de operacion vehicular, fueron calculados a precios de eficiencia y a precios de mercado.

87



En el analisis de costos, ademas de los costos de construccién y mantenimiento, se incluyen
las de economias externas, constituidas por el Impacto Directo e Indirecto del proyecto en el
medio ambiente. Por el lado de los beneficios, ademas de los ahorros en costos de operacidn

vehicular y de tiempo de los usuarios, se incluye el ahorro en costos de mantenimiento.

Para el Anélisis Econdémico se hace uso del software VOC del Banco Mundial y el RRM del BID.
Este beneficio, se estima para seis (6) tipos de vehiculos que representa el universo en el tramo
estudiado; estos vehiculos seleccionados representativos del universo, se detallan a

continuacion:

Cuadro N°42: Caracterizacion de Vehiculos.

Vehiculos de carga:

Vehiculos de pasajeros:
- Vehiculo Liviano: Camioneta Pick — Up

- Liviano: Jeep Toyota y camion Liviano
- Pesado: Autobus Mercedes Benz - Camion mediano: Camién C2 MB de 8
Toneladas:

- Microbus: Toyota Coaster

- Camion pesado: Camion C3 MB de 12
Toneladas

Fuente: VOC del Banco Mundial

4.2 Modelos Utilizados en el Analisis.

a) Descripcion Del Modelo Voc (Vehicle Operation Cost Model):

Este modelo es utilizado para el calculo de los costos de operacion vehicular en el tramo
estudiado y fue alimentado con informacion o variables representativas de la realidad
nicaraglense. Este modelo requiere de 65 variables, sin embargo, solamente una parte de
estas variables tiene que ser provista por el usuario, porque gran parte de las caracteristicas de
los 10 tipos de vehiculos que pueden analizarse con el modelo, son suministrado por el

programa por defecto (DEFAULT).
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b) Descripcion Del Modelo Rrm (RURAL ROAD MODEL):

Para la evaluacién econdémica, se utiliza el Modelo de Caminos Rurales (Rural Roads Model)
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el que consiste en cinco modulos, descritos a

continuacion:

Cuadro N°43: Modelos de Caminos Rurales.

Moédulo I:  Uso del suelo y excedente

comercializable.
Méodulo lI: Tréafico y costos de transporte.

Modulo lll: Precios y costos de
produccion.

Modulo IV: Costos de construccion y

mantenimiento

Modulo V: Andlisis de Sensibilidad

Fuente: Modelo de Caminos Rurales (Rural Roads Model) del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID)

En vista de que el tramo: EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KM), tiene tréafico
estimado por encima de los 100 vehiculos por dia y se proyectan tasas de crecimiento del
trafico, entre trafico natural, desarrollado y atraido de alrededor del 6% anual, a como se indicé
anteriormente, los beneficios estimados solamente corresponden al ahorro de costos de
operacién vehicular y el ahorro de tiempo de los usuarios mas el ahorro del mantenimiento; por
lo que el valor incremental de la produccion no se computa como beneficio, por consiguiente,
los médulos |y lll en este caso, no se consideran en el andlisis de estos tramos; por
consiguiente, solamente se utilizaron los siguientes médulos, que se describen a continuacion;

con sus respectivos requerimientos:
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Cuadro N°44.

MODULO Il. MODULO IV.

Pasajeros: Costos adicionales del MODULO V.

proyecto (Inversiones

Vehiculos de Carga: . ) Porcentajes de variaciones para:
complementarias), por afo.

- - Costos de mantenimiento; Sin y Con
Beneficios adicionales al

royecto
proyecto, por ano. proy

Costos de construccién
Costos anuales de

mantenimiento, Con y Sin Otros costos

royecto.
proy Ahorro de transporte

Tasa de descuento.
Otros beneficios.

Anos de ejecucion del ..
Beneficios totales del proyecto.

proyecto.

Costos totales del proyecto.
Porcentaje de la inversién

para cada afio de ejecucion. Beneficios netos del proyecto.

Costo total de construccion.

c) Las Fuentes de datos para la Calibracion del modelo VOC:

Se consultaron ademas del PNT, PMS y BMS las siguientes fuentes principales de datos para
calibrar el modelo del VOC conforme a las condiciones vigentes en Nicaragua:

a. Recopilacién de las caracteristicas suministradas por las agencias locales de distribucién de vehiculos.
b. Entrevistas con cooperativas y empresarios de transporte de carga y pasajeros.

c. Entrevistas con otros suplidores de insumos del VOC (distribuidores de combustible, llantas, talleres.,

etc.);
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d. “Normas” de costo de operacion de vehiculos y estudios afines que son utilizados por la direccion de

Transporte Terrestre (DGTT) del MTI, para regular las tarifas de transporte de taxis, y de los buses.
e. Estudios de Origen / Destino combinados con los estudios de carga por eje.

f. Informacién proveniente de varios estudios de factibilidad de carreteras en Nicaragua que han utilizado el
modelo VOC.

g. Estudio para la Implementacién del efectivo Control de Pesos y Dimensiones.

Las normas del costo de operacion del vehiculo utilizado por el MTl y los estudios de factibilidad
de carreteras, junto con los datos suministrados por los distribuidores de combustible y los
operadores de buses y taxis proporcionaron un desglose util y detallado de los costos.

d) Precios Econémicos y Precios Sombra:

Se realiza un analisis de precios econémicos, tanto para la construccion y mantenimiento y los
costos de operacion vehicular; y en forma general se estudian los impuestos, aranceles y
margenes de comercializacion en los principales elementos de costos en cada uno de los
sectores analizados y se deduce de los costos a precios financieros. Para cada elemento, se
obtiene el factor estandar de conversién (FSC). Adicionalmente, se estima el precio sombra de
la mano de obra calificada y no calificada.

4.3Factor Estandar de Conversion para los Principales Elementos de Costos de la

Construccion.

4.3.1 Factor De Correccion para la Mano de Obra.

Costo Social de la Mano de Obra:
Célculo del Precio Sombra de la Mano de Obra Conforme Metodologia Mencionada:
Mano de Obra no Calificada.

Para su estimacion se llevé a cabo una pequefa encuesta que suministro los siguientes datos:

91



Cuadro N.2 45: Costos de Mano de Obra no Calificada.

DESCRIPCION DE LA | SUELDO SUELDO PRESTACIONES SUELDO POR
OCUPACION PORDIA | PORHORA SOC (%) HORA CON
PRESTACIONES

AYUDANTES DE

EQUIPO PESADO 152 19.00 52.25 28.93
OPERARIOS 200 25 52.25 38.06
CELADORES 148 18.5 52.25 28.16

AGROINDUSTRIA 208 26 52.25 39.59
AYUDANTE 156 19.5 52.25 29.69

PROMEDIO 168 21 47.33 31.97

Fuente: Encuesta en cooperativas de Transporte y MITRAB

De acuerdo a la opinién de las personas entrevistadas, con un sueldo menor a C$ 5,040, no es
posible subsistir, considerando la existencia de un ingreso familiar; por lo que puede estimarse
como el precio minimo de oferta para 8 horas de trabajo, un salario de C$ 168/Dia o C$ 21/Hora.

Salario Minimo Legal:

En vista de que el salario minimo legal es menor que el costo de la canasta basica, se asumira
el costo de la canasta basica de 53 productos estimada a junio del 2015, en C$ 6,500,00 lo que
significa, que, para tener acceso, a la canasta basica un trabajador debera tener como minimo
C$ 216.66 por dia o C$ 27.08/Hora

Precio de Oferta y Costo Social:

Se desconocen tanto los precios de oferta de los trabajadores actualmente ocupados como el
de los desempleados. En efecto, nada impide que el que haya conseguido trabajo tenga un
precio de oferta superior al del que esta desocupado, a condicion de que este precio de oferta
no supere el salario minimo requerido para acceder la canasta basica. Por consiguiente, debe
trabajarse con un precio promedio de oferta.

PPD = (21+ 27.08) /2 = C$ 24.4 = PSMNC2
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De acuerdo a Schydlowsky, este resultado debe ajustarse.

Elingreso no recibido por el trabajador como ayuda, una vez que encuentra trabajo y que debera
deducirse del PPD, puede expresarse como un porcentaje de W/H (Salario/hora). Te6ricamente
este porcentaje puede variar de 0 % a 100 %. Si bien se desconoce la distribucion de los valores,
puede suponerse que los ingresos no recibidos por el trabajador serdn una proporcidon
importante de su precio promedio de oferta, y paralelamente, que tedricamente parece mas
acertado tomar un valor promedio que un extremo, pues en este ultimo caso, el margen de error
podria ser mayor. Puede por consiguiente concluirse que un 50 % del precio promedio de oferta

es el ingreso realmente percibido por el trabajador.
Por lo tanto, PSMNC2 = (24.4) (0.50) = C$ 12.20

Lo que significa, que el precio social de la mano de obra no calificada, sera el 58.09% del precio
de mercado (12.20/21).

Mano de Obra Calificada:

Una pequena encuesta, permite contar con los siguientes datos:

Cuadro N.2 46: Costos de Mano de Obra Calificada.

ROFESION SUELDO PRESTACIONSO HORAS
MENSUAL (C$) |  CIALES (%) LABORADAS/DIA
MECANICO EQUIPO LIVIANO 4,500 52.25 8
MECANICO EQUIPO PESADO 5,400 52.25 8
, 50,95
CAPATAZ DE PAVIMENTAGION 5,400 8
OPERADOR DE PLANTA
TRITURADORA 5 400 .
MAESTRO DE OBRA 45800 50,95 g
ELECTRICISTA 5 400 50,25 g
ENDEREZADO Y PINTURA
© U 5,400 52.25 8
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SECRETARIA 2,500 52.25 8
OPERADOR 5,400 52.25 8

MOTONIVELADORA
oT0 © 5,400 52.25 8

PERADOR DE TRACTOR
© © cTo 52.25
52.25
52.25

52.25

X =C$4,960 52.25 8

Fuente: Encuesta realizada entre empresas de disefio y construccion.

Salario + Prestaciones: 4,960 x 1.5225 = C$ 7,551.60
Sueldo Promedio Diario: C$ 251.72
Sueldo Promedio Por Hora: C$ 31.47

Puede considerarse, que el costo de entrenamiento es igual a la diferencia entre el promedio
de salario mayores al salario equivalente al valor de la canasta basica y este salario. En este
caso es igual a C$ 4.39. (31.47-27.08). Lo que significa de acuerdo a la definicién del precio
social de la mano de obra no calificada, lo siguiente.

PSMOC = PSMONC + C.E.
PSMOC =24.4 + 4.39 = 28.79

Para esta muestra, por tanto, el precio social de la mano de obra calificada, sera el 91.48% del
salario de mercado (28.79/31.47).

Mano de Obra Profesional:

De acuerdo a la descripcion metodolégica, el precio de mercado de la mano de obra profesional,
es igual a su precio sombra o precio de eficiencia, por lo que se utiliza el precio de mercado de
la mano de obra profesional para realizar la Evaluacion Social. Lo que significa que al no existir
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elementos que distorsionen el precio de mercado de Ia mano de obra profesional su factor de
ajuste esigual a 1.

4.3.2 Factor de Conversion para las Divisas.

El calculo del factor estandar de conversion (FSC) para las divisas se estim6é tomando como
referencia, las cifras de exportacion e importacion del pais, sin incluir el pagd de factores; en el
periodo 80/91; el monto de los impuestos a la exportacién e importacién; todo ello referido a
precios de 1980.

FSC= X+M =0.958
(X-Tx) +(M+Tm)

Donde, "X" son las exportaciones, "M" las importaciones, "Tx" los impuestos a las exportaciones

y "Tm" los impuestos a las importaciones.
4.3.3 Factor De Correccion para los Materiales de Construccion.

Los materiales de construccion a ser utilizados en el proceso constructivo son los siguientes:

B Concreto estructural
B Alcantarilla

H Arena

Hm Grava o piedrin

B Cemento

B Madera roja

W Hierro

W Asfalto

B Materiales varios
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Desde el punto de vista metodolégico, el precio de los materiales, fue estimado, tomado en
cuenta el origen de los insumos (nacional o importado), los impuestos que le son afectos, el
componente de mano de obra, el componente de equipo y el margen de comercializacion. Cada
uno de los componentes de la estructura de costo fueron ajustados, por los factores de

conversion mas relevantes.
4.3.4 Factor de Correccion para la Renta Horaria de Equipo de Construccion.

Se elaboré metodologia para estimar los componentes del precio de mercado de los equipos,
metodologia para estimar la renta horaria a precios de mercado: y, metodologia para estimar la
renta horaria a precios de eficiencia:

4.4 Estimacidon Costos de Construccion y mantenimiento a precios econémicos y a

precios de Mercado.

Se estimaron los costos de construccién y mantenimiento a precios econdmicos y a precios
financieros, con lo que se alimenta la corrida del VOC y el RRM. En el cuadro No.28, se estima
el factor de ajuste para convertir los costos de construccibn y mantenimiento a precios

econdmicos.
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Alternativa N°1, Adoquinado
Tramo: Empalme Tempisquiapa Embarcadero Marota
Flujo de Caja Con Financiamiento

| 2017 2018 2019 2020| 2021 2022 2023 2024 2025 2026/ 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
INVERSION INICIAL -5178,184.45

+Beneficios por disminucion en CGV 590117.56] 62462887  662,146.11 73387669  777559.77]  820,356.93]  885339.38] 93800897  991,20152[ 1059,986.82| 1121,68.18) 1202,798.67| 1271,172.23| 1365829.00] 1455,094.44]  1550529.20]  1642,739.09]  1763457.27]  1868,309.73
+Valor de rescate de lainversion | 1553,455.34
INGRESOS TOTALES 500,117.56]  624,628.87]  662,146.11|  733,876.69]  777,559.77]  820,356.93| 88533938  933,008.97| 991,200.52] 1059,986.82] 1121,268.18) 1202,798.67| 1271,172.23] 1365829.00] 1455094.44)  1550,529.20(  1642,739.19|  1763457.27]  3421,765.07,
-Costo Fijo ( imiento Rutinario) 0.00) 12,570.32 12,570.32] 12,570.32] 20,708.03] 12,570.32] 12,570.32 12,570.32] 20,708.03] 12,570.32] 12,570.32] 12,570.32 12,570.32] 12,570.32 12,570.32] 12,570.32] 12,570.32 12,570.32] 12,570.32
-Costo Variables Totales (N imiento Periodico) 0.00 0.00) 0.00) 0.00 0.00) 0.00 33,768.01, 0.00) 0.00) 0.00) 0.00 33,768.01, 0.00 0.00) 0.00) 0.00 33,768.01, 0.00 0.00)
- Plan de Gestion Ambiental 47,700.00

EGRESOS TOTALES 5130,484.45) 0.00| 12,570.32 12,570.32| 12,570.32 20,708.03] 12,570.32 46,338.33] 12,570.32| 20,708.03 12,570.32 12,570.32 46,338.33] 12,570.32| 12,570.32 12,570.32 12,570.32 46,338.33] 12,570.32| 12,570.32
VAN 4296,912.18]

TIR 15.51%

RB/C 1.83

Andlisis de Sensibilidad

Variacion al costo de lainversion 100%

Variacion de los beneficios 100%

Attemativa N 2. A sfito (Tratamiendo Superficial)
Proyecto de Mejormmiento del Tmmo de Cametera Tempisquiapa Embarcadero Marota
Flujo de Caja Con Financiamiento

2017 2018 2019 2020 am 202 202 204 2005 2024 2077 22 209 220 2031 piize] 203 203 205 2034
INVERSION INICIAL -5434, 483 1]
+Baneticios por disminucién an CGY 011755  sMmmsr| s Msll|  THEvsel|  T7IssaT| 203553 8853338 smomsr) 910015 wosssmsdr| 10125303 LM Tseer)  WL7107223) 135532300 145509444  1550529.0)  154373313)  195345727) 13530873
+Valor de rascata de lainvarsién 193], 34455
INGRESCS TOTALES 000|  snumse  eemE|  ea 14611 20,5693 88533938 #120152  wsase®|  wwoisais]  vpersme|  wries| 1wsamo0  wssmadd|  1ssoweo0|  ed7masl ve3esna| 398 esda)

ije {Mantenimiznte Rutinaria) 12,570.32
s (Mantanimianto Pariodio} 0.0 0,00 {0.00]
Amiients 1433,140.52]
L5

1257037 w53y
000 5

|l  sam 12,5703 125731 1257032
0.0 000 oo ua3ssiss 000

VANE 1053, 473.8B1725]
TIRE 3404
RE/C 18

Andlisis de Sensibilidad

‘ariagién al msto de la inversidn 100%

“Tipo de cambio: 30.1716x US$, Fuente: Segun cambio oficial del banco central de Nicaragua.
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4.5 Factibilidad del Provyecto.

El proyecto se justifica por el potencial desarrollo agricola, ganadero, turistico y camaronicultura
de la zona de influencia de los proyectos, lo que traera como consecuencia un incremento en
el trafico, del incremento del trafico natural y el trafico desarrollado, lo que se demuestra con
tasas altas histéricas del trafico natural, de acuerdo a registros en estaciones cercanas al
proyecto, lo que induce a asegurar proyecciones minimas de entre 3 y 4% de trafico natural y
de entre 4 y 5% de tréfico desarrollado, para un crecimiento total minimo de entre 5y 6%, que
fueron las tasas utilizadas en este Informe Final, lo que nos permite proyectar un trafico para el
2026 para el tramo de carretera EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KM), un
trafico de 119 v*p*d.

Los beneficios del proyecto, son los ahorros en costos de operacion vehicular y de tiempo de
los usuarios, ademas de los ahorros en costos de mantenimiento por las mejoras en la carretera,
para el caso del tramo EMBARCADERO MAROTA-TEMPISQUIAPA (9.57KM), con mas de 100
v*p*d, los beneficios del proyecto estan soportados por los ahorros en costos de operacién y
tiempo de los usuarios de los vehiculos de pasajeros, asi como el ahorro de mantenimiento, por
un lado; y por otro lado, por los ahorros de costos de operacion del trafico que produce el
incremento de la carga. Adicionalmente, a los beneficios producidos por los ahorros en costos
de operacion y de tiempo, se estiman los beneficios que genera el valor incremental de la
produccién agricola y ganadera. Estos beneficios fueron estimados a través del modelo RRM
del BID y del VOC del Banco Mundial.

Los resultados finales de la Evaluacion econédmica resultante de varias corridas del RRM son
los siguientes que a continuacién se describen, con tasa de descuento del 8% segun el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).

Tramo TIR Relacion B/C V. Actual Neto

Emp.P/T/ Marota 15.51% 1.83 $4.2 Mil
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Si bien este andlisis ha calculado indicadores financieros, se basa en el

beneficio/costo, por consiguiente, el proyecto se considera factibilidad.

En el andlisis para el tramo en estudio la vida util del proyecto es de 20 anos, sin considerar
valor de rescate. En la alternativa analizada, se asume que el tramo serd adoquinado.
Asimismo, para fines de sensibilidad y que los resultados del proyecto sean mas cercanos a la
realidad, el IRI utilizado en el tramo, fue de 6 en la situacion con proyecto en vez de 2.5
recomendados por el Banco Mundial, en vista que el modelo VOC no contempla variaciones a
lo largo de la vida util del proyecto.

4.6 Analisis de Sensibilidad.

Cuadro N°47:

Analisis de Sensibilidad de Indicadores de Rentabilidad

ASFALTO ADOQUINADO
VANE VANE

ALTERNATIVAS (US$ Millones) TIRE (US$ Millones) TIRE
TRATAMIENTO SUPERFICIAL 2.70 9.73% -0.84 7.43%
Adoquinado 8.62 15.64% 5.07 12.77%

Analisis de Sensibilidad de Indicadores de Rentabilidad
ASFALTO ADOQUINADO
ALTERNATIVAS VANE VANE

(US$ Millones) TIRE (US$ Millones) TIRE

TRATAMIENTO SUPERFICIAL 1069,473.43 9.44% 1069,473.43 9.44%
Adoquinado 4296,912.18 15.51% 4296,912.18 15.51%
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5. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 Introduccion.

El Proyecto Empalme Tempisquiapa — Embarcadero Marota con una Longitud de 9.57 Km. En
su recorrido atraviesan los caserios Cuatro Esquinas de Amayo, Comarca German Pomares,
El Limonal y Tempisquiapa. La superficie de rodamiento, en la actualidad, se encuentra en
condiciones entre regular y malo, teniendo un ancho de via que varia entre 3.5m. Y 7.0m, el
derecho de via también es variable oscilando entre 12.0 y 15.0m, la topografia del camino es

ondulada con algunas pendientes fuertes.

En la zona del proyecto se localizan grandes fincas con vocacion ganadera, pequenos
productores de granos basicos, granjas camaroneras y pequefias areas de remanentes
forestales. Los productos de exportacion sumada a los productos de consumo interno como
ejemplo ganado en pie, leche y granos basicos, justificarian la inversion de adoquinado del

camino.

De acuerdo a la evaluacién y valoracion de los principales impactos ambientales que generara
el proyecto, principalmente en la fase de construccion y operacion, los impactos identificados
se caracterizan como no significativos en su mayoria, ya que estos pueden ser mitigados a
través de medidas correctivas y de proteccidn, las cuales el Contratista debera de cumplir una
vez que inicien los trabajos constructivos, asi como también se proponen medidas ambientales
protectoras las cuales deberan de disefarse y definirse en los planos originales del proyecto,
por ejemplo reforestacion de algunas areas, construccion de cunetas revestidas, andenes,

bahias y casetas de buses.

Las medidas de prevencién, control y mitigacién deberan de ser ejecutadas a través del plan
de monitoreo ambiental que se desarrollara durante el proceso constructivo, en coordinacion

con las partes involucradas en el proyecto.

100



5.20Dbjetivos.

5.2.1. Objetivo general:

% Realizar revision de la actualizacion de los costos del plan de gestién ambiental realizado
al proyecto Empalme Palacio — Cuatro Esquinas de Amayo — Embarcadero Marota tiene
una longitud de 25.8 Km.

5.2.2. Objetivos Especificos:

% Realizar revision de las actividades de mayor impacto ambiental en el proyecto, segun
el disenador.

+ Revisar las alternativas de solucion propuestas por el disefiador para la mitigacién de los

efectos negativos producidos durante la construccién de la carretera.

“ Revisar las posibles acciones ambientales que puedan perjudicar al proyecto segun el

disefiador.

Para el cumplimiento de los objetivos de la presente revision del plan de gestién ambiental
propuestos por el disefiador, es necesario realizar revision a los programas complementarios

entre los que tenemos:

% Programa de Educacién Ambiental.
% Vigilancia Ambiental y Arqueoldgica.

% Programa de Restauracion.
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5.3 Evaluacién de Impacto Ambiental

5.3.1 Descripcion del proyecto:
5.3.1.1 Aspectos Generales.

En términos generales el proyecto consiste en la elaboracién de los estudios de ingenieria,
actualizacion de costos ambientales, factibilidad y disefio final de 9.57 Km. del camino Empalme
Tempisquiapa — Embarcadero Marota.

El inicio del proyecto (Est. 0+000) se establecio en el Empalme a Palacio, sobre el camino hacia

Tonala y finaliza en el sitio denominado Embarcadero Marota.

Para la ejecucion de este proyecto, se pretende conservar el trazado original del camino,
introduciendo algunas mejoras tanto en el alineamiento horizontal como en el vertical, el cual
significa, aumentar los radios de giros de las curvas horizontales mas cerradas y disminucion

de pendientes en algunas secciones del camino.

Ademas de los cambios en la geometria del camino, el proyecto contempla el mejoramiento del
sistema de drenaje existente y la construccién de obras nuevas donde sea necesario. El
mejoramiento consistira en la instalacién y sustitucion de tuberia por otras de diametros superior

y de material de concreto reforzado, la construccion de cunetas revestidas, entre otras.

El proyecto contempla la sefalizacion vertical y horizontal especialmente en aquellos sectores
donde se concentra infraestructura poblacional, escolar y de salud, ademas de la construccion
de infraestructura de seguridad vial tales como bahias, caseta de buses y andenes peatonales.

5.3.1.2 Objetivos General.

v Proveer la construccién del Adoquinado de 9.57 Km. del camino Empalme Tempisquiapa
— Embarcadero Marota, para el desarrollo econdmico y social del territorio y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion del area de influencia.
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5.3.1.3 Objetivos Especificos.

v Reducir los costos de produccion y comercializacién de los productos a través de mejores
caminos.

v Favorecer a la poblacién con un servicio adecuado de transporte.

5.3.1.4 Justificacion.

De acuerdo a los costos indicados en el plan de Gestibn Ambiental y Social presentados por
INOCSA para la ejecucion de obras de restauracion en las labores de mantenimiento y
reconstruccién de la carretera que une Empalme -Tempisquiapa Marota, de 9.57 Km de
longitud, situada en el departamento de Chinandega, no estdn muy claras cada una de las

acciones a implementar en las tareas ambientales a restaurar y las sociales a implementar.

Por tal motivo se realizé un recorrido para evaluar el estado ambiental actual del tramo de

camino y su entorno.

Segun Holdbridge, las zonas de vida presentes en el area de influencia del proyecto son: bosque
seco subtropical (bs-S), bosque seco subtropical de transicion (bs-S_), bosque humedo sub-
tropical (bh-S) y bosque humedo sub-tropical de transicion (bh-S_) en la planicie.

También es notorio que la vegetacion presente en la zona aledafa al proyecto en los primeros
50 metros a cada lado del camino es de caracter secundario debido al uso irracional del recurso
natural y a las labores culturales de mono cultivo ejecutado en la zona de influencia del proyecto.
Considerando que en el area de del proyecto se encuentra en la zona de amortiguamiento del
area protegida de la Reserva Natural Estero Real todavia se encuentra vegetacion en buen

estado de desarrollo.

El estado de degradacién de la vegetaciéon que se encuentra en diversas zonas por donde se
construira la infraestructura del tramo de esta ruta vial es severo por esta razén el impacto sera
minimo. La vegetacidn original en general ha sido fuertemente afectada por las actividades
agricolas implementadas desde los anos 40 donde se desataca el cultivo del algodén, mani y
sorgo. Razén por la cual la vegetacion actual es de caracter herbacea con la presencia aislada
de muy pocos arboles. Lo que no promueve el establecimiento de comunidades y poblaciones
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de flora y de fauna silvestre. Las medidas ambientales que se impulsaran son de restauracion
y de compensacién, ambas medidas tienen como objetivo principal asegurar la belleza
escénica, restaurar el entorno a fin de asegurar la permanencia de fauna, asi como, incentivar

la llegada de nuevos individuos.
5.3.1.5 Localizacion del Proyecto.

El Proyecto consiste en el Adoquinado de 9.57 KMS del tramo de Caminos Rurales Empalme
Tempisquiapa - Embarcadero de Marota, el cual se localiza en el municipio de Puerto Morazan,
al norte Del territorio de Chinandega, a unos 8 km aproximadamente al norte de El Viejo. Inicia
en el Empalme Palacio, sobre el camino que lleva hacia Tonaléd y Puerto Morazan y vincula el
municipio de El Viejo con Puerto Morazan

Las comunidades que interaccionan con el municipio de emplazamiento del proyecto son las
siguientes: El Limonal, El Cacao, Tempisqua, El Congo, Tonald, Esquinas de Amayo, Quebrada
Honda y Ticuantepe, pero también favorece a una gran cantidad de habitantes del pueblo del
municipio de Puerto Morazan y otras comunidades de El Viejo, entre ellas Cosiguina finalizando

en una hacienda conocida como El Nispero en terrenos privados.

Este Proyecto esta enclavados en la zona de produccion de granjas camaroneras Del Estero
Real y beneficiara ademas en areas Agricola de produccion intensiva tales Como mani, sorgo,
maiz, etc. Su trazado geométrico se alza sobre una planicie semi montafiosa, con algunas
ondulaciones provenientes de lomerios existentes, de tal manera que un 20 %
aproximadamente de su trayectoria se desarrolla sobre planicie y el resto 80% corresponde a
terrenos de lomerios. La superficie de rodamiento esta conformada por el suelo natural,
observandose en algunos sectores materiales de banco, aplicado aparentemente como

mantenimiento periddico.

El 20 % de la superficie de rodamiento existente de este tramo de camino, ha sido rehabilitado
a partir de un revestimiento con material selecto proveniente de banco de préstamo, el 80%
restante de la longitud del camino, la superficie de rodamiento actual la constituye el suelo
natural que en determinados sectores se observa y se conserva una parte bien reducida de una
capa de material de banco que se le aplic6 a manera de mantenimiento periddico los cuales se

implementaron en afos anteriores.
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5.3.2 Etapa de construccion:
5.3.2.1 Ubicacion de Instalaciones a ser Construidas

En lo que respecta a la ubicacién de las instalaciones Temporales en el proyecto, tenemos que
se construird un plantel provisional, el cual estara ubicado en el sitio en donde se explotara el
banco de material (banco numero 1. Conocido como el cacao, ubicado en la estacién 7+400
Banda Izquierda).

5.3.2.2 Descripcion de los Componentes del Proyecto y Obras Asociadas
Los componentes asociados al proyecto tenemos los siguientes:

Etapa de Movimiento de Tierra: esta consiste en la ejecucion de una serie de actividades, las
cuales estan relacionadas en su ejecucion fisica, consiste en la explotacion de los bancos de
materiales, limpieza del area o derecho y via a afectar con la construccién de la carretera y el

acarreo de los materiales que seran utilizados para construccion de la misma.

Estructura de pavimento: esta consiste meramente en la construccion de la carpeta de
rodadura, dentro de las principales actividades tenemos el proceso de estabilizacion de la base
con cemento portland, la construccion de un bordillo de concreto de 3000 psi y la Instalacion y
suministro de los adoquines de concreto tipo trafico de 3500 psi.

Drenaje menor: consiste en la ejecucion o bien la construccién de diversos sistemas de drenaje
tanto longitudinales (Cunetas revestidas con mamposteria clase “A" y revestimiento de cauces
naturales con mamposteria clase “A”) Y Transversales (Instalacion de Alcantarillas de distintos
diametros), dichas obras se ejecutan con el fin de captar las aguas o bien encausarlas de
manera ordenada hacia los linderos de la carretera y asi evitar el pronto deterioro de la

estructura de pavimento.

Senalizacidn: consiste en la instalacion y suministro de distintas sefales tanto preventivas
como restrictivas, asi mismo la elaboracién de sefalizacion horizontal, tales como tableros de
cruce de peatones y sefializaciones de escuelas, hospitales, restaurantes etc. Con el fin de

garantizar en todo momento el buen funcionamiento de la carretera.
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Sistema de Tratamiento de aguas residuales y pluviales.

Dentro de las mediadas de que se tomaran para el tratamiento de aguas negras, tenemos s la
instalacién de letrinas para el personal que labora en el proyecto, en lo que respecta a las aguas
pluviales se construiran contra cunetas en las zonas aledafas al area de construccion de la

estructura de pavimento.
5.3.2.3 Etapa de operacion o funcionamiento:
Dentro de las etapas de operacion o funcionamiento, tenemos las siguientes:

1. Circula miento de vehicular.
2. Mantenimiento.
3. Produccion.

5.3.3 Situacion Ambiental del Area de Influencia (Linea de Base Ambiental):
5.3.3.1 Definicion del area de influencia
Area de influencia directa del proyecto

El area que se afectara directamente el proyecto sera la linea de la construccién de la estructura
de pavimento 9.57 Km, dentro de los cuales tendra las mayores afectaciones al medio, que va
desde la linea central hasta el derecho de via, 15 m a cada lado. Para un total de 30 m
transversalmente a todo lo largo del proyecto.
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5.3.3.2 Resumen de la LBA:
Estudio del medio fisico:

Ruidos y vibraciones: se debe de elaborar un plan de ocurrencia del ruido para la etapa de
construccién, ya que durante la ejecucidon de las obras o bien las actividades se tiene
contemplado el uso de maquinaria pesada las que provocarian ruido y vibraciones

(compactadoras y tractores).

Vegetacion: durante la ejecucién del proyecto se haran actividades de movimiento de tierra las
gue van a ocasionar erosion en la linea de trabajo y los bancos de materiales, debido a la
explotacién de material selecto, el cual sera utilizado para la construccién de la plataforma de

la carretera.

Paisaje: se alterara el paisaje en toda la linea de trabajo, debido a que se realizaran actividades
de movimiento de tierra, especificamente abra y destronque dicha actividad se resumen en una
alteracion del paisaje por que se limpiara todo el derecho de via, implicando el despale de

arboles que se encuentra dentro del derecho de via.

Transporte y vialidad: se tendra que hacer una estrategia de trabajo que contemple desvié
para el circula miento de los vehiculos tanto livianos como de transporte interurbano, asi mismo

se pretende hacer un estudio de trafico para medir el nivel de ser viabilidad de la carretera.

5.3.4 Identificacion de Impactos:

Como parte de la revision a la actualizacidn de los costos del plan de gestion ambiental realizado
por el disenador, se han identificado tantos los impactos positivos como negativos en las

diferentes etapas que con llevan la construccién del tramo de carretera en mencién.
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5.3.4.1 Identificacion de impactos negativos durante la Construccion y el Funcionamiento
del proyecto.

Cuadro N° 48: Identificacion de impactos negativos en la Etapa de Construccion

Efecto directo de la

Etapa del . Actividades Factor ambiental .
Caddigo . accion sobre el
proyecto del proyecto impactado .
factor ambiental
CiM2 CALIDAD DEL AIRE 1
C1M3 RUIDO AMBIENTAL 2
C1M7 VEGETACION 2
Abra y
C1M8 Destronque FAUNA 2
C1M9 PAISAJE 1
TRANSPORTE Y
CiM12
VIALIDAD 1
C2M2 CALIDAD DEL AIRE 2
. C2M3 RUIDO AMBIENTAL 2
Construccion
GEOLOGIAY
Cc2m4
GEOMORFOLOGIA 1
Excavacion en
Ca2Mm7 VEGETACION 1
la Via
C2M8 FAUNA 1
C2M9 PAISAJE 1
TRANSPORTE Y
C2M12
VIALIDAD 1
C3M2 Préstamo no | CALIDAD DEL AIRE 1
cam3 | OClasificado  FRUIDO AMBIENTAL 1
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GEOLOGIAY

C3M4 ,
GEOMORFOLOGIA

C3M6 SUELO

C3M7 VEGETACION

C3M8 FAUNA

C3M9 PAISAJE
RELACIONES

C3M10 i
ECOLOGICAS

C4M2 CALIDAD DEL AIRE

C4M3 RUIDO AMBIENTAL
GEOLOGIAY

C4M4 ,
GEOMORFOLOGIA

C4M6 SUELO

C4M7 VEGETACION

Construccion de

C4M8 Terraplén FAUNA

C4M9 PAISAJE
RELACIONES

C4M10 .
ECOLOGICAS
TRANSPORTE Y

C4M12
VIALIDAD

C4M12

C5M2 CALIDAD DEL AIRE

Capa de Base
C5M3 RUIDO AMBIENTAL
Tratada con
Cemento GEOLOGIAY

C5M4

GEOMORFOLOGIA
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HIDROLOGIA

C5M5 SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEA
C5M9 PAISAJE
TRANSPORTE Y
C5M12
VIALIDAD
ceM2 CALIDAD DEL AIRE
C6M3 3 RUIDO AMBIENTAL
Cufna de
CoMeo6 Bordillo con SUELO
Material Natural
Comy | - ena Nl g e S ETACION
C6M9 PAISAJE
C7M3 RUIDO AMBIENTAL
GEOLOGIA Y
C7M4 )
GEOMORFOLOGIA
Remocién de | HIDROLOGIA
C7M5 Estructuras de | SUPERFICIAL Y
Drenaje SUBTERRANEA
C7M9 PAISAJE
TRANSPORTE Y
C7M12
VIALIDAD
c8M3 RUIDO AMBIENTAL
GEOLOGIA Y
C8M4
g GEOMORFOLOGIA
Excavacién
C8M6 | para Estructura | SUELO
c8M7 VEGETACION
csm8 FAUNA
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C8M9 PAISAJE
TRANSPORTE Y
C8M12
VIALIDAD
HIDROLOGIA
Co9M5 SUPERFICIALY
Mamposteria | 5\)gTERRANEA
Clase "A"
TRATAMIENTO DES.
CI9M15
SOLIDOS
Material de
Lecho de HIDROLOGIA
C10M5
Tuberia Clase |SUPERFICIALY
"B" SUBTERRANEA
C11M3 RUIDO AMBIENTAL
Cl1iM4 Material de GEOLOGIA'Y ]
Relleno de GEOMORFOLOGIA
C11M6 Alcantarilla SUELO
C11M9 PAISAJE
GEOLOGIAY
C12Mm4
GEOMORFOLOGIA
HIDROLOGIA
C12M5 SUPERFICIAL Y
Revestimiento SUBTERRANEA
de Cauce Tipo
C12M7 | Espesor 10 VEGETACION
C12M8 cm FAUNA
C12M9 PAISAJE
TRATAMIENTO DES.
C12M15

SOLIDOS
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IRRELEVANTE
33%

IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
-ETAPA DE CONSTRUCCION

CRITICO

BCRITICO

3%

-
MODERADD
39%

oMODERADO
mIRRELEVANTE

llustracion N°6: Se muestra los Impactos Ambientales Negativos en la Etapa de Construccion.

TablaN°49: IMPACTOS AMBIENTALES

ETAPA/
. NEGATIVOS- ETAPA CONSTRUCCION TOTAL
CONSTRUCCION
No. 21 23 66
% 32% 35% 33% 100%

de la empresa que se encargue de la construccion de la carretera.

En el ejercicio de identificacion de los impactos ambientales negativos durante la construccién
se aprecia que durante esta etapa de construccién del proyecto tendra impactos criticos
equivalentes al 32%, los cuales son mitigables, medidas que se deben de implementar a través

Cuadro N° 50: Identificacion de impactos negativos en la Etapa de Funcionamiento

. . Efecto directo de la
Etapa del o Actividades del Factor ambiental ..
Caddigo . accion sobre el
proyecto proyecto impactado .
factor ambiental
. ) Circula miento RUIDO
Funcionamiento F1M3 . 2
Vehicular AMBIENTAL
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TRANSPORTE Y

F1M12 1
VIALIDAD
RUIDO
F2M3
AMBIENTAL 1
F2M7 VEGETACION 1
F2M9 o PAISAJE 1
Mantenimiento
TRANSPORTE Y
F2M12
VIALIDAD 1
TRATAMIENTO
F2M15
DES. SOLIDOS 1
TRANSPORTE Y
F3M12 Produccién
VIALIDAD 4

IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
-ETAPA DE FUNCIONAMIENTO-

CRITICO

7% MODERADD

0,
0% BCRITICO
BMODERADO
BIRRELEVANTE

IRRELEVANTE
d8%

llustracion N°7: Se muestra los Impactos Ambientales Negativos en la Etapa de Construccion.

CuadroN°51: IMPACTOS AMBIENTALES
ETAPA/
NEGATIVOS TOTAL
FUNCIONAMIENTO
CRITICO MODERADO IRRELEVANTE
No. 1 0 7 8
% 13% 0% 88% 100%
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Durante la etapa de funcionamiento se aprecian impactos criticos equivalentes al 13%, impactos
gue no son relevantes, de igual manera se aprecia que durante el funcionamiento de la carretera

existen un mayor porcentaje de impactos irrelevantes.

5.3.4.2 Identificacion de impactos positivos durante la Construccion y el Funcionamiento

del proyecto.

Cuadro N° 52: Identificacion de impactos positivos en la Etapa de Construccion.
o . Efecto directo de la
Etapa del o Actividades del Factor ambiental .
Caddigo ) accion sobre el
proyecto proyecto impactado .
factor ambiental
CimM22 CALIDAD DE VIDA 1
Abra y Destronque
C1M25 ECONOMIA 4
Cc2m22 CALIDAD DE VIDA 1
Excavacioén en la Via

C2M25 ECONOMIA 1
C3M22 Préstamo no CALIDAD DE VIDA 1
C3M25 Clasificado ECONOMIA 4

Construccién | C4M22 Construccién de | CALIDAD DE VIDA 4
C4M25 Terraplen ECONOMIA 1
C5M22 Capa de Base CALIDAD DE VIDA 4

Tratada con

C5M25 Cemento ECONOMIA 4
C6M22 | cuAa de Bordillo con | CALIDAD DE VIDA 1
CeM25 Material Natural ECONOM|A 1
C7M22 CALIDAD DE VIDA 1
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Remocioén de

C7M25 Estructuras de
Drenaje ECONOMIA
C8M22 Excavacién para CALIDAD DE VIDA
C8M25 Estructura ECONOMIA
C11M22 | \aterial de Relleno | CALIDAD DE VIDA
C11M25 de Alcantarilla ECONOMIA
Ci12M22 Revestimiento de | CALIDAD DE VIDA
Cauce Tipo VI

C12M25 Espesor 10 cm ECONOMIA

TRANSPORTE Y
C13M12

VIALIDAD

Caseta de parada de

C13M22 Buses CALIDAD DE VIDA
C13M25 ECONOMIA
C14M1 CLIMA
C14M2 CALIDAD DEL AIRE

HIDROLOGIA
C14M5 SUPERFICIAL Y

SUBTERRANEA
C14M6 | Siembra de Arboles [SUELO

Varios

C14M7 VEGETACION
C14M8 FAUNA
C14M9 PAISAJE
C14M22 CALIDAD DE VIDA

C14M25

ECONOMIA
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IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS
-ETAPA DE CONSTRUCCION -

IRRELEVANTE
0% mIRRELEVANTE

BMODERADO
l| BRELEVANTE

MODERADD
93%

llustracion N°8: Se muestra los Impactos Ambientales Positivos en la Etapa de Construccion.

CuadroN°53: IMPACTOS AMBIENTALES
ETAPA /
) POSITIVOS TOTAL
CONSTRUCCION
IRRELEVANTE ‘ MODERADO ;—
No. 0 26 2 28
% 0% 93% 7% 100%

En general se aprecia que durante la construccion se producirdn mas efectos negativos que
positivos, pero estos son mitigables, por otra parte, también se produciran efectos positivos

durante la construccion, pero estos serdn minimos y con bajo porcentaje de relevancia.
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Cuadro N° 54: Identificacion de impactos positivos en la Etapa de Funcionamiento.

. . Efecto directo de la
Etapa del o Actividades del Factor ambiental .
Caddigo . accion sobre el
proyecto proyecto impactado .
factor ambiental
CALIDAD DE
F1M22 4
Girculacién Vehicular | VIPA
F1M25 ECONOMIA 4
CALIDAD DE
Fa2m22
Mantenimiento VIDA 2
F2M25 ECONOMIA 2
Funcionamiento
F3M7 VEGETACION 2
F3M8 FAUNA 2
F3M9 . PAISAJE 2
Produccion
CALIDAD DE
F3M22
VIDA 4
F3M25 ECONOMIA 4

IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS
-ETAPA DE FUNCIONAMIENTD-

ANTE IRRELEVANTE
o 17
mIRRELEVANTE

BMODERADO
I BRELEVANTE

MODERADD
8%%

llustracion N°9: Se muestra los Impactos Ambientales Positivos en la Etapa de Funcionamiento.
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CuadroN°55: IMPACTOS AMBIENTALES
ETAPA/
NEGATIVOS TOTAL
FUNCIONAMIENTO
CRITICO ‘ MODERADO IRRELEVANTE
No. 1 0 7 8
% 13% 0% 88% 100%

Como se aprecia en el cuadro N° 54 los impactos positivos durante el funcionamiento seran
criticos en un bajo porcentaje, teniendo mayor presencia los impactos irrelevantes en el tramo
durante el funcionamiento, esto se debe a que basicamente una vez que la carretera este
construida esta dara més beneficios a las comunidades, como es el caso de la calidad de vida

que se mejorara una vez la carretera este construida en su totalidad.

5.3.5 Evaluacidén Cualitativa de Impactos Ambientales

5.3.5.1 Matriz Causa-Efecto (Impactos Ambientales Negativos)

Cuadro N° 56 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REALIZADO EN EL TRAMO DE CARRETERA
EMPALME TEMPISQUIAPA — EMBARCADERO MAROTA LONG.9.57 KM.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS -
ETAPA DE CONSTRUCCION.

ETAPA:
CONSTR CONSTRUCCION
UCCION

FACTORES DEL ACCIONES IMPACTANTES
MEDIO AFECTADOS DEL PROYECTO
POR EL PROYECTO

Destronque
Excavacion en la
Préstamo no
Clasificado
Construccion de
Terraplén
Capa de Base
Tratada con
Cuiia de Bordillo
con Material
Remocion de
Excavacion para
Estructura
Mamposteria
Clase "A"
Material de Lecho
de Tuberia Clase
Material de
Relleno de
Revestimiento de
Cauce Tipo VII

118



FACTOR

CLIMA M1
CALIDAD DEL
M2
AIRE X
RUIDO
M3
AMBIENTAL X
GEOLOGIA Y
GEOMORFOLO | M4 X
GIiA
HIDROLOGIA
SUPERFICIALY | M5
SUBTERRANEA
SUELO M6 X
VEGETACION M7 X
FAUNA M8 X
PAISAJE M9 X
RELACIONES M1 «
ECOLOGICAS 0
SISTEMA DE M1
ASENTAMIENTO | 1
TRANSPORTE Y | M1
VIALIDAD 2 X
M1
ACUEDUCTO 3
ALCANTARILLA | M1
DO 4
TRATAMIENTO | M1

DES. SOLIDOS
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HABITAT M1
HUMANO 6
ESPACIOS M1
PUBLICOS 7
PAISAJE M1
URBANO 8
EQUIPAMIENTO | M1
DE SERVICIO 9
REGULACIONE | M2
S URB. Y ARQ. 0

M2
SALUD )
CALIDAD DE M2
VIDA 2
FACTORES

M2
SOCIOCULTUR 3
ALES
VULNERABILID | M2
AD 4

] M2

ECONOMIA 5
RELACIONES M2
DEPENDENCIA | 6
FUENTES M2
ENERGETICAS 7
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Cuadro N° 57: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REALIZADO EN EL TRAMO DE CARRETERA EMPALME TEMPISQUIAPA — EMBARCADERO
MAROTA LONG. 9.57 KM.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES

DEL PROYECTO
FACTORES DEL MEDIO = B
o @ 5 o 5 @ o
AFECTADOS POR EL PROYECTO © o 3 [3) c = < ) % e £ o =
o = IS © © o 3 z T : 3 ° - &
S > ke £ 3 o 5 © o [ o @ ©° e & =
g L 7 o 8 85 2 o 8 ] £ § T 3 @
o c © | ol © O = 2 =1l o E o [T ] = = % 3 © 2
= o o () - £ T 8 9 &8 £ 3 O 2 & o = » ® [
T (&) £ = c =z W £ g = -4 8 ¥ & o 38 g o
2 5 9 c 2 2 8% o2 5 8 £ 20 4 E E 2 o <
§ § & 5 BESEs 85 8: 5 2L 8% 5i ed 3
> S g 8 % O % s 3 3 g 2 g & © g E= 8 o
- (] © 3 ES] © ‘© X Qo o =2 = ‘6; > Q E
8 Q = = e = o ] £ ® P 2 © o @ S
< & § z g 37 § § =2 g&£d %
(5 (3) (&) o & (77)
FACTOR C4 C5 C6 Cc7 Cc8 C
CLIMA M1 X
CALIDAD DEL AIRE M2 X
RUIDO AMBIENTAL M3
GEOLOGIA Y M4
GEOMORFOLOGIA
HIDROLOGIA
SUPERFICIAL Y M5 X
SUBTERRANEA
SUELO M6 X
VEGETACION M7 X
FAUNA M8 X
PAISAJE M9 X
RELACIONES
. M10
ECOLOGICAS
SISTEMA DE
M11
ASENTAMIENTO
TRANSPORTE Y
M12 X
VIALIDAD
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ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES.

M15
SOLIDOS
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE

M19
SERVICIO
REGULACIONES URB. Y

M20
ARQ.
SALUD M21
CALIDAD DE VIDA M22 X
FACTORES

M23
SOCIOCULTURALES
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25 X
RELACIONES

M26
DEPENDENCIA
FUENTES ENERGETICAS | M27

122




Cuadro N° 58: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL REALIZADO EN EL TRAMO DE
CARRETERA EMPALME TEMPISQUIAPA - EMBARCADERO MAROTA LONG. 9.57 KM.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS MO003

ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS . 2 -
POR EL PROYECTO g 2§ 3
_ O —
35 & 3
S~ & a
=
FACTOR )
M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 | x X
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA | M4
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y
SUBTERRANEA M5
SUELO M6
VEGETACION M7 X
FAUNA M8
PAISAJE M9 X
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO | M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12| x X X
ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS | M15 X
HABITAT M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO | M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. | M20
SALUD M21
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CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES | M23

VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27

Cuadro N° 59: MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVO

ETAPA: FUNCIONAMIENTO

ACCIONES IMPACTANTES
DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL

PROYECTO 5 . g s
© o 2 3
o = S a
=
FACTOR F1 ) F3
CLIMA M1
CALIDAD DEL AIRE M2
RUIDO AMBIENTAL M3
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4
HIDROLOG:IA SUPERFICIAL Y -
SUBTERRANEA
SUELO M6
VEGETACION M7 X
FAUNA M8 X
PAISAJE M9 X
RELACIONES ECOLOGICAS M10
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12
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ACUEDUCTO M13
ALCANTARILLADO M14
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15
HABITAT HUMANO M16
ESPACIOS PUBLICOS M17
PAISAJE URBANO M18
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20
SALUD M21
CALIDAD DE VIDA M22
FACTORES SOCIOCULTURALES M23
VULNERABILIDAD M24
ECONOMIA M25
RELACIONES DEPENDENCIA M26
FUENTES ENERGETICAS M27
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Tabla No.60: Matriz de Valorizacion de Impactos Ambientales Negativos, generados durante la Construccion del Proyecto.

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

2 4 1 2 41 2 4 1

(3IN +

2EX + MO + PE + RV + AC
Valor Maximo de
Importancia

Inmediato
Sinérgico
Periodico
Continuo

+ PB + EF + PR + PS

Largo plazo
Medio plazo
Temporal
Permanente
Recuperable a c.
‘ Recuperable a m.
Irrecuperable
Simple (sin
Acumulativo
Incierto
Indirecto
Irregular y
Importancia [l

o . Percepcion
. Probabili Periodicid .
Persisten - ( Social
. > Momento . Reversibilid dad > ad
Intensidad  Extension cia . . (Grado de
, (Plazo de ad (Increme (Certidu (GELET -
(grado de (Area de . (Permane . Percepcion
> . . Manifesta . (Recuperabi nto mbre de dad de
destruccion) influencia) : ncia del . . - . del Impacto
cion) lidad) Progresi Aparicio Manifesta
Efecto) por la

Vo) n) cion) >
Poblacion)

=
L,
>
o
—
O
(97]

Ac Pb Pr
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CiM

26

100

CiM

22

100

CiM

20

100

CiM
12

19

100

C2Mm

22

100

C2M

20

100

C2M

22

100

C2Mm

22

100

C2Mm

22

100

C2Mm

22

100

C2M
12

28

100

C3M

21

100

127




C3M

16

100

C3M

16

100

C3M

19

100

C3M

16

100

C3M

21

100

C3M

19

100

C3M
10

13

100

C4aM

13

100

C4aM

13

100

C4aM

13

100

C4aM

19

100

C4aM

13

100
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C4aM

13

100

C4aM

13

100

C4aM
10

13

100

C4aM
12

13

100

C4aM
12

13

100

C5M

13

100

C5M

13

100

C5M

17

100

C5M

15

100

C5M

13

100

C5M
12

17

100

C6M

17

100
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C6M

17

100

C6M

17

100

C6M

17

100

C6M

15

100

C7M

17

100

C7M

21

100

C7M

21

100

C7M

21

100

C7M
12

21

100

CsM

14

100

CaM

21

100

CsM

21

100

130




CsM

21

100

CsM

21

100

C8M

21

100

C8M
12

14

100

CoM

13

100

CoM
15

13

100

C10
M5

13

100

Ci1
M3

14

100

Ci1
M4

14

100

Ci1
M6

14

100

Ci1
M9

14

100

C12
M4

22

100
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Cc12
M5

14

100

Cc12
M7

14

100

C12
M8

14

100

C12
M9

14

100

C12
M15

22

100
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Tabla No.61: Matriz de Valorizacion de Impactos Ambientales Negativos, generados durante el Funcionamiento del Proyecto.

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DEIMPACTOS

) 1 2 ) 1 2 ) 1

impacto beneficioso
Recuperable a c. Plazo
Recuperable a m. plazo
Simple (sin sinergia)
Irregular y discontinuo

impacto perjudicial

|
M
P
A
Cc
T
(0)
S

Extenso
Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Temporal
Permanente
Irrecuperable
Sinérgico
Acumulativo
Indirecto
Periédico
Continuo

1)
E
=
=

[

M omento Efecto ercepcion Social

Intensidad Extensiéon (Plazo de Persistencia Reversibilidad Acumulacion Probabilidad Gelen Periodicidad (Grado de
Naturaleza (grado de (Area de (Permanencia (Incremento (Certidumbre Causa- (Regularidad de Percepcion del
destruccion) influencia) del Efecto) Progresivo) de Aparicion) M anifestacion) Impacto por la

Efecto) Poblacién)

M anifestacio
)]

(Recuperabilidad)

Importancia [I=- ( 3IN + 2EX + MO + PE + RV +

AC + PB + EF + PR + PS)]
Valor Maximo de Importancia

Mo Ac Pb Ef PS S S
FiM 3 () 2 1 4 4 4 1 4 4 4 2 35 | 100
F1M 12 0 1 1 4 4 4 1 4 4 4 2 32 | 100
F2M3 Q) 1 1 4 1 4 1 4 4 2 4 29 | 100
F2mM7 Q) 1 1 4 1 4 1 4 4 2 4 29 | 100
F2M9 Q) 1 1 4 1 4 1 4 4 2 4 29 | 100
F2M 12 ) 1 1 4 1 4 1 4 4 2 4 29 | 100
F2M 15 Q) 1 1 4 4 4 1 4 4 2 4 32 | 100
F3M 12 () 4 1 4 4 4 1 4 4 2 4 41 | 100
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Tabla No.62: Matriz de Valorizaciéon de Impactos Ambientales Positivos, generados durante la Construccién del Proyecto.
VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
4

=

2 a 1

-
1
~

1a

- ( 3IN + 2EX + MO +
de Importanc

Largo plazo
Medio plazo
Inmediato
Temporal
Permanente
PE + RV + AC + PB + EF + PR + PS)]

Continuo

Irrecuperable

3

impacto perjudicial
aximo

[}
=
7
=3
(=]
=3
o
@
(=5
E

1a

1

(<)

=

=]

=}

o 1<

o = o S
o - E=3 brd
oo = I+ =
R = = ©
= £ £ >
=] 5 2 =
& 3 = s
<< =

1)

@

L

=

Recuperable ac. Plazo =~
Recuperable am. plazo N
Simple (sin sinergia)

wo-Hdn>»v< -

Intensidad .. Momento Persistencia . Acumulacién Probabilidad Efecto Periodicidad Percepcion Social
Extension (Area ¥ Reversibilidad ) e N .
Naturaleza (grado de ) ) (Plazo de (Permanencia ) (Incremento (Certidumbre (Relaciéon (Regularidad de (Grado de Percepcion
L de influencia) 5 (Recuperabilidad) N L .. . w
beneficio) Manifestac del Efecto) Progresivo) de Aparicion) Causa- Manifestacion) del Impacto por la

Importanc
Valor M

Signo 1 Ex Mo Pr 33V Ac Pb Ef Pr PS S S
cim22 (+) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 14 | 100
cim25 (+) 4 1 4 1 2 1 4 1 1 2 30 | 100
c2m22 (+) 1 1 4 1 2 1 4 1 1 2 21 | 100
c2M25 (+) 1 1 4 1 2 1 4 1 1 2 21 | 100
c3M22 (+) 1 2 4 4 2 1 4 1 1 2 26 | 100
c3M25 (+) 4 2 4 4 2 1 4 1 1 2 35 | 100
camz2 (+) 4 2 4 4 2 1 4 1 1 2 35 | 100
camzs (+) 1 2 4 4 2 1 4 1 1 2 26 | 100
c5M22 (+) 4 2 4 4 2 1 4 1 1 2 35 | 100
c5M25 (+) 4 2 4 4 2 1 4 1 1 2 35 | 100
c6M22 (+) 1 2 4 4 2 1 4 1 1 2 26 | 100
c6M25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
c7M22 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
c7M25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
c8M22 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
c8M25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
com22 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
comz25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
ciomz22 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
ciomM25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
c11M22 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
C11M25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
Cc12M22 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
Cc12M25 (+) 1 1 4 4 4 1 4 1 1 2 26 | 100
Cc13M12 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
Cc13M22 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
Cc13M25 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
[S VIV (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c1amz2 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c14Ms5 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
Cc14M6 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c1amz (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c14M8 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c14M9 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
c14M22 (+) 1 1 4 4 4 1 2 1 1 2 24 | 100
Cc14M25 (+) 1 1 4 4 4 134 1 2 1 1 2 24 | 100




Tabla No.63: Matriz de Valorizacién de Impactos ambientales Positivos, generados durante el Funcionamiento del Proyect

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

() (4 812 1 2 4 1 2 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 1 +

o a

N o (o] +

(1] N =]

- 9 2 8 ®© 5 o}

| c 3 . S m = S
M a9 = S S 0 0 + 7
© Y= © © c O — [°]
=i i [ ? 2 X 5 £
P o :I:J o R g o) < i c g T H a g
a 9 N © O - £ © - - =] > +* ©
A o o o 2 2w g 2 g = e 2 8 = ] I (R N = x 2
£ £ @ 2 o5 g & & & 8§ =@ ®m 32 ¢ 5 8 S 3 2 £ Za E
C g & 5 3¢ E E 3 2 2 T g E s £ 8 B 2 £ g A

&= fe S o c = b} = (o f= - \ ~ w

T E E I S s & e & E & 2 & & < £ E &8 £ & § s = Q2 ,u 'é

(o) —_
Momento Efecto Percepcion Social e =
S Intensidad ., Persistencia e Acumulacion Probabilidad . Periodicidad P ., g i‘ 5
Extension (Area (Plazo de . Reversibilidad ) (Relacion ) (Grado de Percepcion § (, =
Naturaleza (grado de ) ) . (Permanencia e (Incremento  (Certidumbre (Regularidad de £ L
o de influencia) Manifestac (Recuperabilidad) ) o Causa- . ., del Impactoporla g , &
beneficio) ., del Efecto) Progresivo) de Aparicion) Manifestacion) ., < =
ion) Efecto) Poblacion) £E2 >
Signo Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
FIM22 | (+) 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 42 | 100
F1M25 (+) 4 1 4 4 2 4 4 4 4 4 40 | 100
F2M22 (+) 2 1 4 4 2 4 4 4 4 4 34 | 100
F2M25 (+) 2 2 1 1 1 1 4 1 2 4 24 | 100
F3m7 (+) 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 18 | 100
F3M8 (+) 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2 18 | 100
F3M9 (+) 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 20 | 100
F3m22 (+) 4 1 2 4 2 2 4 1 2 4 33 | 100
F3M25 (+) 4 1 2 4 2 2 4 4 2 4 36 | 100
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Tabla No.64: MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

ETAPA: CONSTRUCCION

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL © S e o é -2 5 s 8 2 c & = = 2 2., £ 88 ﬁ
PROYECTO = s a2 &6 88 S 8 = 1 S &8 g A S 23S @ 5 © = T o > =
£ S ELS B 2w S 22 5 s E 8 £ £ 28 E g 8 2 S35 =© 8
g £ £% EESE TEE8232g28258 8258324 €8 =& s¢
© = = S o (]
&8 § 2S5 gREEcCREFcsgscEffzeEs 53 32 g2 82
(&) (=5 =
c3 ca cs ce6 c7 c1i1 ci2 =
CLIMA (V. I o
CALIDAD DEL AIRE M2 21 13 13 17 110 600 18
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 20 16 13 13 17 17 14 14 144 900 16
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 16 13 17 21 21 14 22 146 800 18
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5 15 21 13 13 14 76 500 15
SUELO M6 | 19 19 17 21 14 20 500 18
VEGETACION M7 16 13 17 21 14 129 700 18
FAUNA M3 21 13 21 14 113 600 19
PAISAJE M9 20 19 13 13 15 21 21 14 14 172 1000 17
RELACIONES ECOLOGICAS M10 | 13 13 26 200 13
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M1l o
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12 19 13 17 21 14 112 600 19
ACUEDUCTO M13 [s)
ALCANTARILLADO M14 [0)
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15 13 [ 22 35 200 18
HABITAT M16 )
ESPACIOS PUBLICOS M17 [5)
PAISAJE URBANO M18 [5)
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19 [0)
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20 o
SALUD M21 o
CALIDAD DE VIDA M22 [s)
FACTORES SOCIOCULTURALES M23 [0)
VULNERABILIDAD M24 o
ECONOMIA M25 )
RELACIONES DEPENDENCIA M26 [s)
FUENTES ENERGETICAS M27 [0)
Valor Medio de Importancia 17.47
Dispersion Tipica 3.92
Rango de Discriminacion _ _ 8
Valor de la Alteracién 131 158 141 123 88 83 101 133 26 13 56 100 1153
Maximo Valor de Alteracién 600 700 800 2900 600 500 500 700 | 200 100 400 600 6600
Grado de Alteracion 22 23 18 14 15 17 20 19 13 13 14 17 _
En el caso de los negativos
IMPACTOS IMPACTOS IMPACTOS
. AMBIENTALES AMBIENTALES . AMBIENTALES
Valor por encima del rango NEGATIVOS Valor dentro del rango NEGATIVOS Valor por debajo del rango NEGATIVOS
CRITICOS MODERADOS IRRELEV ANTES
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Tabla No.65: MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

MO0OoOo
ETAPA: CONSTRUCCION
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

< [ © (3] [1-3
FACTORES DEL MEDIO AFECTADOS POR EL PROYECTO g E e s -E - % s i ] _§ tg - g o E .= = 'g § 'g I’ é % :5
g S SISl ESEES | RaRee S § © s 2 k7] s 2% o 8 8 8 s = = = o
= EONN € 2 8 2 o 8 @ S =S L B =3 s E 322 8 = = o s o S S [
s S>> g% B &3S 8 = 8 B 8 2 g2 SRS B Reol BE RS e £ 9 T 82 =
2 3 £S5 g2 3ESsg555° 82 g52g€22 83 8% 38 s 5 3
3 S S <3 g & 8 = £ ° E
Cc1 C5 Cc6 Cc7 cli1 clil2 C cli4 = ©
CLIMA M1 )
CALIDAD DEL AIRE M2 (o]
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 o
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 (o]
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5 o
SUELO M6 o
VEGETACION M7 o
FAUNA M8 o
PAISAJE M9 (o]
RELACIONES ECOLOGICAS M10 o
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M1l o
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12 o
ACUEDUCTO M13 o
ALCANTARILLADO M1i4 o
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15 o
HABITAT M1l6 o
ESPACIOS PUBLICOS M17 o
PAISAJE URBANO M18 o
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19 o
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20 [o]
SALUD M21 o
CALIDAD DE VIDA V22 e =S 35 26 26 26 26 26 26 24 24 24 359 1400 26
FACTORES SOCIOCULTURALES M23 o
VULNERABILIDAD M24 (o]
ECONOMIA M25 30 21 35 26 35 26 26 26 26 26 26 26 24 24 377 1400 27
RELACIONES DEPENDENCIA M26 o
FUENTES ENERGETICAS M27 (o]
Valor Medio de Importancia 26.29
Dispersion Tipica 5
Rango de Discriminacion _ _ 9
Valor de la Alteracién 44 42 61 61 70 52 52 52 52 52 52 50 48 48 736
Maximo Valor de Alteracién 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 2800
Grado de Alteracién 22 21 31 31 35 26 26 26 26 26 26 25 24 24 26
IMPACTOS
. IMPACTOS AMBIENTALES Valor dentro del AMBIENTALES Valor por debajo del IMPACTOS AMBIENTALES
Valor por encima del rango
POSITIVOS RELEVANTES rango POSITIVOS rango POSITIVOS IRRELEVANTES
MODERADOS
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Tabla No.66: MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVO MO003

ETAPA: FUNCIONAMIENTO
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FACTORES DEL MEDIO

=
% *2 - g = S
AFECTADOS POR EL S R
0o = logS =
PROYECTO s € = T Ss <
= Q ° o = o
oY c o [ o2 T
= > o a 5 £% o
o s 5 & ®
© = 15}
FACTOR F2 F3 =
CLIMA M1 0 0 0
CALIDAD DEL AIRE M2 0 0 0
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 0 0 0
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 0 0 0
HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA M5 0 0 0
SUELO M6 0 0 0
VEGETACION M7 18 100 18
FAUNA M8 18 100 18
PAISAJE M9 20 20 100 20
RELACIONES ECOLOGICAS M10 0 0 0
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M11 0 0 0
TRANSPORTE Y VIALIDAD M12 0 0 0
ACUEDUCTO M13 0 0 0
ALCANTARILLADO M14 0 0 0
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M15 0 0 0
HABITAT M16 0 0 0
ESPACIOS PUBLICOS M17 0 0 0
PAISAJE URBANO Mm18 0 0 0
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M19 0 0 0
REGULACIONES URB. Y ARQ. M20 0 0 0
SALUD M21 0 0 0
CALIDAD DE VIDA m22 |42 34 33 109 | 300 36
FACTORES SOCIOCULTURALES M23 0 0 0
VULNERABILIDAD M24 0 0 0
ECONOMIA m25_ [0 24 36 100 | 300 33
RELACIONES DEPENDENCIA M26 0 0 0
FUENTES ENERGETICAS M27 0 0 0
Valor Medio de Importancia 29
Dispersion Tipica 10
Rango de Discriminacion _:- 19
Valor de la Alteracion 82 58 125 265
Maximo Valor de Alteracion 200 200 500 900
Grado de Alteracion 41 29 25 29
IMPACTOS
Valor por encima del rango AMBIENTALES
RELEVANTES
IMPACTOS
Valor dentro del rango AMBIENTALES
MODERADOS
IMPACTOS
Valor por debajo del rango AMBIENTALES
IRRELEV ANTES
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Cuadro N°67.

CLASIFICACION DE
IMPACTOS CONSTRUCCION | FUNCIONAMIENTO
- + - +

IMPACTOS

AMBIENTALES 15 1 2

IRRELEVANTES
IMPACTOS

AMBIENTALES 39 24 7 5

MODERADOS

IMPACTOS

AMBIENTALES 10 3 1 2
CRITICOS

5.3.5.1 Analisis de Impactos negativos:

Una vez que se han identificado los impactos potenciales a través de las diversas matrices,
segun al grado de importancia del factor ambiental y la correlacién de los factores ambientales
y las acciones impactantes del proyecto durante la etapa de construccion y funcionamiento,
totaliza 11 impactos criticos, que esencialmente se presentan en las actividades de movimiento
de tierra, estructura de carpeta de rodamiento y drenaje, afectando los factores ambientales de
calidad del aire, ruido y vibraciones, geologia y morfologia, suelo y vegetacién.

En relacién con los impactos moderados que equivalen a 46, se dan principalmente en las
afectaciones parciales a propiedades ubicadas dentro del derecho de via, tales como cercos de
piedra, alambre o madera; construcciones menores tales como casetas para desarrollo de
actividades comerciales. Estas afectaciones parciales potenciales se derivarian del proceso de
despeje del derecho de via. Se incluyen afectaciones menores a los terrenos agricolas, por

remocion de cercos o raspado de paredones en areas muy puntuales.

Entre los impactos negativos mas importantes que se generaran en esta fase se destacan:
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Generacion de material particulado, ruido y vibraciones por la operacion de la maquinaria
de construccién y de vehiculos, asi como por la extraccion de material selecto en los
bancos de materiales;

Movimientos de tierras y variaciones en la topografia del terreno;

Afectaciones temporales a la fauna terrestre;

Afectaciones menores a agricultores, ganaderos y camaronicultores en zonas aledanas
a las vias debido a la interrupcidén temporal del transito vehicular;

Afloramiento de mano de obra en el sector comercio informal invadiendo el derecho de
via.

Presion en la tenencia de las tierras aledanas al area de influencia del proyecto, debido
a la posibilidad de la aparicién de inversionistas o entidades con interés en desarrollar
actividades o negocios en la zona;

Aumento de riesgo de accidentes debido a la los trabajos propios de la via:

Riesgos de enfermedades laborales y accidentes para los trabajadores; y

Generacion de expectativas laborales que no estan acordes con las oportunidades reales

de empleo.

Estos impactos podran ser manejados mediante la aplicacion de medidas simples y rutinarias,

definidas en las normas técnicas ambientales locales o en procedimientos internacionales

comunmente aplicados para estos casos.

Dentro de los impactos negativos durante la fase de funcionamiento, se pueden citar:

X/
°

DS

*

X/
L X4

Incremento del indice de accidentes tanto de conductores como de peatones, producto
del aumento de la velocidad vehicular.

Posibles cambios de usos del suelo dada la plusvalia que van adquirir los terrenos que
se encuentren préximos a la obra;

Aumento del riesgo de atropellamiento de animales domésticos y silvestres,
especialmente de pequenos mamiferos, reptiles y anfibios;

Mayor concentracion de personas en las bahias para el transporte publico, lo que podria
originar puntos de generacion de residuos sélidos comunes;

Mayor flujo migratorio y de actividades econdmicas informales hacia las proximidades
del camino por el aumento de las facilidades de conexion.
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5.3.5.2 Analisis de Impactos Positivos:

Los impactos positivos mas importantes se presentaran en la etapa de construccion con las
acciones de impacto, como la estructura de pavimento, sefalizacién de la carretera, obras de
mitigacion ambiental y limpieza final, que equivalen al 13% del total de impactos y el 70%

equivale a impactos moderados. Como consecuencia de los impactos se generara:

% Mejoramiento de los ingresos econémicos de las poblaciones en las proximidades al eje
de la via, por el movimiento de transito en el uso del equipamiento urbano, en la
planificacion urbana, y por la compra de productos locales por parte del personal de obra,
asi como, de la adquisicion de insumos menores para el desarrollo de las obras.

% La senalizacion de toda la via que ayudara a la reduccion de accidentes vehiculares, y
la indicacion de todos los espacios urbanos correspondientes,

% Obras de mitigacién ambiental que ayudara a la prevencién de mas dafio ambiental y a
los posibles riesgos que se somete con durante la etapa de construccion.

Los impactos positivos en la fase de funcionamiento, incluye, entre otros, a los siguientes:

X/

% Mejora en el transito vehicular que impacto en gran medida en el ahorro de tiempo de
viaje, en el mejoramiento del paisaje urbano, y en la calidad de vida de los habitantes del
area de influencia, gracias al flujo continuo de bienes, servicios y personas dentro de la
zona.

% Mejora del acceso de la poblacién a los servicios basicos.

% Integracién econdémica y social de la poblacién del lugar con resto del territorio; y

Eliminacién de encharcamientos y desniveles del camino.

Ademas, entre los principales impactos sociales que la operacién generaria, se incluyen los
siguientes:

% Elevar el bienestar y calidad de vida de la poblacién habitante en las zonas beneficiadas;

% Generacion de oportunidades para la productividad y comercializacion de bienes
producidos en las comunidades y los centros de mayor consumo y/ puertos;

% Disminucion del aislamiento de sectores de poblacién marginada;

o
*

*

Facilidad de acceso a servicios de educacién, salud y servicios basicos generales;
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“+ Reduccibn de costos y tiempos de viaje;

% Aprovechamiento de la generacion de actividades turisticas, ganaderas, camaronicultura
y agropecuarias;

% Mejoramiento de la movilidad y accesibilidad a nivel rural.

5.3.5.3 Resumen de Impactos ambientales negativos

Cuadro N° 68: Impactos ambientales negativos
. Categoria
L Factor Efecto directo
Etapa del o Actividades . del
Caddigo ambiental sobre el factor
proyecto del proyecto . . Impacto
impactado ambiental .
Ambiental
Contaminacién
Abray del aire por la
Ci1M2 Calidad del aire o
Destronque emisién de polvo
y humo
Corte de algunas
C1M7 Abray Vegetacis especies de
egetacion
Destronque d arbustos y ESTUDIO
DEL
Construccién plantas
MEDIO
Abray Desplazamiento FISICO
C1M8 Fauna de especies de la
Destronque
zona
Contaminacién
Excavacion . del aire por la
C2M2 Calidad del aire o
en la via emision de polvo
y humo
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Exposicion de la
corteza terrestre
. ] a lo largo del
Excavacion Geologia 'y
Cca2m4 ) ) tramo,
en la via Geomorfologia _ _
deslizamiento en
los taludes de
corte.
Corte de algunas
Excavacion - especies de
Ccam7 ) Vegetacion
en la via arbustos y
plantas
. Desplazamiento
Excavacion _
C2M8 . Fauna de especies de la
en la via
zona
. Despale de
Excavacion o i
C2M9 ) Paisaje arboles en el
en la via .
derecho de via
La ejecucion de
esta actividad
Excavacion Transporte y produce
C2M12 o _
en la via Vialidad embotellamiento
en los tramos de
ejecucion.

5.4 Plan de Gestion Ambiental

5.4.1 Introduccion.

El Proyecto Empalme Tempisquiapa— Embarcadero Marota tiene una longitud de 9.57km Km.
En su recorrido atraviesan los caserios Cuatro Esquinas de Amayo, Comarca German Pomares,

El Limonal y Tempisquiapa. La superficie de rodamiento, en la actualidad, se encuentra en
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condiciones entre regular y malo, teniendo un ancho de via que varia entre 3.5m. y 7.0m, el
derecho de via también es variable oscilando entre 12.0 y 15.0m, la topografia del camino es
ondulada con algunas pendientes fuertes.

En la zona del proyecto se localizan grandes fincas con vocacién ganadera, pequefnos
productores de granos basicos, granjas camaroneras y pequefas areas de remanentes
forestales. Los productos de exportacion sumado a los productos de consumo interno como
ejemplo ganado en pie, leche y granos basicos, justificarian la inversion de adoquinado del

camino.

De acuerdo a la evaluacién y valoracion de los principales impactos ambientales que generara
el proyecto, principalmente en la fase de construccion y operacion, los impactos identificados
se caracterizan como no significativos en su mayoria, ya que estos pueden ser mitigados a
través de medidas correctivas y de proteccidn, las cuales el Contratista debera de cumplir una
vez que inicien los trabajos constructivos, asi como también se proponen medidas ambientales
protectoras las cuales deberan de disefarse y definirse en los planos originales del proyecto,
por ejemplo reforestacion de algunas areas, construccidon de cunetas revestidas, andenes,

bahias y casetas de buses.

Las medidas de prevencion, control y mitigacion deberan de ser ejecutadas a través del plan
de monitoreo ambiental que se desarrollara durante el proceso constructivo, en coordinacion

con las partes involucradas en el proyecto.
5.4.2 Generalidades.

Las vias de comunicacion terrestres son fundamentales para el desarrollo socioecondémico de

los pueblos, de estas vias depende el comercio tanto interno como externo.

El manejo de este sector con criterio sostenible implica una serie de aspectos que son
necesarios implementar tales como: Capacidad del sistema, productividad, estabilidad,
conservacion del recurso suelo y agua, viabilidad econdmica, aceptabilidad social,
diversificacién y reduccion de riesgos, continuidad y estabilidad social.

El presente programa de Gestion Ambiental y Social, se ha proyectado para fortalecer los planes

de desarrollo, y las estrategias de desarrollo econdmico que se estan impulsando en todos los
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sectores, de este modo se incorporan la dimensiéon ambiental en el proceso de desarrollo. En
el caso del presente programa ha incorporado el aspecto ambiental en el proyecto de
mantenimiento y reconstruccién de la carretera que lo conforma Empalme Palacio - Cuatro
Esquinas de Amayo - Tempisquiapa - Embarcadero Marota, de 25.8 Km de longitud, a fin de
establecer las condiciones adecuadas para la operacion optima del tramo y que prevenga los
impactos esperados, por otro lado considerando que el proyecto es de caracter de apertura, los
impactos ambientales esperados seran minimos, por el grado de deterioro en que se encuentran
los componentes ambientales, mas bien las obras de mitigacidén y restauracién mejoraran las

condiciones ambientales del tramo carretero.

5.4.3 Metodologia

Se ejecutara un Plan de Gestibn Ambiental y Social a través de 4 talleres de Educacién
Ambiental (Educacién Ambiental, Educacién Vial, Manejo de Areas Protegidas, Restauracion
Ambiental) Un Programa de Restauracién Ambiental para minimizar los impactos negativos

(siembra de especies forestales nativas del sector).

5.5 Programa de Educacién Ambiental (Educacién Vial, Manejo de Areas Protegidas,

Restauracion Ambiental).

5.5.1 Generalidades

El plan de educacion ambiental que se propone para el proyecto, pretende reducir y evitar los
riesgos de accidentes en el sector escolar, en vista de que es la poblacién mas sensible a sufrir
estos riesgos, asi como minimizar los impactos negativos al entorna natural en el area de

influencia del proyecto.

Este plan de educacién deberd involucrar a las autoridades de Transito, el Ministerio de Cultura
y Deporte y a la alcaldia municipal, Organismos No Gubernamentales, que trabajan en los

aspectos educativos y a la poblacién en general.
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La metodologia a seguir es clara y sencilla, el Ministerio de Gobernacién, la alcaldia y el
MARENA por medio de la direccion del transito en conjunto con el MECD, debe llevar a cabo
un programa de educacion vial y ambiental a nivel escolar (Primaria) y la poblacion aledana al
proyecto. El desarrollo del programa estara a cargo de los Oficiales del Transito (estos deberan
ir con su respectivo uniforme), del MT1 y el Contratista fin de que los nifios y la poblacién presten
la debida importancia y eleven su conciencia hacia el respeto y proteccion de los recursos

naturales.

5.5.2 Objetivos.

% Contribuir a evitar los riesgos de accidentes de transito en la fase de construccion y en la
puesta en operaciones de la obra.

«»+ Incidir en la formacién de la conducta ciudadana de los nifios.
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Cuadro No. 69: Plan de Educacion Vial.

MODALIDAD
TEMATICA A MATERIALES TIEMPO COORDINADOR
INSTRUCTOR 4
DE SUPERVISION
DESARROLLAR | REQUERIDOS Exposicioy | MNUTOS INSTITUCIONAL
Guia llustrativa CONFERENCI
La Viay sus A MINGO .
Proyector 45 Contratista MTI
elementos MECD
Papelografos Y PRACTICA
Las sefiales de Guia llustrativa CONFERENCI MINGO
transito y su uso
Proyector A 45 MECD Contratista MTI
Las senales de la
-, Papelégrafos | Y PRACTICA CONTRATISTA
Guia llustrativa
CONFERENCI
Medidas de Proyector A MINGO .
) 45 Contratista MTI
seguridad Borradory Tiza | o MECD
Papelografos
Guia llustrativa
CONFERENCI
Area de Juegos y Proyector A MINGO ‘
3 45 Contratista MTI
recreacion Borrador y Tiza v PRACTICA MECD
Papelografos
Guia llustrativa
b ) CONFERENCI MINGO
royector
La Bicicleta A 45 Contratista MTI
Borrador y Tiza Y PRACTICA MECD
Papelografos
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Cuadro No. 70: Educacién en Manejo de Areas Protegidas.

TEMATICA A MATERIALES MODALIDAD TIEMPO INSTRUGTOR COORDINADOR
. SUPERVISION
DESARROLLAR REQUERIDOS | pE EXPOSICION | MINUTOS INSTITUCIONAL
. Guia llustrativa
Introduccién a la CONFERENCIA
importancia de Proyector 45 MECD Contratista MTI
Areas protegidas . Y PRACTICA
Papeldgrafos
) . Guia llustrativa
Legislacion CONFERENCIA MECD
nacional sobre Proyector 45 Contratista MTI
areas protegidas ’ Y PRACTICA MARENA
Papeldgrafos
Guia llustrativa MARENA
Andlisis sobre la Proyector | CONFERENCIA MECD
zona de 45 PATRIMONI Contratista MTI
amortiguamiento Borrador y Tiza Y PRACTICA o
Papeldgrafos CULTURAL
Guia llustrativa MARENA
Importancia de los Proyector CONFERENCIA MECD
patrimonios 45 PATRIMONI Contratista MTI
arqueolégicos Borrador y Tiza Y PRACTICA o
Papeldgrafos CULTURAL
Guia llustrativa MARENA
Metodologias de Proyector CONFERENCIA MECD
conservacion 45 PATRIMONI Contratista MTI
arqueolégicas Borrador y Tiza Y PRACTICA o
Papeldgrafos CULTURAL
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Cuadro No. 71: Restauracion Ambiental

TEMATICA A MATERIALES MODALIDAD TIEMPO NSTRUCTOR COORDINADOR
. SUPERVISION
DESARROLLAR | REQUERIDOS | pe ExposiCION | MINUTOS INSTITUCIONAL
Guia llustrativa
Construccién de CONFERENCIA MECD .
) Proyector 45 Contratista MTI
viveros forestales Y PRACTICA ALCALDIA
Papelografos
ALCALDIA
. Guia llustrativa
Andlisis sobre CONFERENCIA MECD
asociaciones Proyector 45 Contratista MTI
vegetales ] Y PRACTICA MARENA
Papelégrafos
Guia llustrativa MECD
Importancia de la Proyector | CONFERENCIA MARENA
restauracién 45 Contratista MTI
ambiental Borrador y Tiza Y PRACTICA ALCALDIA
Papelografos
Guia llustrativa MECD
Especies
forestales a Proyector CONFERENCIA MARENA .
45 Contratista MTI
sembrar en la Borrador y Tiza | Y PRACTICA ALCALDIA
restauraciéon
Papelégrafos
Guia llustrativa MECD
Impacto y Proyector CONFERENCIA MARENA
restauracién 45 Contratista MTI
ambiental Borrador y Tiza Y PRACTICA ALCALDIA

Papelégrafos
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5.6 Plan de Restauracion del Paisaje.

5.6.1 Generalidades.

El plan de restauracion consistira en la ejecucion de una serie de obras ambientales tales como:
siembra de arboles a cada lado de la carretera formando una red vegetal que mejore el paisaje,
utilizando especies arbdreas y herbaceas que amarren el suelo de la pendiente, que se integren
al paisaje de la zona y de esta manera conseguir que la obra no impacte marcadamente en el
ambiente natural. El disefio paisajistico y ornamentacion que se ejecutara en la restauracion de
los impactos que provoque el proyecto, en el que se utilizara la vegetacion de caracter
autdctono, para asegurar el prendimiento y desarrollo a fin de que cumpla con el objetivo
propuesto. Este plan de restauracion estd contemplado dentro del plan general del tramo
Empalme - Tempisquiapa - Embarcadero Marota, de 9.57 Km de longitud.

5.6.2 Metodologia.

Para lograr la restauracion y minimizar los impactos, en el area critica del proyecto a lo largo de
los 9.57 Km. es necesario implementar un plan de RESTAURACION, REFORESTACION,
ORNAMENTACION y EMPRADIZACION, utilizando material vegetativo con plantas vivas de 45
centimetros de alto, estacas prendedizas de 2 metros de alto, semillas de pasto, trepadoras y
plantas epifitas es decir, aquellas plantas que estan sobre el suelo y prosperan con facilidad, en
cabezales de alcantarillas, asentamientos, a todo lo ancho del derecho de via para este efecto

se realizara lo siguiente:

e En la Restauracion Ambiental.

Por la falta de espacio en el area de derecho de via se sembrara una fila de arboles a cada lado
de la carretera y en las areas donde haya espacio se plantaran mas si lo amerita que sirva de
como medida de restauracion.

150



Se aplicara tierra vegetal que servira de base donde se plantaran las especies vegetales, a este
volumen de tierra se les dara un tratamiento con abono organico utilizando una cantidad

adecuada, sobre este material se sembraran 10.000 diferentes especies de arboles.

De Chilamate (Ficus ovalis) 1250, Malinche (Delonix regia) 1250, Carao (Cassia grandis) 900,
Roble (Tabebuia rocea) 900, Madrofio (Calycophyllum candidissimum) 900, Cana fistula (Casia
Fistula) 900, Tiguilotes (Cordia dentata) 900, Mango (Mangifera indica) 1000, Guacimo (Luehea
speciosa) 1000, Roble/Macuelizo (Tabebuia Rosea) 1000, Jinocuabo (Bursera simaruba) todas
estas especies son de trépico seco por lo que al sembrarlas en esta zona garantiza su

prendimiento y desarrollo.

Las especies arbdreas se sembraran a una distancia de 10 metros entre cada planta a todo lo
largo de la linea vial de 25.8 km. La foto de la parte inferior muestra un ejemplo de lo que se

realizara en las tareas de restauracion.

Las Fotografias que se presentan a continuacién reflejan la situacién y necesidades ambientales
de este ecosistema:

llustracion N° 10. La foto inserta representa la arborizacién que sera sembrada de acuerdo a la cantidad
estipulada en concepto de obra, a cada lado de la carretera, para crear un paisaje visual agradable al
viajero las especies vegetales sembradas deben de reunir tres caracteristicas, rapido crecimiento, buen
follaje, y buena inflorescencia para que sean armonioso con el paisaje del entorno.
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llustracion N° 11. Muestra vegetacion herbacea en las partes planas del area de influencia del volcan
san Cristobal.

llustracion N° 12. Muestra la biodiversidad, que al realizar las labores de construccion se elimina su
habitat.
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llustracion N° 13. La fotografia muestra los humedales en el Embarcadero Marota en esta parte del

ecosistema es donde se produce la mayor produccién y productividad de biodiversidad.

llustracion N° 14. La vegetacion a ambos lados del camino de la hacienda el nispero es parte del bosque

mediano o bajo subcaducifolio de zonas célidas y semi humedas.

¢ Medida de Contingencia.

% En caso de pérdidas de las especies sembradas mantener un inventario de todas ellas

para reponer las plantas que se mueran.
& En caso de sequia regar tres veces por semana el area sembrada para lograr su

prendimiento y asegurar la estabilidad de los taludes y mantener el paisaje.
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Son notables los danos a los recursos naturales, que afectan el habitat de las especies de
avifauna, mamiferos, y especies acuaticas y marina, aunados a las labores agricolas, que desde
la década de los afos cuarenta, ya padece toda el area del proyecto por lo que también hay
que determinar las areas de incidencia directa, de los impactos que seran objeto de
transformaciones mas intensas. Dichos limites solamente pueden ser definitivamente

establecidos cuando se completa el andlisis de todos los impactos significativos del proyecto.

En cualquier caso, no se pueden dar recetas fijas para definir tal &rea de influencia. Para paises
como Nicaragua, donde no hay una gran disponibilidad de informacidn ni tampoco de recursos
para los estudios, se recomienda partir por la identificacion de problemas criticos en la relacion
proyecto - entorno, descartando de un principio lo no relevante y yendo a los problemas
realmente significativos. (Milan 2004).

En este proyecto hay que cumplir con todos los requerimientos que establece el decreto No 45
- 94 (Reglamento de permiso y evaluacion de impacto ambiental), el proyecto Empalme Palacio
- Cuatro Esquinas de Amayo - Tempisquiapa - Marota, de 25.8 Km de longitud, de construccion
del tramo de carretera hay que realizar un estudio de impacto ambiental como una forma de
proteger los recursos naturales del entorno natural, por donde pasa la carretera, este estudio lo

exige el MARENA para cumplir con la ley (217) General del Ambiente y los Recursos Naturales.

5.7 Conclusiones y Recomendaciones.

5.7.1 Conclusiones.

De acuerdo a la revision realizada a la actualizacién de costos ambientales del proyecto de
rehabilitacion de la carretera Empalme -Tempisquiapa Marota, de 9.57 Km de longitud, tanto
del area a construir como del area de influencia a este tramo de carretera se puede concluir

que:

No se encuentra informacidén precisa y detallada, de los componentes ambientales a ser

impactados por la construccidén de la carretera, ni las medidas de mitigacion a implementar,
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tomando en cuenta que este proyecto estd en un area de bosque mediano o bajo subcaducifolio
de zonas célidas y semi humedas y bosque bajo de estero y marismas (manglar) ademas en el
area de amortiguamiento del area protegida Estero Real, estas caracteristicas ambientales
particulares de este ecosistema y por las caracteristicas del proyecto obliga a realizar un
estudio de impacto ambiental, que determine los impactos sociales y ambientales que afecten
interna y externamente tanto al proyecto como a las areas protegidas,

5.7.2 Recomendaciones.

Debido a esta situacion se recomienda realizar los estudios necesarios que permitan determinar
las diferentes medidas de mitigaciéon a implementar durante la construccidén de la carretera,
paralelamente que permitan minimizar los dafios ambientales en el area de influencia del
proyecto ya que este afectara directamente la evolucién de los sistemas naturales y el entorno

ecoldgico por donde pasara la carretera.

en la ejecucion de este proyecto se requiere de un estudio detallado de los parametros
ambientales, que permita evitar, corregir y mitigar los impactos negativos al ambiente que

afectan directamente en cada punto del sistema natural y el aspecto social del entorno.

Este estudio debe realizarse con la finalidad de elaborar un programa de Gestién Ambiental,
como un instrumento metodolégico para ejecutarse durante y posterior a la construccion del
tramo.

La necesidad de desarrollo del pais, implica la ejecucion de obras de importante envergadura
en diferentes sectores de la economia nacional. Estos proyectos deben ser capaces de generar
beneficios sociales, econémicos y culturales a corto, mediano y largo plazo, sin perjuicio del
ambiente natural. El impacto significativo provocado al ambiente se realiza durante la fase de
construccién inicial y la puesta en marcha del proyecto, el efecto se evalua requiriendo de
medidas ambientales para prevenir y corregir estos impactos a realizarse durante su ejecucion

y operacion.
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5.8 Costos de la Restauracion Ambiental.

Empalme Palacio Tempisquiapa — Embarcadero Marota (9.57 Km.)

Cuadro No. 72: Costos Generales actualizados por rubros del Plan de Gestion Ambiental
(PGA). Segun INOCSA y CORASCO.

COSTO COSTO
RUBROS UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | GLOBAL
US$ US$
% Siembra de 10.000 Arboles de la zona
Incluye (preparacion de hoyos, abono,
compra de plantas, siembra y Arbol 10,000 2.30 23,000.00
mantenimiento por dos meses,
Costos de reposicion de plantas)
TOTAL 23.000.00
Plan de educacion ambiental 3
talleres (incluye Educacion Vial, Manejo
de Areas Protegidas, Restauracién
Ambiental y sus tematicas)
Charla de especialistas 5 por taller 3
Elaboracién de material educativo 5
documentos por taller Charlas 15 100.00 1,500.00
Reproduccion 100 documentos
educativos Doc 300.00 1,500.00
Estipendio refrigerios y trasporte
Materiales de proyeccion Doc. 100 10.00 1,000.00
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persona 100 10.00 1,000.00
global 900.00
Sub Total 5,900.00
Vigilancia ambiental y arqueoldgica
incluye (actividades de supervision,
Elaborara el programa de conservacion,
de encontrar restos arqueolégicos)
-Especialista arquedlogo (a)
mes 16 800.00 12,800.00
- incluye (calicatas muestras de suelo)
global 1 2,200.00 2,200.00
Sub Total 15,000.00
Construccion de obras ambientales
Obras de senales informativas ambiental
de 120 X 60 cm
c/u 8 50.00 400.00
Caseta de control MARENA
cuidador
Clu 1 1,000.00 1,000.00
mes 12 200.00 2,400.00
TOTAL 3,800.00
GRAN TOTAL $ 47,700.00
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6. CONCLUSIONES GENERALES

El andlisis econémico nos indica que la alternativa de Adoquinado para el Tramo de
carretera Empalme Tempisquiapa- Embarcadero marota es factible presentando un
VANE de $4, 296,912.18 y una TIR de 15.51%.

Dado a los bajos costo de mantenimiento de la alternativo N° 1 (carpeta de adoquinado
TIPO TRAFICO 3,500 PSI), se considera que es la opcion mas adecuada para la
construccién del tramo EMBARCADERO MAROTA — TEMPISQUIPA (9.57 KM).

Después del analisis que se ha hecho consecuentemente con el mejoramiento del
camino EMBARCADRO MAROTA — TEMPISQUIAPA (9.57 KM), se va a tener una
disminucién de tiempo e incremento en la velocidad, teniendo una incidencia directa en

la calidad de vida de los pobladores de la zona, con relacion a la salud, educacioén, etc.

En conclusién, una vez mejorado el camino, se obtendra un incremento de la

productividad del agro en la zona.

158



7. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la mayor brevedad la implementacion de la alternativa N° 1.

Se recomienda la implementaciéon de todas las obras de drenaje longitudinal, con el
objetivo de garantizar el buen funcionamiento del camino una vez este entre en
funcionamiento.

Se recomienda la inclusién de un componente que permita la participacién mas actividad
tanto de hombres como de mujeres, a través de programas que les permitan a los
ciudadanos de la zona garantizar a largo plazo el bienestar econémico de sus familias.
Implementar el plan de monitoreo ambiental a fin de disminuir los impactos negativos

que se pudieran generar durante la construccidn de la carretera.
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8. GLOSARIO

BCIE: Banco Centroamericano de Integracion Econémica.

BID: Banco Interamericano de Desarrollo.
COV: Costo de Operacién Vehicular.

CMP: Clinicas Médicas Previsionales.
CORASCO: Correa y Asociados S.A.

EDICO: Estudio, Disefio Consultores.

ENEL: Empresa Nicaragtiense de Electricidad.

ENACAL: Empresa Nicaragliense de Acueductos y Alcantarillados.

FSC: Factor Estandar de Correccion.

GRUN: Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional.
IRI: indice de Rugosidad Internacional.

INIDE: Instituto Nicaragiense de Desarrollo.

INIFOM: Instituto Nicaraglense de Fomento Municipal.
LBA: Linea Base Ambiental.

MTI: Ministerio de Transporte e Infraestructura.
MCA: Médulos Comunitario de Adoquinado.

MINSA: Ministerio de Salud.
MINED: Ministerio de Educacion.
MITRAB: Ministerio del Trabajo.

PSI: Libras Pulgadas Cuadradas.

PSMOC: Precio Social de la Mano de Obra no Calificada.

PGA: Plan de Gestién Ambiental.

SIECA: Secretaria de Integracién Econdmica Centroamericana.
TIR: Tasa Interna de Retorno.

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual.

VAN: Valor Actual Neto.

VPD: Vehiculos por Dia.

VOC. Costo de Operacién Vehicular.
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ANEXO 1: PRESUPUESTO FINANCIERO
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ALTERNATIVA DE PAVIMENTO ASFALTICO ( TRATAMIENTO SUPERFICIAL) 0 5.06 2,560 3 5,340 50 1.760: 0.800; 3 8.810;

DESCRIPCION um CANTIDAD UNITARIO (C$) TOTAL(C$) UNITARIO (US$) TOTAL (US$) MANO DE OBRA EQUIPO. 'MATERIALES
Mano de Obra no Intereses Reparaciones Accesorios / NG
Mano de Obra Calficada (cs) "1 2 TS Vidticos (C$) Depreciacion (€5) O 0 Generales(c8) Combustible (CS)  Lubricantes (CS) Uantas (C$) Baera(C5) e e (cs) | VACIONALES(CS)  IMPORTADOS (c5)
|MONTOS FlIOS 1700,000.00 56,344 104,890.00 86,020.00 28,390.00 77,520.00 57,970.00 90,780.00 288,150.00 29,920.00 27,200.00 5,780.00 13,600.00 740,010.00 149,770.00 1700,000.00
Trabajos Por Administr: &b 100 1700,000.00 1700,000.00 56,344.38 56,344 104,830.00 8602000 28,3000 77,52000 57,970.00 2,780.00 288,150.00 2992000 27,20000 5780.00 13,600.00 740,010.00 149,770.00 1700,000.00
6 &b 100 122811458 1228,114.58 4070432 40,704 104,890.00 86,020.00 2839000 77,520.00 57,970.00 90,780.00 288,150.00 2992000 27,200.00 578000 13,600.00 740,010.00 149,770.00 1700,000.00
| MOVIMIENTO DE TIERRA. 14992,444.69 496,906 925,033.84 758,617.70 250,373.83 683,655.48 511,242.36 800,596.55 2541,219.38 263,867.03 239,879.12 50,974.31 119,939.56 6526,211.17 1320,834.38 14992,444.69
Habra y Destronque ha 9.57 53,267.97 509,774.47 1,765.50 16,89 31,453.08 25,794.59 8,513.23 23,245.72 17,383.31 27,221.96 86,406.77 8,972.03 8,156.39 1,733.23 4,078.20 221,904.83 44,911.13 509,774.47
[Excavacion en la Via m* - 151.07 - 5.01 - - - - - - - - - - - - - - -
construccion de terraplen m* 25,000.00 308.08 7702,095.84 1021 255,276 475,219.31 389,726.05 128,625.00 351,215.57 262,641.47 411,291.92 1305,505.25 135,556.89 123,233.53 26,187.13 61,616.77 3352,722.32 678,554.64 7702,095.84
[Préstamo Seleccionado Caso Il m* 25,000.00 271.22 6780,574.38 8.99 224,734 418,361.44 343,097.06 113,235.59 309,194.19 231,217.59 362,082.67 1149,307.36 119,338.11 108,489.19 23,053.95 54,244.60 2951,584.03 597,368.60 6780,574.38
|ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 17326,260.00 574,257 1069,030.24 876,708.76 289,348.54 790,077.46 590,825.47 925,222.28 2936,801.07 304,942.18 277,220.16 58,909.28 138,610.08 7542,120.98 1526,443.51 17326,260.00
Capa de Base Tratada con Cemento m* 9,300.00 1,500.00 13950,000.00 49.72 462,355 860,715.00 705,870.00 232,965.00 636,120.00 475,695.00 744,930.00 2364,525.00 245,520.00 223,200.00 47,430.00 111,600.00 6072,435.00 1228,995.00 13950,000.00
Sieca 301 tratamiento superficial m* 56,271.00 60.00 3376,260.00 1.99 111,902 208,315.24 170,838.76 56,383.54 153,957.46 115,130.47 180,292.28 572,276.07 59,422.18 54,020.16 11,479.28 27,010.08 1469,685.98 297,448.51 3376,260.00
[oReNAsE MENOR - - - - - - - - - - - - - - - -
Remocion de Alcantarillas tubulares m - 1,324.49 - 43.90 - - - - - - - - - - - - - - -
[Demolicion y Remocion de Cabezales y aletones c/u - 7,946.97 - 263.39 - - - - - - - - - - - - - - -
Excavacién Para Estructuras m* - 129.25 - 4.28 - - - - - - - - - - - - - - -
Mamposteria Clase "A" m . 440093 . 14616 . - . . . . . - . . . - . . -
Tuberia de Concreto Reforzado de 96 cm (36") Clase Il m - 642651 - 21300 - - - - - - - - - - - - - - -
Tuberia de Concreto Reforzado de 106cm (42°), Clase I m - 836883 - 2737 - - - - - - - - - - - - - - -
Tuberia de Concreto Reforzado de 122cm (48"), Clase I m - 930953 - 30855 - - - - - - - - - - - - - - -
Tuberia de Concreto Reforzado de 137cm (54"), Clase I m - 13,3302 - 44194 - - - - - - - - - - - - - - -
| Tuberia de Concreto Reforzado de 152cm (60"), Clase Il m - 15,786.95 - 523.24 - - - - - - - - - - - - - - -
| Tuberia de Concreto Reforzado de 183cm (72"), Clase Il m - 18,863.03 - 625.19 - - - - - - - - - - - - - - -
Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m* - 911.74 - 30.22 - - - - - - - - - - - - - - -
[Material de Relleno de Alcantarillas m* - 578.55 - 19.18 - - - - - - - - - - - - - - -
| Tragante de mamposteria para obras de drenaje menor c/u - 31,751.46 - 1,052.36 - - - - - - - - - - - - - - -
| PRENAJE MENOR LONGITUDINAL 2002,594.59 66,373 123,560.09 101,331.29 33,443.33 91,318.31 68,288.48 106,938.55 339,439.78 35,245.66 32,041.51 6,808.82 16,020.76 871,729.42 176,428.58 2002,594.59
Excavacion para estructuras m 3,632.97 180.61 656,164.67 5.99 21,748 40,485.36 33,201.93 10,957.95 29,921.11 22,375.22 35,039.19 111,219.91 11,548.50 10,498.63 2,230.96 5,249.32 285,628.48 57,808.11 656,164.67
[zampeado con Mortero Clase 1 m 50.00 2,804.97 140,248.49 297 4648 86533 7,09.57 234215 6395.33 4,782.47 7,489.27 23,772.12 2,468.37 2,203.98 47684 112199 61,050.17 12,355.89 140,248.49
Revestimiento de Cauces Tipo VI, Espesor de 10cm m 2,000.00 603.09 1206,181.43 19.99 39,977 74,421.39 61,032.78 20,143.23 55,001.87 41,130.79 64,410.09 204,447.75 21,228.79 19,298.90 4,101.02 9,649.45 525,050.78 106,264.58 1206,181.43
|seNAuzacion 12324,000.77 408,464 567,458.96 465,371.53 153,591.00 419,386.20 313,619.94 491,123.31 1558,902.64 161,868.36 147,153.05 31,270.02 73,576.53 4003,482.71 810,261.49 9197,065.72
Remocién de Alcantarillas tubulares m 314.92 132049 41711405 4390 13,825 25,735.94 21,105.97 6,965.80 19,020.40 1422359 227389 70,700.83 734121 667382 141819 333691 181,569.75 36,747.75 a17,110.05
[Demolicién y Remocién de Cabezales y aletones c/u 50.39 7,946.97 400,431.07 263.39 13,272 24,706.60 20,261.81 6,687.20 18,259.66 13,654.70 21,383.02 67,873.07 7,047.59 6,406.90 1,361.47 3,203.45 174,307.65 35,277.98 1400,431.07
[Excavacion Para Estructuras m* 4,190.15 129.25 541,576.31 4.28 17,950 33,415.26 27,403.76 9,044.32 24,695.88 18,467.75 28,920.18 91,797.18 9,531.74 8,665.22 1,841.36 4,332.61 235,748.17 47,712.87 541,576.31
[Mamposteria Clase "A" m* 862.17 4,409.93 3802,107.80 146.16 126,016 234,590.05 192,386.65 63,495.20 173,376.12 129,651.88 203,032.56 644,457.27 66,917.10 60,833.72 12,927.17 30,416.86 1655,057.52 334,965.70 3802,107.80
| Tuberia de Concreto Reforzado de 96 cm (36") Clase I, m 236.64 6,426.51 1520,757.14 213.00 50,404 93,830.72 76,950.31 25,396.64 69,346.53 51,857.82 81,208.43 257,768.34 26,765.33 24,332.11 5,170.57 12,166.06 661,985.58 133,978.70 1520,757.14
| Tuberia de Concreto Reforzado de 106cm (42"), Clase I m 100.93 8,368.83 844,639.95 277.37 27,995 52,114.28 42,738.78 14,105.49 38,515.58 28,802.22 45,103.77 143,166.47 14,865.66 13,514.24 2,871.78 6,757.12 367,671.77 74,412.78 844,639.95
| Tuberia de Concreto Reforzado de 122cm (48"), Clase Il m 56.68 9,309.53 527,687.07 308.55 17,490 32,558.29 26,700.97 8,812.37 24,062.53 17,994.13 28,178.49 89,442.96 9,287.29 8,442.99 1,794.14 4,221.50 229,702.18 46,489.23 527,687.07
| Tuberia de Concreto Reforzado de 137cm (54"), Clase Il m 61.50 13,334.02 820,039.50 441.94 27,179 50,596.44 41,494.00 13,694.66 37,393.80 27,963.35 43,790.11 138,996.70 14,432.70 13,120.63 2,788.13 6,560.32 356,963.20 72,245.48 820,039.50
Tuberia de Concreto Reforzado de 152cm (60"), Clase I m 2044 15,786.95 322,712.83 5320 10,69 1991138 16,320.27 5389.30 14.715.70 11,0045 17,3286 54,699.82 567975 516341 1,097.22 258170 140,476.89 28431.00 32271283
| Tuberia de Concreto Reforzado de 183cm (72"), Clase Il m 4111 18,863.03 775,511.35 625.19 25,703 47,849.05 39,240.87 12,951.04 35,363.32 26,444.94 41,412.31 131,449.17 13,649.00 12,408.18 2,636.74 6,204.09 337,580.09 68,322.55 775,511.35
Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m* 38.80 911.74 35,373.39 30.22 1,172 2,182.54 1,789.89 590.74 1,613.03 1,206.23 1,888.94 5,995.79 622.57 565.97 12027 282.99 15,398.04 3,116.40 35,373.39
Material de Relleno de Alcantarillas m* 3,474.15 578.55 2009,970.17 1918 66,618 124,015.16 101,704.49 33,566.50 91,654.64 68,539.98 107,332.41 340,689.94 35,375.47 32,159.52 6,833.90 16,079.76 874,940.01 177,078.37 2009,970.17
| Tragante de mamposteria para obras de drenaje menor ou 964 31,751.46 306,080.13 1,052.36 10,145 18,885.14 15,487.65 511154 13,057.25 10,437.33 16,344.68 51,880.58 5,387.01 4,897.28 1,040.67 2,448.64 133,236.68 26,965.66 306,080.13
| OBRAS DE MITIGACION AMBIENTAL 1439,140.52 47,699 88,794.97008 72,820.51031 24,033.64668 65,624.80771 49,074.69173 76,850.10377 243,934.31814 25,328.87315 23,026.24832 4,893.07777 11,513.12416 626,457.86836 126,788.27981 1439,140.52000
simbra de arboles. c/u 10,000.00 69.39 693,900.00 2.30 22,998 42,813.63 35,111.34 11,588.13 31,641.84 23,661.99 37,054.26 117,616.05 12,212.64 11,102.40 2,359.26 5,551.20 302,054.67 61,132.59 693,900.00
| Taller de educacién social ambiental Global 1.00 178,012.44 178,012.44 5,900.00 5,900 10,983.37 9,007.43 2,972.81 8,117.37 6,070.22 9,505.86 30,173.11 3,133.02 2,848.20 605.24 1,424.10 77,488.82 15,682.90 178,012.44
|Vigilante ambiental y Arquiologo mes 16.00 28,286.00 452,576.00 937.50 15,000 27,923.94 22,900.35 7,558.02 20,637.47 15,432.84 24,167.56 76,711.63 7,965.34 7,241.22 1,538.76 3,620.61 197,006.33 39,871.95 452,576.00
Construccion de obras Ambientates Global 1.00 114,652.08 114,652.08 3,800.00 3,800 7,074.03 5,801.40 1,914.69 5,228.13 3,909.64 6,122.42 19,433.53 2,017.88 1,834.43 389.82 917.22 49,908.05 10,100.85 114,652.08
0| Global - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
134624,856.40 461,973 8306,353.63988 6812,017.73384. 2248,235.10188 6138,893.45184. 4590,707.60324. 7188,967.33176 22818,913.15980 2369,397.47264 2153,997.70240 457,724.51176 1076,998.85120 58602,199.99092 11860,449.84884 134624,856.40000
Remocién de Cercas m - 2067 - 02 - - - - - - - - - - - - - - -
Cercas de alambre de paas m - 16644 - 552 - - - - - - - - - - - - - - -
Casetas de Paradas de Buses u 1,436.00 93,749.90 134624,856.40 310722 461,073 830635364 6812,017.73 2248,235.10 6138,893.45 4590,707.60 7188,967.33 281891316 2369,397.47 2153,997.70 57,7251 1076,998.85 58602,199.99 11860,449.85 134624,856.40
|EscALAMIENTO 5532,278.91 183,360 341,341.61 279,933.31 92,389.06 252,271.92 188,650.71 295,423.69 937,721.28 97,368.11 88,516.46 18,809.75 44,258.23 2408,201.01 487,393.77 5532,278.91
Escalamiento de Precios 3% % 3% 5532,278.91 183,360 341,38061 279,93331 92,389.06 252,271.92 188,650.71 205,423.69 937,721.28 97,368.11 88,516.46 18,8075 44,258.23 2408,201.01 487,397 5532,278.91
[TOTAL DE OBRAS (C3) 189941,575.88 295,376 11526,463.34 9452,820.83 3119,804.50 8518,747.62 637037925 9975,901.82 31665,081.62 3287,937.68 2989,04.25 635,169.78 1494,517.13 8132041315 16458,369.86 186814,640.83
SUPERVISION (C5) 7 13295,91031 440,676 820,357.67 672,773.06 222,001.70 606,293.51 453,390,54 710,001.61 2253,656.80 234,008.02 212,734.56 45,206.10 106,367.28 5787,709.76 1171,369.70 13295,910.31
(0BRAS + SUPERVISION (C$) 203237,486.19 6736,053 12346,821.01 10125,593.89 3301,846.20 o125,001.13 6823,769.79 10685,903.43 33018,738.02 3521,945.70 3201,768.82 680,375.87 1600,884.41 87108,122.91 1762973956 200110551.14
IMPUESTO MUNICIPAL (C5) % 1% 2032,374.86 67,361 125,397.53 102,838.17 3390066 92,67629 69,303.98 108,528.82 344,087.54 35,769.80 32,518.00 691007 16,259.00 884,692.78 179,05223 2032,370.86
IMPUESTO DE VALOR AGREGADO (CS) % 15%| 30485,622.93 1010408 1880,962.93 1542,572.52 509,109.90 1390,144.41 1039,559.74 1627,932.26 5167,313.09 536,546.96 487,769.97 10365112 243,884.98 13270,391.66 2685,783.38 30485,622.93
GRaN TOTAL (CS) 235755,483.98 7813821 14353,181.47 11771,004.58 3884,89.77 10607,861.83 7932,633.52 12022,36.51 39430,539.04 4094,262.46 3722,056.78 790,937.07 1861,028.39 101263,207.3: 20494,575.16 232628,508.94
[OBRAS + SUPERVISION (US$) $ 409,219.96 $ 335,600.16 $ 110,761.32 $ 302,438.09 $ 226,165.33 $ 354,170.92 $ 112419422 § 116,73049 $ 106,11863 $ 22,5021 $ 53,059.31 § 2887,089.94 $ 584,315.70 $ 6632,414.30
IMPUESTO MUNICIPAL (US$) $ 415614 S 340844 $ 112092 $ 30760 $ 229699 $ 3597.05 $ 141761 $ 118555 $ 1077.77 $ 22003 53888 $ 293200 § 59346 $ 67,360.53
IMPUESTO DE VALOR AGREGADO (US$) $ 230217 $ 5112660 $ 1687381 $ 607460 $ 345091 $ 5395578 $ 17126018 $ 17,78318 $ 1616653 $ 343539 $ 80826 $ 43983056 $ 8901694 $ 1010,207.90
GRAN TOTAL (US$) $ 475,718.27 $ 390,135.25 $ 128,760.05 $ 351,584.33 § 262,917.23 § 411,723.76 $ 1306,875.97 $ 135,699.22 $ 12336292 $ 2621462 $ 61,681.46 $ 335624254 $ 679,267.10 $ 7710,182.72
Financiero c$ 232628,548.94 $ 7710,182.72.
[ Factor i6n Soci: | Factor de Conversion 0.82 054 1.00 1.00 1.00 1.00 1.015 1.015 1.015 1.015 1015 1.00] 1015 ] |
[ Econémico | Econémico 10124,393.22 5467,820.70 3341,846.20 9125,041.13 6823,769.79 10685,903.43 34427,519.50 3574,774.89 3249,795.35 690,581.51 1624,897.68 87108,122.91 17894,185.65 194138,651.97
Econémico 194138,651.97 § 6434,483.16 672,359.79 Uss/km
Factor 0.8345

5,790.00 Uss/km
Uss/aiio
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CONCEPTO DE OBRA

ALTERNATIVA ADOQUIN

COSTOS TOTALES (CIFRAS EN CORDOBAS)

cédigo MANO DE OBRA EQUIPO MATERIALES
MEOEBERD | d.e Obrallc Viaticos |Depreciacién If'ter,eses Reparaciones Combustible | Lubricantes Llantas Bateria Accesu_m’,s / Nacionales | Importados COSTO TOTAL
Calificada Calificada Finacieros Generales Mantenimieto
' TRABAJOS ADMINISTRATIVOS
109(09) Tiempo Ocioso del Equipo de Construccion 25,173.47 20,644.70 6,813.57 18,604.71 13,912.73 21,787.09 69,155.65 7,180.76 6,527.97 1,387.19 3,263.98 177,601.51 35,944.62 407,997.95
110(6) Trabajos por Administracion 100,693.89 82,578.79 27,254.26 74,418.83 55,650.92 87,148.36 276,622.61 28,723.06 26,111.87 5,548.77 13,055.93 710,406.04 143,778.48 1631,991.81
* Remocidn y Reubicacién de Tuberia de Agua Potable 402,775.58 330,315.14 109,017.05 297,675.31 222,603.68 348,593.45 1106,490.45 114,892.22 104,447.48 22,195.09 52,223.74 2841,624.15 575,113.92 6527,967.26
MOVIMIENTO DE TIERRA
110.09 | Movilizacién 38,204.67 1,804.97 11,454.50] 57,027.16 54,575.75 14,079.80 190,181.31 18,901.06 23,485.30 1,961.11 9,018.01 - - 420,693.64
201(1) Abra y Destronque 38,204.67 0.00 0.00 - - - - - - - - - 38,204.67
203 (3) Préstamo No Clasificado 9,175.78 2,665.97 2,214.01 25,113.90 18,040.23 4,640.36 35,370.97 6,813.55 4,222.14 972.41 2,186.75 - - 111,416.07
203 (9) Construccién de Terraplenes 849,248.49 71,441.93 268,391.49 1394,347.25 1271,824.54 277,794.45 4211,219.69 317,954.56 479,904.87 24,771.14 202,251.34 1054,288.70 - 10423,438.47
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
304(2A) Base Estabilizada con Cemento, f'c =21 kg/cm? 644,616.88 112,489.55 178,804.13 880,828.59 758,291.31 452,537.76 2890,798.91 259,239.19. 297,519.50] 35,783.86 131,654.59|  12578,328.99 - 19220,893.26
502(1) Pavimento de Adoquines de Concreto, f'c= 250 kg/cm? 1824,832.83 1475,385.56 637,177.13 1518,040.55 878,220.55 3853,781.67 6743,416.82 612,299.54. 489,882.05 119,225.78 232,831.70|  22771,888.39 - 41156,982.56
905(1A) Bordillo de Concreto para Confinamiento del Adoquinado, f'c= 250 kg/cm? 417,678.93 1073,138.61 161,622.52 222,753.53 130,835.76 493,154.74 997,894.00| 91,177.14 80,177.83 20,211.09 39,689.68 3630,755.79 114,893.69 7473,983.31
DRENAJE MENOR (TRANSVERSAL Y LONGITUDINAL)
203(14) Canales Menores de 4m 6,569.11 1,620.71 1,682.77 16,363.21 12,137.64] 3,050.09 25,886.12 4,492.48 3,167.10 598.47 1,614.81 - - 77,182.51
207(1A) Excavacién para Estructuras (Canal y Drenaje Menor) 400,470.77 150,033.20] 124,642.07 350,088.66. 585,494.88 137,213.32 1213,533.38 228,224.95 171,958.88| 31,465.02 83,949.68 - - 3477,074.83
608 (1A) Mamposteria Clase A para Drenaje Menor 392,980.13 400,299.26 137,777.48 57,331.84 49,663.21 40,329.13 264,193.00] 31,779.93 25,280.94, 4,644.45 15,469.23 1218,231.82 - 2637,980.43
MISCELANEOS
202(2D) Reubicacion de Postes de Tendido Electrico 82,392.60 67,569.95 22,300.75 60,893.07 45,536.27 71,309.00 226,345.97 7,182.67 21,365.99 4,540.27 10,683.00 581,288.50 117,646.49 1319,054.53
202(3) Remocién de Cerco Existente 8,595.57 12,102.97 3,026.70 - - - - - - - - - - 23,725.24
202(2¢) Remocion de Vados Existentes 329.81 174.64 82.55 896.66 631.55 139.53 1,230.49 246.71 167.10 36.44 83.89 - - 4,019.37
903(4) Cercas y Portones de Alambre de Puas 23,323.58 45,386.15 8,195.49 1,974.58 2,175.08 460.69 8,282.59 631.55 1,101.96 6.17 526.36 47,786.56 - 139,850.76
913(3A) Canal Revestido de Mamposteria 3566,565.00 3632,991.25 1250,425.40 520,325.94 450,727.83 366,014.58 2397,733.26 288,424.75 229,441.92 42,151.55 140,393.95 11056,292.02 - 23941,487.46
913(4A) Cuneta Triangular de Mamposteria 69,161.97 86,449.82 24,124.20] 21,062.00 18,267.43 16,813.78 96,205.94 11,029.77 9,403.96 1,562.96 5,500.95 624,067.66 - 983,650.43
915 (9) Siembra de Plantulas 13,568.74] 100,596.14; 4,613.76 13,479.88 11,759.26) 5,944.51 63,857.98 8,187.73 6,904.05 1,399.31 3,726.99 102,364.14 - 336,402.47
SENALIZACION
801 (1A) Sefiales Restrictivas de 61.00 cm. x 91.40 cm. - - - - - - - - - - - 7,278.84 - 7,278.84
801 (1B) Sefiales Restrictivas de 76.20 cm. x 76.20 cm - - - - - - - - - - - 59,141.04 - 59,141.04
801 (1C) Sefiales Preventivas 76.20 cm. x 76.20 cm. - - - - - - - - - - - 177,423.10 - 177,423.10
801 (1D) Sefiales Informativas de Destino 100 cm. x 30 cm - - - - - - - - - - - 8,024.00 - 8,024.00
801 (1E) Sefales Informativas de 60cm x 100 cm - - - - - - - - - - - 32,462.41 - 32,462.41
801 (1F) Sefiales Informativas de 60cm x 120 cm - - - - - - - - - - - 14,015.55 - 14,015.55
801 (1G) Sefiales Informativa 61 cm. x 20.30 cm. - - - - - - - - - - - 6,874.40 - 6,874.40
802 (1A) Linea Continua Amarilla o Blanca de 10cm - - - - - - - - - - - 195,439.50 - 195,439.50
801(7A) Delineador Chevron de 46 cm x 61 cm - - - - - - - - - - - 222,198.92 - 222,198.92
802(1B) Marcas de pavimento Tipo | (Continuas) - - - - - - - - - - - 8,279.09 - 8,279.09
914 (4) Postes Guias - - - - - - - - - - - 420,910.92 - 420,910.92
914(6) Postes de Kilometraje - - - - - - - - - - - 16,825.75 - 16,825.75
' TRABAJOS AMBIENTALES Y SOCIALES
108(24) Afectacion de Derecho de Via - 4,954.73 1,635.26 4,465.13 3,339.06 5,228.90 16,597.36 1,723.38 1,566.71 332.93 783.36 42,624.36 8,626.71 91,877.88
- Mitigacion Ambiental - Revestimiento de Taludes 61,759.60 65,032.97 54,129.57 13,198.92 11,431.63 9,265.44 60,892.87 7,345.82 5,894.99 1,078.47 3,557.25 277,342.00 - 570,929.49
- Talleres de Capacitacion de Seguridad e Higiene Laboral 3,448.16 2,827.83 933.29 2,548.40 1,905.71 2,984.31 9,472.66 983.59 894.17 190.01 447.09 24,327.14 4,923.55 55,885.93
- Talleres de Educacién Vial Ambiental 3,448.16 2,827.83 933.29 2,548.40 1,905.71 2,984.31 9,472.66 983.59 894.17 190.01 447.09 24,327.14 4,923.55 55,885.93
TOTAL C$ 8983,218.40 7743,332.64 3037,251.23 5553,986.52 4598,930.73 6215,255.26 20914,854.71 2048,418.00 1990,320.97 320,252.51 953,359.36 | 58932,418.44 1005,851.00 122297,449.78
ESCALAMIENTO 449,160.92 387,166.63 151,862.56 277,699.33 229,946.54 310,762.76 1045,742.74 102,420.90 99,516.05 16,012.63 47,667.97 2946,620.92 50,292.55 6114,872.49
TOTAL SIN IMPUESTOS C$ 9432,379.32 8130,499.27|  3189,113.79 5831,685.85|  4828,877.26 6526,018.03|  21960,597.45|  2150,838.90|  2089,837.02] 336,265.14, 1001,027.33|  61879,039.36 1056,143.55 128412,322.27,
IMPUESTOS MUNICIPALES 1% 94,323.79 81,304.99 31,891.14) 58,316.86 48,288.77 65,260.18 219,605.97 21,508.39 20,898.37 3,362.65 10,010.27, 618,790.39 10,561.44] 1284,123.22
IVA 15% 1414,856.90 1219,574.89 478,367.07 874,752.88 724,331.59) 978,902.70 3294,089.62 322,625.83 313,475.55 50,439.77 150,154.10|  9281,855.90] 158,421.53 19261,848.34
TOTAL CON IMPUESTOS C$ 10941,560.01 9431,379.16 3699,371.99 6764,755.59 5601,497.62 7570,180.91 25474,293.04| 2494,973.12 2424,210.95 390,067.56| 1161,191.70 71779,685.66 1225,126.52 148958,293.83
TOTAL CON IMPUESTOS US$ 459,123.68 395,754.31 155,231.00 283,858.93 235,046.94 317,655.74 1068,938.17 104,692.68 101,723.40 16,367.80 48,725.28 3011,979.39 51,408.08 6250,505.38
cs uss
Precio Financiero 128412,322.27 5388,366.70 563,047.72 Us$/km
Precio Econémico 123403,384.97  5178,184.45
MANO DE OBRA EQUIPO MATERIALES
el MR CEmaD Viaticos Depreciaciéon }nter?ses Reparaciones Combustible Lubricantes Llantas Bateria Accest.:rlf:s / NACIONALES IMBORTADO) TOTAL
Financieros Mantenimiento S
Generales
1.00 1.00 1.00 1.00 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015 1.00 1.015
[ TOTAL ECONGMICO SIN IMPUESTOS (C$) 7734,551.04] 4390,469.61] 3189,113.79] 5831,685.85] 4828,877.26] 6526,018.03] 22290,006.41] 2183,101.48] 2121,184.58] 341,309.11] 1016,042.74] 61879,039.36| 1071,985.71| 123403,384.97
[ TOTAL ECONOMICO SIN IMPUESTOS (us$) 324,552.94] 184,230.45| 133,819.83[ 244,705.97| 202,626.67| 273,841.15| 935,320.90] 91,606.09]  89,007.97]  14,321.82| 42,634.62] 2596,533.96 44,982.07 5178,184.45
) N L 4,219.00  US$/km
Costo financiero de mantenimiento anual 40.375.83 Us$/afo
Costo ico de i 1to anual 33,768.01  US$/afio
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Tipo Vehiculo Peso TPDA 2016
Motos 11.4% 35
Autos 13.8% 42
Jeep 5.4% 16

Camioneta 23.2% 71
Bus 3.0% 9
Liv.2-5Ton 1.7% 5
C25+Ton 17.2% 53
c3 7.7% 24
TxSx>= 5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 50
TOTAL 100.0% 305

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2021
Motos 11.4% 40
Autos 13.8% 49

Jeep 5.4% 19
Camioneta 23.2% 82
Bus 3.0% 11
Liv.2-5Ton 1.7% 6
C25+Ton 17.2% 61
c3 7.7% 27
TxSx>=5e 0.0% (o)
V.A 0.0% o]
Otros 16.5% 58

TOTAL 100.0%
353

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2026
Motos 11.4% 47
Autos 13.8% 57

Jeep 5.4% 22
Camioneta 23.2% 95
Bus 3.0% 12
Liv.2-5Ton 1.7% 7
C25+Ton 17.2% 71
c3 7.7% 32
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 68
TOTAL 100.0% 411

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2031

Motos 11.4% 55
Autos 13.8% 67
Jeep 5.4% 26
Camioneta 23.2% 112
Bus 3.0% 15
Liv.2-5Ton 1.7% 8
C25+Ton 17.2% 83
c3 7.7% 37
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 80
TOTAL 100.0% 483

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2036

Motos 11.4% 65
Autos 13.8% 78
Jeep 5.4% 31
Camioneta 23.2% 132
Bus 3.0% 17
Liv.2-5Ton 1.7% 10
C25+Ton 17.2% 98
c3 7.7% a4
TxSx>= S5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 94
TOTAL 100.0% 569

Proyecciéon TPDA. Escenario Sin proyecto.

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2017
Motos 11.4% 36
Autos 13.8% 43

Jeep 5.4% 17
Camioneta 23.2% 73
Bus 3.0% 10
Liv.2-5Ton 1.7% 5
C25+Ton 17.2% 54
c3 7.7% 24
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 52
TOTAL 100.0% 314

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2022
Motos 11.4% 42
Autos 13.8% 50

Jeep 5.4% 20|
Camioneta 23.2% 85
Bus 3.0% 11
Liv.2-5Ton 1.7% 6
C25+Ton 17.2% 63
c3 7.7% 28
TxSx>= 5e 0.0% 0
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 60

TOTAL 100.0%
365

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2027
Motos 11.4% 49
Autos 13.8% 59

Jeep 5.4% 23
Camioneta 23.2% 99
Bus 3.0% 13
Liv.2-5Ton 1.7% 7
C25+Ton 17.2% 73
c3 7.7% 33
TxSx>= S5e 0.0% [o]
V.A 0.0% o]
Otros 16.5% 70
TOTAL 100.0% 426

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2032
Motos 11.4% 57
Autos 13.8% 69

Jeep 5.4% 27
Camioneta 23.2% 116
Bus 3.0% 15
Liv.2-5Ton 1.7% 8
C25+Ton 17.2% 86
c3 7.7% 39
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 82
TOTAL 100.0% 499

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2018
Motos 11.4% 37
Autos 13.8% 45
Jeep 5.4% 17

Camioneta 23.2% 75
Bus 3.0% 10
Liv.2-5Ton 1.7% 5
C25+Ton 17.2% 56
c3 7.7% 25
TxSx>= 5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 53
TOTAL 100.0% 323

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2023
Motos 11.4% 43
Autos 13.8% 52

Jeep 5.4% 20
Camioneta 23.2% 87
Bus 3.0% 11
Liv.2-5Ton 1.7% 6
C25+Ton 17.2% 64
c3 7.7% 29
TxSx>=5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 62

TOTAL 100.0%
374

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2028
Motos 11.4% 50
Autos 13.8% 60

Jeep 5.4% 24
Camioneta 23.2% 102
Bus 3.0% 13
Liv.2-5Ton 1.7% 7
C25+Ton 17.2% 75
c3 7.7% 34
TxSx>= 5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 72
TOTAL 100.0% 437

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2033
Motos 11.4% 59
Autos 13.8% 71

Jeep 5.4% 28
Camioneta 23.2% 120
Bus 3.0% 16
Liv.2-5Ton 1.7% 9
C25+Ton 17.2% 88
c3 7.7% 40
TxSx>= 5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 85
TOTAL 100.0% 516

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2019
Motos 11.4% 38
Autos 13.8% 46
Jeep 5.4% 18

Camioneta 23.2% 77
Bus 3.0% 10
Liv.2-5Ton 1.7% 6
C25+Ton 17.2% 57
c3 7.7% 26
TxSx>=5e 0.0% o
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 55
TOTAL 100.0% 333

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2024
Motos 11.4% a4
Autos 13.8% 53

Jeep 5.4% 21
Camioneta 23.2% 90
Bus 3.0% 12
Liv.2-5Ton 1.7% 7
C25+Ton 17.2% 66
c3 7.7% 30
TxSx>= 5e 0.0% o)
V.A 0.0% ]
Otros 16.5% 64

TOTAL 100.0%
387

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2029
Motos 11.4% 52
Autos 13.8% 62

Jeep 5.4% 24
Camioneta 23.2% 105
Bus 3.0% 14,
Liv.2-5Ton 1.7% 8
C25+Ton 17.2% 78
c3 7.7% 35
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% (o]
Otros 16.5% 75
TOTAL 100.0% 453

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2034
Motos 11.4% 61
Autos 13.8% 73

Jeep 5.4% 29
Camioneta 23.2% 124
Bus 3.0% 16
Liv.2-5Ton 1.7% 9
C25+Ton 17.2% 91
c3 7.7% a1
TxSx>=5e 0.0% ]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 88
TOTAL 100.0% 532

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2020
Motos 11.4% 39
Autos 13.8% a7

Jeep 5.4% 18
Camioneta 23.2% 80
Bus 3.0% 10
Liv.2-5Ton 1.7% 6
C25+Ton 17.2% 59
c3 7.7% 27
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% 0|
Otros 16.5% 57
TOTAL 100.0% 343

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2025
Motos 11.4% 46
Autos 13.8% 55

Jeep 5.4% 21
Camioneta 23.2% 93
Bus 3.0% 12
Liv.2-5Ton 1.7% 7
C25+Ton 17.2% 69
c3 7.7% 31
TxSx>= 5e 0.0% 0
V.A 0.0% o]
Otros 16.5% 66

TOTAL 100.0%
400

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2030
Motos 11.4% 53
Autos 13.8% 64

Jeep 5.4% 25
Camioneta 23.2% 108
Bus 3.0% 14
Liv.2-5Ton 1.7% 8
C25+Ton 17.2% 80
c3 7.7% 36
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% 0
Otros 16.5% 77
TOTAL 100.0% 465

Tipo Vehiculo Peso TPDA 2035
Motos 11.4% 63
Autos 13.8% 76

Jeep 5.4% 30|
Camioneta 23.2% 128
Bus 3.0% 17
Liv.2-5Ton 1.7% 9
C25+Ton 17.2% 94
c3 7.7% 43
TxSx>= 5e 0.0% o]
V.A 0.0% o
Otros 16.5% 91
TOTAL 100.0% 551
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Proyeccién Costo Generalizaco de Viaje. Escenario Sin proyecto.

CGV 2021

Tipo de covV (Us$/km- cev

vehiculo | €TV (USS/veh) veh) (Uss/veh)
Motos 0.75] 0.091 1.65|
Autos 2.27 0.323 5.46)
Jeep 2.71] 0.409| 6.74]
Camioneta 3.81] 0.409 7.84]
Bus 24.75) 0.743) 32.09)
Liv.2-5Ton 2.41] 0.392] 6.27]
C25+Ton 2.16) 0.795 10.01]
c3 3.95) 1.374 17.51]
TxSx>= S5e 1.47, 1.664 17.89|
V.A 1.30] 1.830 19.37
Otros 1.96 0.137 3.30]
TOTAL 47.54 128.14

CGV 2026
Tipo de CTv (USS$/veh) [cov (USS$/km- CGV

Motos 0.87 0.106 1.92]
Autos 2.65) 0.377 6.37]
Jeep 3.16 0.477 7.87
Camioneta 4.44) 0.477 9.15]
Bus 28.88] 0.867 37.44]
Liv.2-5Ton 2.81 0.457 7.32]
C25+Ton 2.53 0.927 11.67|
c3 4.60| 1.603 20.43]
TxSx>=5e 1.72] 1.941 20.87
V.A 1.52] 2.135) 22.59|
Otros 2.28] 0.159 3.85|
TOTAL 55.46 149.49

CGV 2031

Tipo de COV (USS$/km- cGv

vehiculo | €TV (USS/veh) veh) (Us$/veh)
Motos 1.02 0.124] 2.24]
Autos 3.09 0.440 7.43]
Jeep 3.69 0.556 9.18
Camioneta 5.18) 0.556] 10.67]
Bus 33.69 1.011 43.67]
Liv.2-5Ton 3.27] 0.533] 8.54]
C25+Ton 2.95| 1.081 13.62)]
C3 5.37 1.871] 23.83
TxSx>= 5e 2.01 2.264/ 24.35
V.A 1.77] 2.491 26.36
Otros 2.66 0.186 4.50]
I TOTAL 64.70 174.39

CGV 2036

Tipo de €OV (Us$/km- cGvV

ve:lculo CTv (USS$/veh) tleh)/ (US$/veh)
Motos 1.19) 0.145 2.62)
Autos 3.60 0.514] 8.67
Jeep 2.30] 0.649 10.74]
Camioneta 6.05 0.649 12.45]
Bus 39.30| 1.180| 50.95
Liv.2-5Ton 3.82 0.622 9.96]
C25+Ton 3.44 1.261] 15.89|
Cc3 6.27 2.182 27.80}
TxSx>= 5e 2.34] 2.641 28.41)
V.A 2.07 2.906 30.75
Otros 3.11 0.217 5.25]
'TOTAL 75.48 203.45

CGV 2017
cov
Tipo de cGv Tipo de cTv cGv

vehiculo | CTV(USS/veh) | (oo ven) vehiculo | (US$/veh) (Uiz:‘)"" (Us$/veh)
Motos 0.64 1.39) Motos 0.66] 0.080 1.43
Autos 1.94 4.60] Autos 2.00| 0.286 4.74]
Jeep 2.32) 5.68] Jeep 2.40| 0.361 5.85
Camioneta 3.27| 6.62] Camioneta 3.37] 0.361 6.82
Bus 21.22 27.32] Bus 21.88| 0.657/ 28.17]
Liv.2-5 Ton 2.06 Liv.2-5 Ton 2.13 0.347/ 5.44]
C25+Ton 1.86 C25+Ton 1.91 0.702 8.64]
Cc3 3.38 Cc3 3.49 1.215 15.12]
TxSx>= 5e 1.% TxSx>= 5e 1.30 1.471 15.38]
V.A 1.12 V.A 1.15 1.618, 16.63]
Otros 1.68' Otros 1.73 0.121 2.88|
'TOTAL 40.75 TOTAL 42.03 111.11

CGV 2022

CGV 2018

Tipo de cTv (U;:;:m_ cGv
vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh)
veh)

Motos 0.77] 0.094 1.70]
Autos 2.34] 0.334 5.63|
Jeep 2.80) 0.421 6.96)
Camioneta 3.93] 0.421 8.09)
Bus. 25.53 0.766) 33.09)
Liv.2-5Ton 2.48] 0.404| 6.47
C25+Ton 2.23 0.819 10.32]
c3 4.07 1.417 18.06)
TxSx>= 5e 1.52 1.716) 18.45]
V.A 1.34 1.887 19.97]
Otros 2.02 0.141 3.41]
TOTAL 49.03 132.15

CGV 202

Tipo de CTv cov cGV
Motos 0.90| 0.110 1.98]
Autos 2.73 0.389) 6.57

Jeep 3.26| 0.492 8.11]
Camioneta 4.58 0.492 9.44)
Bus 29.78 0.894 38.61
Liv.2-5Ton 2.89 0.472| 7.55|
C25+Ton 2.60| 0.956 12.04)
c3 4.75 1.654 21.07]
TxSx>= 5e 1.77| 2.002 21.53|
V.A 1.57| 2.202 23.30
Otros 2.35 0.164] 3.98
TOTAL 57.20 154.17

CGV 2032

Tipo de CTv (Uscso/:m- CcGV
vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh)
veh)

Motos 1.05 0.128] 2.31]
Autos 3.18) 0.454] 7.66)
Jeep 3.80 0.574 9.47,
Camioneta 5.35 0.574] 11.01]
Bus 34.74] 1.043 45.04]
Liv.2-5Ton 3.38 0.550) 8.51]
C25+Ton 3.04] 1.115 14.04
c3 5.54 1.929 24.58|
TxSx>= 5e 2.07| 2.335 25.11)
V.A 1.83 2.569 27.18]
Otros 2.75 0.192 4.6:'
TOTAL 66.73 179.85

Tipo de crv (usc;:m» cav
vehiculo | (Us$/veh) (Us$/veh)
veh)

Motos 0.68 0.083) 1.48
Autos 2.07] 0.295 4.89)
Jeep 2.47| 0.373 6.04]
Camioneta 3.47| 0.373) 7.04]
Bus. 22.57] 0.678 29.05)
Liv.2-5Ton 2.19 0.357, 5.61]
C25+Ton 1.97| 0.724 8.91
c3 3.60) 1.253 15.59
TxSx>= 5e 1.34] 1.517 15.%‘
V.A 1.19) 1.668 17.16}
Otros 1.78 o.12ﬁ 2.97|
TOTAL 4334 114.59

CGV 2023

CGV 2019

CGV 2020

Tipo de cTv ¢ U;::/‘I:m- cGv Tipo de cTv (U;::;:m_ cav
vehiculo | (Us$/veh) (Us$/veh) vehiculo | (Us$/veh) (Us$/veh)
veh) veh)

Motos 0.70| 0.086) 1.52 Motos 0.73 0.088] 1.57}
Autos 213 0.304] 5.04] Autos 2.20| 0.314] 5.20]
Jeep 2.55 0.384] 6.23] Jeep 2.63] 0.396| 6.42]
Camioneta 3.58] 0.384] 7.26] Camioneta 3.69) 0.396| 7.49)
Bus. 23.27| 0.699) 29.96} Bus 24.00| 0.721] 30.90]
Liv.2-5Ton 2.26 0.369)] 5.79) Liv.2-5Ton 2.33] 0.380| 5.97|
C25+Ton 2.04) 0.747, 9.18] C25+Ton 2.10| 0.770| 9.47]
c3 3.71] 1.292] 16.08} c3 3.83) 1.333 16.58}
TxSx>= 5e 1.39)] 1.564] 16.3€| TxSx>= 5e 1.43] 1.63' 16.8#
V.A 1.23 1.721 17.6_9I V.A 1.26) 1.774] 18.25|
Otros 1.84] 0.128) 3.07] Otros 1.90] 0.132] 3.16)
TOTAL 44.70 11818 TOTAL 46.10 121.88

CGV 2024

CGV 2025

CGV 2033

CGV 2034

CGV 2035

Tipo de ctv (u:;":m_ cev o de cTv (U::/:m_ cGv Tipo de cTv (U:;’/‘I:m- cev
vehiculo | (Us$/veh) (Us$/veh) vehiculo | (US$/veh) (Uss$/veh) vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh)
veh) veh) veh)

Motos 0.80 0.097 1.75| Motos 0.82 0.100 1.81] Motos 0.85] 0.103 1.86]
Autos 2.41 0.344/ 5.81 Autos 2.49| 0.355 5.99| Autos 2.56] 0.366 5_1_8'
Jeep 2.88] 0.435 7.17] Jeep 2.97| 0.448] 7.40] Jeep 3.07| 0.462! 7.63]
Camioneta 4.05) 0.435 8.34] Camioneta 4.18] 0.448] 8.60) Camioneta 4.31] o,4sj 8.87]
Bus 26.33] 0.790 34.13] Bus 27.15) 0.815) 35.20) Bus 28.00| 0.841] 36.30)
Liv.2-5Ton 2.56] 0.417 6.67| Liv.2-5Ton 2.64) 0.430 6.88] Liv.2-5Ton 2.72] 0.443] 7.10]
C25+Ton 2.30| 0.845 10.64] C25+Ton 2.37] 0.871 10.98] C25+Ton 2.45) 0.899 11.32]
c3 4.20| 1.462 18.62| c3 4.33 1.508| 19.21] c3 4.46 1.555 19.81]
TxSx>= S5e 1.57| 1.769 19.03| TxSx>= 5e 1.62 1.825] 19.63] TxSx>= S5e 1.67 1.882 20.24]
V.A 1.39] 1.946| 20.60] V.A 1.43 2.007 21.24] V.A 1.4% 2.070 21.91]
Otros 2.08 0.145 3.51] Otros 2.15] 0.150 3.62] Otros 2.21 0.155 3.74]
TOTAL 50.57 136.28 TOTAL 52.15 140.55 TOTAL 53.78 144.95

Tipo de CTv cov CGV Tipo de CTv cov CGV Tipo de CTv cov CGV
Motos 0.93] 0.113] 2.09] Motos 0.96 0.117] 211 Motos 0.99 0.120] 2.18
Autos 2.81] 0.401 6.77, Autos 2.90] 0.414 6.99] Autos 2.99 0.427 7A2<1|
Jeep 3.36 0.507| 8.37| Jeep 3.47 0.523| 8.63| Jeep 3.58] 0.539] 8.90|
Camioneta 4.73] 0.507 9.73] Camioneta 4.87] 0.523 10.03] Camioneta 5.03 0.539 10.35]
Bus 30.71 0.922] 39.82 Bus 31.68] 0.951 41.06] Bus 32.67 0.981 42.#
Liv.2-5Ton 2.99 0.486| 7.79] Liv.2-5 Ton 3.08| 0.502 8.03] Liv.2-5Ton 3.17 0.517 8.2§
C25+Ton 2.69 0.986 12.42] C25+Ton 2.77] 1.017 12.80 C25+Ton 2.86] 1.049 13.21]
c3 4.90 1.705 21.73] c3 5.05] 1.759 22.41] C3 5.21 1.814) 23.11]
TxSx>= 5e 1.83 2.064] 22.20] TxSx>= 5e 1.89)] 2.129)] 22.90} TxSx>= 5e 1.95 2.195! 23.61]
V.A 1.62 2.271] 24.03] V.A 1.67| 2.342 24.78] V.A 1.72 2.415! 25.56]
Otros z.d 0.169 4.10) Otros 2.50) 0.175) 4.23] Otros 2.58] 0.180) 4.36]
TOTAL 58.99 158.99 TOTAL 60.84 163.97 TOTAL 62.74 169.10}

Tipo de cTv (U:;\k’m> cGv Tipo de cTv (U;:so/:m_ cGv Tipo de cTv (U::/:rm cGv
vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh) vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh) vehiculo | (US$/veh) (Us$/veh)
veh) veh) veh)

Motos 1.09 0.132] 2.39) Motos 112 0.136] 2.46] Motos 115 0.140] 2.54]
Autos 3.28 0.468 7.90} Autos 3.38| 0.483 8.15] Autos 3.49 0.498 8.41]
Jeep 3.92 0.591 9.7§] Jeep 4.05 0.610 10.07] Jeep 4.17 0.629 10.38]
Camioneta 5.51] 0.591] 11.35) Camioneta 5.69 0.610) 11.71 Camioneta 5.86) 0.629 12.07]
Bus 35.83 1.076 46.45] Bus 36.95] 1.109 47.90) Bus 38.11 1.144 49.40}
Liv.2-5Ton 3.48) 0.567] 5.08] Liv.2-5Ton 3.59 0.585] .37 Liv.2-5Ton 3.70) 0.603 9.66]
C25+Ton 3.13 1.150] 14.48] C25+Ton 3.23 1.186) 14.94] C25+Ton 3.33 1.223 15.41]
c3 5.71 1.990] 25.35] c3 5.89| 2.052 26.14 C3 6.08 2.116 26.96)
TxSx>= 5e 2.13 2.408 25.90} TxSx>= 5e 2.20| 2.483 26.71] TxSx>= 5e 2.27 2.561 27.55
V.A 1.89 2.649 28.03] V.A 1.95] 2.732] 28.91] V.A 2.01 2.817 29.81]
Otros 2.83 0.198 Otros 2.92] 0.204 4.93] Otros 3.01 0.210 5.09]
TOTAL 68.82 185.48 TOTAL 70.97 191.29 TOTAL 73.19 197.27]
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Proyeccion Trafico Generado. Escenario Con proyecto.

Trafico generado 2016 Tréfico generado 2017 Tréfico generado 2018
cov

Trifico cov Tréfico Tréfico
Tipodevehiculo  TPDA(VO) CGVsp  cGvep o reduccion generado Tipodevehiculo TPDA(VO) CGVsp  (US$/km- cmv Covep reduccion n generado (V1- Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (USS/km- v covep reduccon generado
cov (Us$/veh) cav (Us$/veh) cev

(V1-vo) veh vo) veh) (V1-vo)
Motos 35 139 0.82 -41% -1 14 Motos 36 143 0.050 0.370 0.85 -41% -1 15 Motos 37 148 0.052 0.382 0.88 -41% -1 15
Autos 2 460 241 -48% 1 20 Autos 3 474 0173 0.828 248 -48% 1 21 Autos & 489 0178 0.854 256 -48% 1 21
Jeep 16 568 252 5% 1 9 Jeep Y 585 0.185 0828 260 -56% 1 9 Jeep 17 604 0.191 0.854 268 -56% 1 9
Camioneta 71 6.62 2.62 -60% -1 43 Camioneta 73 6.82 0.185 0.927 2.70 -60% -1 44 Camioneta 75 7.04 0.191 0.956 278 -60% -1 45
Bus. 9 27.32 9.82 -64% -1 6 Bus 10 2817 0.369 6.600 10.13 -64% -1 6 Bus 10 29.05 0.380 6.806 10.44 -64% -1 6
Liv.2-5Ton 5 528 243 sa% 1 3 Liv.2-5Ton 5 544 0.198 0.603 250  -54% 1 3 Liv.2-5Ton s 561 0.205 0622 258 -54% 1 3
C25+Ton 53 837 408 -51% 1 27 25+Ton s4 864 0392 0.460 421 1% 1 28 €25+Ton 6 891 0.404 0475 434 1% 1 2
a 24 14.66 6.71 -54% -1 13 a3 24 15.12 0.675 0.460 6.92 -54% -1 13 ca 25 15.59 0.697 0.475 7.14 -54% -1 14
TxSx>= 5e 0 14.91 8.00 -46% -1 0 TxSx>=5e o 15.38 0.829 0.317 825 -46% -1 o TxSx>=5e o 15.86 0.855 0.327 8.51 -46% -1 0
. 0 1613 877 -46% 1 0 VA 0 16.63 0911 0317 904 -46% 1 0 VA 0 17.16 0940 0327 932 -46% Rl 0
Otros (caponera) 50 2.80 116 -59% a1 29 Otros (caponera) 52 288 0,075 0.476 119 50% a4 30 Otros (caponera) 53 297 0077 0.491 123 5% B 31

Trafico generado 2021 Trafico generado 2022 Trafico generado 2023
cov cov

Trafico cov Trafico Trafico
Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- v covep Hreducddn  enerado (Vi Tipodevehiculo TPDA(VO) CGVsp  (US$/km- cmv Covep reduccisn n generado (V1- Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (USS/km- cmv Covep reduccon generado
(Us$/veh) 6 (Us$/veh) c6 (Uss/veh) <

veh) vo) vel vo) el (V1-vo)
Motos 40 1.65 0.057 0.419 0.96 -42% -1 17 Motos 42 170 0.058 0.432 0.99 -42% -1 18 Motos 43 175 0.060 0.446 1.02 -42% -1 18
Autos 49 5.46 0.195 0.936 2.81 -49% -1 24 Autos 50 5.63 0.201 0.966 2.89 -49% -1 24 Autos 52 5.81 0.208 0.996 2.98 -49% -1 25
leep 19 6.74 0.209 0.936 294 -56% -1 11 Jeep 20 6.96 0.216 0.966 3.03 -56% -1 11 Jeep 20 717 0.223 0.996 313 -56% -1 11
Camioneta 82 7.8 0.209 1089 305 -61% el 0 Camioneta 85 809 0216 1082 315 -61% 1 52 Camioneta 87 834 0223 1116 325 61% e 53
Bus 1 3209 0.417 7.466 1146 -64% 1 7 Bus n 3309 0.430 769 1081 6% 1 7 Bus 1 113 0.443 7.980 1218 -64% 1 7
Liv.2-5Ton 6 627 0.225 0682 283 55% 1 3 Liv.2-5Ton 6 647 0232 0.704 292 55% 1 3 Liv.2-5Ton 6 667 0239 0726 301 55% 1 3
C25+Ton 61 1001 0.443 0521 476 5% 1 32 C25+Ton 6 1032 0.457 0537 4ol s 1 33 €25+Ton 6 1064 0471 0554 506 -52% 1 3
a 27 17.51 0.764 0.521 7.83 -55% -1 15 3 28 18.06 0.788 0.537 8.08 -55% -1 15 ca 29 18.62 0.813 0.554 833 -55% -1 16
TxSx>=5e 0 17.89 0.937 0.359 9.33 -48% -1 0 TxSx>=5e 0 18.45 0.967 0.370 9.62 -48% -1 0 TxSx>=5e 0 19.03 0.997 0.382 9.92 -48% -1 0
V.A 0 19.37 1.031 0.359 10.23 -47% -1 0 V.A 0 19.97 1.063 0.370 10.55 -47% -1 0 V.A 0 20.60 1.097 0.382 10.88 -47% -1 0
Otros (caponera) 58 3.30 0.085 0.539 1.35 -59% -1 34 Otros (caponera) 60 3.41 0.087 0.555 1.39 -59% -1 35 Otros (caponera) 62 351 0.090 0.573 1.44 -59% -1 37

Tréfico generado 2026 Tréfico generado 2027 Tréfico generado 2028

Trodevehiclo  TPDANG)  CGVsp  (USSfkm- sS:en) covep Kreueitn g generado (v1 Tpodevehiclo TPDANO)  CGVsp  (USS/km- ;s‘-/"‘,'eh) covep e generado (v1 Toodevehiclo  TOAND  CGVsp  (USShm- sg;:’eh) covep ST g generado
Motos 47 1.92 0.066 0.489 112 -42% -1 20 Motos 49 1.98 0.068 0.504 115 -42% -1 20 Motos 50 2.05 0.070 0.520 119 -42% -1 21
Autos 57 6.37 0.228 1.093 327 -49% -1 28 Autos 59 6.57 0.235 1127 338 -49% -1 29 Autos 60 6.77 0.242 1.162 3.48 -49% -1 29

Jeep 22 7.87 0.244 1.093 3.43 -56% -1 12 Jeep 23 811 0.252 1127 3.54 -56% -1 13 Jeep 24 837 0.260 1.162 3.65 -56% -1 14
Camioneta 95 9.15 0.244 1224 3.56 -61% -1 58 Camioneta 99 9.44 0.252 1.262 3.67 -61% -1 60 Camioneta 102 9.73 0.260 1.301 3.79 -61% -1 62
Bus 12 37.44 0.486 8.709 13.36 -64% -1 8 Bus 13 38.61 0.502 8.982 13.78 -64% -1 8 Bus 13 39.82 0.517 9.263 14.21 -64% -1 8
Liv.2-5Ton 7 7.32 0.262 0.796 3.30 -55% -1 4 Liv.2-5Ton 7 7.55 0.270 0.821 3.41 -55% -1 4 Liv.2-5Ton 7 7.79 0.279 0.847 3.51 -55% -1 4
C25+Ton 71 11.67 0.517 0.607 5.55 -52% -1 37 C25+Ton 73 12.04 0.533 0.626 573 -52% -1 38 C25+Ton 75 12.42 0.550 0.646 5.90 -52% -1 39
a 32 20.43 0.891 0.607 9.14 -55% -1 18 3 33 21.07 0.919 0.626 9.42 -55% -1 18 ca 34 2173 0.948 0.646 9.72 -55% -1 19
TxSx>=5e 0 20.87 1.093 0.419 10.88 -48% -1 0 TxSx>=5e 0 21.53 1128 0.432 1122 -48% -1 0 TxSx>=5e 0 22.20 1163 0.446 11.58 -48% -1 0
V.A 0 22.59 1.203 0.419 1193 -47% -1 0 V.A 0 23.30 1.240 0.432 12.30 -47% -1 0 V.A 0 24.03 1.279 0.446 12.69 -47% -1 0

Otros (caponera) 68 3.85 0.099 0.628 1.57 -59% -1 40 Otros (caponera) 70 3.98 0.102 0.648 1.62 -59% -1 41 Otros (caponera) 72 4.10 0.105 0.668 1.68 -59% -1 43

Trafico generado 2031 Trafico generado 2032 Trafico generado 2033

cov v % reduccion Trifico cov o % reduccion Trifico cov o % reduccion Trifico
Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- caVep n generado (V1 Tipode vehiculo TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- caVep n generado (Vi- Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- cVep n generado
(Us$/veh) GV (Us$/veh) cGv (Us$/veh) cGv

veh) vo) veh) vo) (Vi-vo)
Motos 55 224 0.077 0.570 131 -42% -1 23 Motos 57 231 0.079 0.588 135 -82% -1 24 Motos 59 239 0.082 0.606 139 -82% -1 25
Autos 67 7.43 0.266 1.275 3.82 -49% -1 33 Autos 69 7.66 0.274 1314 3.94 -49% -1 34 Autos 71 7.90 0.283 1.356 4.06 -49% -1 35
Jeep 26 9.18 0.285 1.275 4.00 -56% -1 15 Jeep 27 9.47 0.294 1314 4.13 -56% -1 15 Jeep 28 9.76 0.303 1.356 4.25 -56% -1 16
Camioneta 112 10.67 0.285 1.427 4.15 -61% -1 68 Camioneta 116 11.01 0.294 1472 4.28 -61% -1 71 Camioneta 120 1135 0.303 1518 4.42 -61% -1 73
Bus. 15 43.67 0.567 10.160 15.59 -64% -1 10 Bus 15 45.04 0.585 10.478 16.08 -64% -1 10 Bus 16 46.45 0.604 10.806 16.58 -64% -1 10
Liv.2-5Ton 8 854 0.306 0929 385 55% el 4 Liv.2-5Ton 8 881 0315 0958 397 5% 1 4 Liv.2-5Ton 9 9.08 0325 0.988 410 5% e 5
C25+Ton 83 13.62 0,603 0.709 648 -52% el 2 25+Ton 8 14.04 0622 0731 668 -52% 1 s €25+Ton 88 1448 0641 0.754 689 5% 4 g
) 37 2383 1040 0.709 1066 -55% 1 20 ) 39 258 1072 0731 1099 -55% 1 2 ) 2 .35 1106 0.754 138 -55% 1 2
Txsxo=5e 0 235 1276 0.489 1270 -48% 1 0 Txsxo= Se 0 2511 1316 0504 13.05  -48% 1 0 Txsxo= Se 0 25.90 1357 0520 1350 -48% 1 0
0 26.36 1.403 0.489 13.92 -47% -1 0 V.A 0 27.18 1.447 0.504 1435 -47% -1 0 V.A 0 28.03 1.492 0.520 14.80 -47% -1 0
Otros (caponera) 80 4.50 0.115 0.733 1.84 -59% -1 47 Otros (caponera) 82 4.64 0.119 0.756 1.89 -59% -1 48 Otros (caponera) 85 4.78 0.123 0.780 1.95 -59% -1 50

Trafico generado 2036
cov

y Trfico

Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp (U‘Sli/hk)m» (USS“:E.‘) cove "::‘c;:lun n generado(vi-
Motos 65 262 0090 0665 152 % 1 2
Autos 7% 867 0310 1487 446 4% 1 38
Jeep 31 10.71 0.332 1.487 4.67 -56% -1 17
Camioneta 132 12.45 0.332 1.665 4.84 -61% -1 81
Bus. 17 50.95 0.662 11.853 18.19 -64% -1 11
Liv.2-5Ton 10 9.96 0.356 1.083 4.49 -55% -1 5
C25+Ton 98 15.89 0.703 0.827 7.56 -52% -1 51
a 44 27.80 1213 0.827 12.44 -55% -1 24
TxSxo= Se o 2841 1488 0570 148l -a8% e 0
VA o 3075 167 0570 1624 -47% 1 0
Otros (caponera) % 525 0135 05855 214 5% 1 s6
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cov . Trafico cov . Trafico
Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- (us(s:;\‘:eh) vep * 'e:‘:;"é" n generado Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- (us(s:;\‘/’eh) Ve * 'eg:;"é" n generado
veh) (vi-vo) veh) (vi-vo)
Motos 38 1.52 0.053 0.394 0.90 -41% -1 16 Motos 39 1.57 0.055 0.406 0.93 -41% -1 16
Autos 46 5.04 0.184 0.881 2.64 -48% -1 22 Autos 47 5.20 0.189 0.908 2.72 -48% -1 22
Jeep 18 6.23 0.197 0.881 2.76 -56% -1 10 Jeep 18 6.42 0.203 0.908 2.85 -56% -1 10
Camioneta 77 7.26 0.197 0.986 2.87 -60% -1 a7 Camioneta 80 7.49 0.203 1.017 2.96 -60% -1 48
Bus 10 29.96 0.392 7.019 10.77 -64% -1 6 Bus 10 30.90 0.404 7.239 1111 -64% -1 6
Liv.2-5Ton 6 5.79 0.211 0.641 2.66 -54% -1 3 Liv.2-5Ton 6 5.97 0.218 0.662 2.75 -54% -1 3
C25+Ton 57 9.18 0.416 0.490 4.47 -51% -1 29 C25+Ton 59 9.47 0.429 0.505 4.61 -51% -1 30
c3 26 16.08 0.718 0.490 7.36 -54% -1 14 c3 27 16.58 0.741 0.505 7.60 -54% -1 15
TxSx>= 5e (o] 16.36 0.881 0.338 8.77 -46% -1 o TxSx>=5e (o] 16.87 0.909 0.348 9.05 -46% -1 [o]
V.A o 17.69 0.969 0.338 9.61 -46% -1 o V.A o 18.25 1.000 0.348 9.92 -46% -1 o)
Otros (caponera) 55 3.07 0.080 0.506 1.27 -59% -1 32 Otros (caponera) 57 3.16 0.082 0.522 1.31 -59% -1 33
cov o Tréfico cov o Tréfico
Tipo de vehiculo TPDA (VO0) CGV sp (US$/km- (US(;;\‘:eh) CGV cp % reg‘:‘t;clon n generado Tipo de vehiculo TPDA (VO0) CGV sp (US$/km- (US(;;\‘lleh) CGV cp % re:‘l;‘(;clon n generado
veh) (v1-vo) veh) (v1-vo)
Motos 44 1.81 0.062 0.460 1.05 -42% -1 18 Motos 46 1.86 0.064 0.474 1.09 -42% -1 19
Autos 53 5.99 0.214 1.027 3.08 -49% -1 26 Autos 55 6.18 0.221 1.059 3.17 -49% -1 27
Jeep 21 7.40 0.230 1.027 3.22 -56% -1 12 Jeep 21 7.63 0.237 1.059 3.32 -56% -1 12
Camioneta 90 8.60 0.230 1.150 3.35 -61% -1 55 Camioneta 93 8.87 0.237 1.186 3.45 -61% -1 57
Bus 12 35.20 0.457 8.189 12.57 -64% -1 8 Bus 12 36.30 0.472 8.445 12.96 -64% -1 8
Liv.2-5Ton 7 6.88 0.246 0.748 3.11 -55% -1 4 Liv.2-5Ton 7 7.10 0.254 0.772 3.20 -55% -1 4
C25+Ton 66 10.98 0.486 0.571 5.22 -52% -1 35 C25+Ton 69 11.32 0.501 0.589 5.38 -52% -1 36
c3 30 19.21 0.838 0.571 8.59 -55% -1 17 c3 31 19.81 0.864 0.589 8.86 -55% -1 17
TxSx>= 5e (o] 19.63 1.028 0.394 10.23 -48% -1 (o] TxSx>= 5e (o] 20.24 1.060 0.406 10.55 -48% -1 [o]
V.A o] 21.24 1.131 0.394 11.22 -47% -1 [o] V.A (o] 21.91 1.166 0.406 11.57 -47% -1 [o]
Otros (caponera) 64 3.62 0.093 0.591 1.48 -59% -1 38 Otros (caponera) 66 3.74 0.096 0.609 1.53 -59% -1 39
ov — aTTCo ov = ATTCo
Tipo de vehiculo TPDA (V0) CGV sp (USS/km- crv CGV cp % reduccién n generado Tipo de vehiculo TPDA (V0) CGV sp (USS/km- crv CGV cp % reduccién n generado
by (Us$/veh) cev 1 o (Us$/veh) cev 1
Motos 52 211 0.072 0.536 1.23 -42% -1 22 Motos 53 2.18 0.075 0.553 1.27 -42% -1
Autos 62 6.99 0.250 1.198 3.59 -49% -1 30 Autos 64 7.21 0.258 1.236 3.70 -49% -1 31
Jeep 24 8.63 0.268 1.198 3.76 -56% -1 14 Jeep 25 8.90 0.276 1.236 3.88 -56% -1 14
Camioneta 105 10.03 0.268 1.342 3.90 -61% -1 64 Camioneta 108 10.35 0.276 1.384 4.03 -61% -1 66
Bus 14 41.06 0.534 9.553 14.66 -64% -1 9 Bus 14 42.35 0.550 9.852 15.12 -64% -1 9
Liv.2-5Ton 8 8.03 0.287 0.873 3.62 -55% -1 4 Liv.2-5Ton 8 8.28 0.296 0.900 3.74 -55% -1 4
C25+Ton 78 12.80 0.567 0.666 6.09 -52% -1 41 C25+Ton 80 13.21 0.584 0.687 6.28 -52% -1 42
c3 35 22.41 0.978 0.666 10.02 -55% -1 19 c3 36 23.11 1.008 0.687 10.34 -55% -1 20
TxSx>= 5e (o] 22.90 1.199 0.459 11.94 -48% -1 (o] TxSx>= 5e (o] 23.61 1.237 0.474 12.31 -48% -1 [o]
V.A o] 24.78 1.319 0.459 13.09 -47% -1 [o] V.A o] 25.56 1.361 0.474 13.50 -47% -1 [o]
Otros (caponera) 75 4.23 0.108 0.689 1.73 -59% -1 44 Otros (caponera) 77 4.36 0.112 0.711 1.78 -59% -1 46
cov . Trafico cov . Trafico
Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- (us(s:;\‘:eh) vep * 'e:‘:\‘,"é" n generado Tipodevehiculo  TPDA(VO)  CGVsp  (US$/km- (us(s:;\‘/’eh) vep * 'eg:;"é" n generado
veh) (vi-vo) veh) (vi-vo)
Motos 61 2.46 0.084 0.625 1.43 -42% -1 25 Motos 63 2.54 0.087 0.645 1.48 -42% -1 26
Autos 73 8.15 0.292 1.398 4.19 -49% -1 35 Autos 76 8.41 0.301 1.442 4.32 -49% -1 37
Jeep 29 10.07 0.312 1.398 4.39 -56% -1 16 Jeep 30 10.38 0.322 1.442 4.52 -56% -1 17
Camioneta 124 11.71 0.312 1.566 4.56 -61% -1 76 Camioneta 128 12.07 0.322 1.615 4.70 -61% -1 78
Bus 16 47.90 0.622 11.145 17.10 -64% -1 10 Bus 17 49.40 0.642 11.494 17.64 -64% -1 11
Liv.2-5Ton 9 9.37 0.335 1.018 4.23 -55% -1 5 Liv.2-5Ton 9 9.66 0.346 1.050 4.36 -55% -1 5
C25+Ton 91 14.94 0.661 0.777 7.10 -52% -1 48 C25+Ton 94 15.41 0.682 0.802 7.33 -52% -1 49
c3 41 26.14 1.141 0.777 11.69 -55% -1 23 c3 43 26.96 1.176 0.802 12.06 -55% -1 24
TxSx>= 5e (o] 26.71 1.399 0.536 13.93 -48% -1 [o] TxSx>= 5e (o] 27.55 1.443 0.553 14.36 -48% -1 [o]
V.A (o] 28.91 1.539 0.536 15.27 -47% -1 (o] V.A (o] 29.81 1.587 0.553 15.74 -47% -1 o]
Otros (caponera) 88 4.93 0.127 0.804 2.02 -59% -1 52 Otros (caponera) 91 5.09 0.131 0.829 2.08 -59% -1 54

168




TPDA 2016

Tipo de vehiculo BLR (US$/dia) BAC (US$/dia)
Motos 19.83808499 3.967616998
Autos 92.05960362 21.91895324
Jeep 50.50564349 14.20471223
Camioneta 284.113793 86.03445844
Bus 157.4596111 52.48653702
Liv.2-5Ton 14.2553941 4.276618231
C25+Ton 227.5830875 57.96927699
c3 190.6328343 51.62972595
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 81.99768212 23.77932781

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2021
Tipo de vehiculo BLR (US$/dia) BAC (US$/dia)
Motos

27.54045982 5.852347711
Autos 130.0450219 31.84776046
Jeep 72.29351016 20.92706873
Camioneta 392.8378643 119.7676415
Bus 226.9632081 72.21556621
Liv.2-5Ton 20.66103194 5.165257985
C25+Ton 320.0933663 83.95891574
c3 261.3090022 72.58583393
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 113.3375799 33.21963548

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2026

Tipo de vehiculo BLR (USS/dia) BAC (USS/dia)
Motos 37.75149391 8.032232747
Autos 176.4808539 43.34617464
Jeep 97.65477433 26.63312027
Camioneta 530.9433466 162.0774427
Bus 288.8478313 96.28261043
Liv.2-5Ton 28.12055497 8.034444278
C25+Ton 434.6405846 113.2514199
c3 361.2980973 101.6150899
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 155.0172195 45.59329984

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2031

Tipo de vehiculo BLR (USS/dia) BAC (US$/dia)
Motos 51.53758483 10.77604046
Autos 242.004049 59.59801206
Jeep 134.6384914 38.83802635
Camioneta 730.2434817 221.6810569
Bus 421.2153728 140.4051243
Liv.2-5Ton 37.49219983 9.373049958
C25+Ton 592.7548397 157.1157407
c3 487.3517265 131.7166828
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 212.7581012 62.49769223

Beneficio anual US$
Bene s directos
TPDA 2036

Tipo de vehiculo BLR (USS/dia) BAC (US$/dia)
Motos 71.05584665 14.76
Autos 328.6756428 80.06
Jeep 187.2762357 51.35
Camioneta 1004.034616 308.06
Bus 556.9124976 180.18
Liv.2-5Ton 54.67339276 13.67
C25+Ton 816.4849438 212.45
Cc3 676.1118537 184.39
TxSx>=5e 0 0.00
V.A 0 0.00
Otros (caponera) 291.641324 86.87

Beneficio anual US$

o Con proyecto.

Beneficios directos

TPDA 2017 TPDA 2018

Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia)  BAC (USS/dia) Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia)  BAC (USS$/dia)
Motos 21.04356039 8.768150164 Motos 22.30506338 4.521296632
Autos 97.20157086 47.41012321 Autos 104.9064907 24.47818117
Jeep 55.34187452 26.34089905 Jeep 57.07407519 15.10784343
Camioneta 301.2602605 146.7230252 Camioneta 319.2017534 95.76052602]
Bus 180.4312188 84.51109583 Bus 186.0787159 55.82361477|
Liv.2-5Ton 14.70158794 8.164406554 Liv.2-5Ton 15.16174764 4.548524293]
C25+Ton 239.1348615 116.5788998 C25+Ton 255.7538486 66.22197867
c3 196.599642 98.25539377 c3 211.2012612 59.13635314]
TxSx>=5e 0 0 TxSx>=5e 0 0]
V.A 0 0 V.A 0 0]
Otros (caponera) 87.94677795 41.82795728 Otros (caponera) 92.44373349 27.03543149

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2022

Beneficio anual US$S

Beneficios directos
TPDA 2023

Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia)  BAC (USS$/dia) Tipo de vehiculo BLR (USS$/dfa)  BAC (USS$/dia)
Motos Motos
29.82260002 6.390557147 31.48833424 6.590581586
Autos 136.8524807 32.84459536 Autos 146.7814018 35.28399083]
Jeep 78.48031267 21.58208598 Jeep 80.93674645 22.25760527]
Camioneta 419.9556537 128.4570235 Camioneta 443.2908601 135.0253769
Bus 234.0671565 74.47591343 Bus 241.3934585 76.80700952]
Liv.2-5Ton 21.30772224 5.326930559 Liv.2-5Ton 21.97465394 5.493663486
C25+Ton 340.9356423 89.29266823 C25+Ton 357.1879903 94.87805992]
c3 279.46901 74.85777054 c3 298.5098325 82.34754
TxSx>=5e 0 0 TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0 V.A 0 0
Otros (caponera) 120.915565 35.26703978 Otros (caponera) 128.8568962 38.44923516
Beneficio anual US$ Beneficio anual US$
Beneficios directos
TPDA 2027 TPDA 2028

Tipo de vehiculo BLR (USS/dia)  BAC (USS/dia) Tipo de vehiculo BLR (USS/dia)  BAC (USS/dia)
Motos 40.589844 8.283641632 Motos 42.71459808 8.970065596
Autos 188.3908346 46.29944241 Autos 197.5804757 47.74861495)
Jeep 105.2891583 29.75563168 Jeep 113.3057832 33.0475201
Camioneta 570.6171101 172.9142758 Camioneta 606.310075 184.2707091]
Bus 322.7128324 99.29625614 Bus 332.8137441 102.404229
Liv.2-5Ton 29.00072834 8.285922383 Liv.2-5Ton 29.90845114 8.545271754]
C25+Ton 460.87145 119.9528432 C25+Ton 488.3185545 126.9628242
c3 384.250688 104.7956422 c3 408.2861507 114.0799539
TxSx>=5e 0 0 TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0 V.A 0 0]
Otros (caponera) 164.5712955 48.19587938 Otros (caponera) 174.5715878 52.12901579

Beneficio anual US$ Beneficio anual US$
Beneficios directos
TPDA 2032 TPDA 2033

Tipo de vehiculo BLR (USS/dia)  BAC (US$/dia) Tipo de vehiculo BLR (USS/dia)  BAC (US$/dia)
Motos 55.08346437 11.59651881 Motos 58.80082511 12.45780193]
Autos 257.0288884 63.32595801 Autos 272.7571938 67.22888581]
Jeep 144.1931637 40.05365658 Jeep 154.2140545 44.06115843]
Camioneta 779.9965349 238.7058361 Camioneta 832.148717 253.1119014
Bus 434.3994139 144.7998046 Bus 477.8625233 149.3320385
Liv.2-5Ton 38.66570569 9.666426422 Liv.2-5Ton 4486043506 12.46123196
C25+Ton 633.4035385 165.716042 C25+Ton 668.4204429 174.7007976
c3 529.7737186 149.4233565 c3 560.3647548 154.1003076
TxSx>=5e 4] 0 TxSx>=5e 0 0]
V.A 0 0 V.A 0 0]
Otros (caponera) 224.9028655 65.82522894 Otros (caponera) 240.42802 70.71412354]

Beneficio anual US$

Beneficio anual US$
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TPDA 2019
Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia) BAC (USS$/dia)
Motos 23.6249203 4.973667431
Autos 110.5942875 26.44646006
Jeep 62.32287573 17.31190992
Camioneta 337.9712421 103.1470674
Bus 191.9029797 57.57089391
Liv.2-5Ton 18.76357241 4.690893103
C25+Ton 268.4689253 68.2947266
c3 226.5243351 60.98732099
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 98.93485338 28.78104826
Beneficio anual US$
TPDA 2024
Tipo de vehiculo BLR (US$/dia)  BAC (USS$/dia)
Motos
33.22912652 6.796866789
Autos 154.2867301 37.84391493
Jeep 87.64356995 25.04101998
Camioneta 472.9302042 144.5064513
Bus 271.5808077 90.52693591
Liv.2-5Ton 26.43953738 7.554153537
C25+Ton 379.8794736 100.725618
c3 318.4688175 90.23283163
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 137.176895 40.72439072
Beneficio anual US$
TPDA 2029
Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia) BAC (USS$/dia)
Motos 45.8136276 9.691344299
Autos 210.5569027 50.94118614
Jeep 116.8522542 34.08190748
Camioneta 643.6783915 196.1686526
Bus 369.6331846 118.8106665
Liv.2-5Ton 35.25095504 8.81273876
C25+Ton 523.7470423 137.6514662
c3 433.4497869 117.6506564
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 187.5371651 55.01090175
Beneficio anual US$
TPDA 2034
Tipo de vehiculo BLR (US$/dia)  BAC (USS$/dia)
Motos 62.69692792 12.84773113
Autos 289.2182826 69.33314993
Jeep 164.7209885 45.44027269
Camioneta 886.8014709 271.7617411
Bus 492.8196203 154.0061313
Liv.2-5Ton 46.26456668 12.85126852
C25+Ton 712.8422984 188.0023644
Cc3 592.3517759 166.1474493
TxSx>=5e 0 0
V.A 0 0
Otros (caponera) 256.7047141 75.84457463

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2020

Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia) BAC (USS$/dia)
Motos 25.0055482 5.129343221]
Autos 116.5353646 27.27423426
Jeep 64.27358174 17.85377271]
Camioneta 362.1296021 108.6388806
Bus 197.909543 59.37286289
Liv.2-5Ton 19.35087223 4.837718057
C25+Ton 286.5868097 72.86105332
c3 242.5997217 67.38881158
TxSx>=5e 0 (o)
V.A 0 0
Otros (caponera) 105.7417512 30.60945429

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2025
Tipo de vehiculo BLR (US$/dia)  BAC (USS$/dia)
Motos

35.82688901 7.399031426
Autos 165.1202785 40.52952291
Jeep 90.38681369 25.82480391
Camioneta 503.9906836 154.4487579
Bus 280.081287 93.360429
Liv.2-5Ton 27.2670949 7.790598543
C25+Ton 409.5774148 106.8462821
c3 339.3847879 93.05711926
TxSx>=5e 0 0|
V.A 0 0|
Otros (caponera) 145.891486 43.10430267|

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2030

Tipo de vehiculo BLR (USS$/dia) BAC (US$/dia)
Motos 48.15620172 9.994683376
Autos 224.1520865 54.28683344
Jeep 125.5309685 35.14867119
Camioneta 682.7919687 208.6308793|
Bus 381.2027033 122.5294403|
Liv.2-5Ton 36.35430993 9.088577483|
C25+Ton 553.9900766 145.4223951]
Cc3 459.7886728 127.7190758|
TxSx>=5e 0 [¢)
V.A 0 0
Otros (caponera) 198.5646004 59.31150402

Beneficio anual US$

Beneficios directos

TPDA 2035

Tipo de vehiculo BLR (US$/dia)  BAC (USS$/dia)
Motos 66.77932018 13.77985972|
Autos 310.5285195 75.5891791
Jeep 175.7345746 49.7914628|
Camioneta 944.0602394 287.6433542
Bus 540.010179 174.7091756
Liv.2-5Ton 47.71264762 13.25351323,
C25+Ton 759.3901171 197.9261475)
c3 640.6920151 178.7977717,
TxSx>=5e 0 0|
V.A 0 0
Otros (caponera) 273.7647844 81.22691404

Beneficio anual US$
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Mantenimiento En Carreteras Asfaltadas.
Mantenimiento Asfalto

Asfalto

: Financiero Econémico

|| Toma || g | TOTAL
2016 0 0 0 0
2017 0 0 0 0
2018 0 0 0 0
2019 15,030 15,030 12,570 12,570
2020 15,030 15,030 12,570 12,570
2021 15,030 15,030 12,570 12,570
2022 24,760 24,760 20,708 20,708
2023 15,030 15,030 12,570 12,570
2024 15,030 461,722 476,752 12,570 386,158 398,728
2025 15,030 15,030 12,570 12,570
2026 24,760 24,760 20,708 20,708
2027 15,030 15,030 12,570 12,570
2028 15,030 15,030 12,570 12,570
2029 15,030 493,764 508,794 12,570 412,956 425,526
2030 15,030 15,030 12,570 12,570
2031 15,030 15,030 12,570 12,570
2032 15,030 15,030 12,570 12,570
2033 15,030 15,030 12,570 12,570
2034 15,030 1415515 1430,545 12,570 1183,855 1196,425
2035 15,030 15,030 12,570 12,570
2036 15,030 15,030 12,570 12,570
2037 15,030 15,030 12,570 12,570
2038 24,760 24,760 20,708 20,708

El factor econdémico de conversion utilizado es 0.8326 y este se calculd utilizando los
factores de cada uno de los componentes de los costos de inversion.

En los cuadros se muestran los montos financierosy economicos, considerados para las
actividades de mantenimientos segun estadisticas de contratacion del FOMAV.
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Mantenimiento Concreto Hidraulico

Concreto
Financiero Econdémico

ANO Mantenimiento |Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento

Rutinario Periddico Total Rutinario Periddico Total
2016 0 0 0 0
2017 0 0 0 0
2018 0 0 0 0
2019 4,603 4,603 3,850 3,850
2020 4,603 4,603 3,850 3,850
2021 4,603 4,603 3,850 3,850
2022 4,603 4,603 3,850 3,850
2023 4,603 4,603 3,850 3,850
2024 4,603 4,603 3,850 3,850
2025 4,603 4,603 3,850 3,850
2026 4,603 4,603 3,850 3,850
2027 4,603 4,603 3,850 3,850
2028 4,603 4,603 3,850 3,850
2029 4,603 4,603 3,850 3,850
2030 4,603 4,603 3,850 3,850
2031 4,603 4,603 3,850 3,850
2032 4,603 4,603 3,850 3,850
2033 4,603 4,603 3,850 3,850
2034 4,603 4,603 3,850 3,850
2035 4,603 4,603 3,850 3,850
2036 4,603 4,603 3,850 3,850
2037 4,603 4,603 3,850 3,850
2038 4,603 4,603 3,850 3,850

El factor econdmico de conversion utilizado es 0.8326 y este se calculd utilizando los factores de

cada uno de los componentes de los costos de inversion.

En los cuadros se muestran los montos financierosy economicos, considerados para las
actividades de mantenimientos segun estadisticas promedios de contratacion del FOMAV.
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