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Resumen

La presente Tesina tuvo como objetivo principal realizar un estudio y disefio preliminar
de pre factibilidad para el revestimiento de 48 km de camino entre los municipios de
San Francisco de Cuapa y La Libertad en el departamento de Chontales. La
investigacién se definié explicativa y cuantitativa, debido a que se establece las
causas y efectos de la problematica. Se utilizaron encuestas de origen destino y
estudios de trafico efectuados en el tramo en estudio realizado por el Ministerio de
Transporte e Infraestructuras (MTI), las cuales fueron procesadas para determinar el
analisis de TPDA.

Se utilizé la herramienta de marco légico para identificar que el revestimiento del
camino influiria notablemente en el desarrollo econémico de la zona, dado que es la
Unica via de comunicacion terrestre que existe entre los dos municipios y a su vez
enlazaria a los municipios del centro del pais. En el analice de la situacion de los
involucrados, se identificd que este proyecto contribuiria al beneficio social en mejorar
la calidad del transporte, facilitaria el acceso a los servicios basicos y a la optimizacion

de las actividades agricolas, ganadera, minera y comercio.

Las alternativas de solucion propuestas fueron: disefio preliminar de carpeta de
adoquin sobre una capa base de agregado triturado estabilizada con cemento de 15
cm de espesor y una sub base de material selecto con un espesor de 10 cm vy la
segunda proposicion una carpeta de concreto asfaltica en caliente de 8 cm de espesor,
la cual esta soportada sobre una capa base de agregado triturado estabilizada con
cemento de 15 cm de espesor y una sub base con material triturado de 11 cm. En
ambas soluciones se realizd el estudio técnico para cuantificar los costos de

construccion directos de la carretera, los costos de supervision.

Se concluye con un estudio econémico donde se conocieron la Taza Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), parametros econémicos que nos indica

cual alternativa es mas viable para el revestimiento de este tramo de carretera.



indice de contenido

T Ao e [N Tolol o] o PR O O T PP TSP PTOUPTOPPTOPPO 6
[.  Planteamiento SitUACioNal........ccoiueiiiiiiii e e 7
00 Y 1Y o} =10l To [=Y o | LT PU U PPPRTI 7
1,20 SHUACION ACLUAL. c.eeieie ettt e sb et et be e e sat e e sae e e sbbeesaeeeeaeeas 8
I T 0 oY1= 1Y o 1Yo (=]l 2 0 1Y/ =T o1 (o J USSR 10
1.3.1. (0] oYY o N CT=Ta =T - | RPN 10
1.3.2. (0] o =Y )Y o I Y o Y<Tol 1 Tole 1SR 10

L4, JUSEIFICACION ettt st e st e st st s ab e s 10

| Y/ - 1ol I =T g ol e B T PP P PP OROTRPTPPR 12
2.1.  Estudiode pre factibilidad.........cccueiiiiiiciiiiiec e e 12
2.2. Herramienta de Marco IOZICO .......cciiiiiiiiiiiie ettt e e e et re e e e e e anaes 12
2.3, ESTUdIO dE MEIrCATO...cciiiiiiiiiiiee et s 13
2.4, ESTUAIO TECNICO .ttt ettt e sb et sbt e e sbe e e bt s sbe e e bt e ennteesaeeenneeenns 14
2.5, EVAlUACION ECONOMICA ...uveeiiiiiiiieite ettt ettt ettt ettt e bt be e s ebee e sbe e e sbeeesbeeenneeenns 16
Il T ol 3 e Y- ol PR 18
3.1. Diagndstico de involucrados en el tramo de Carretera. .......cccvveeeeecciieeeeeeecceeee e 18
3.2.  Valoracidn de expectativas, fuerzas y resultantes.......cccccccuvveeeeiicciiieeee e e 20
3.3, Arbol de Problema........cccucucucicieieictc ettt ettt bttt 21

R S o o Yo Ie [=3 o) Y L= 1 IR 22
3.5, Alternativas de SOIUCION ....cccuuiiiiieiiiee et 22
3.6.  Definicion de Fin, Propdsitos, Objetivos del Proyecto. .......cccueeeeeeeciiiieeeeccciiieee e ecciieeee e 23
3.6.1. Objetivo de Desarrollo (FIN) ...t e e e rrr e e e e e e envane s 23
3.6.2. Objetivo ESpecifico (PROPOSITO) ...viiiiiiiiiiieieeeecciieee e ecttee e e st e e e e e enrane e s e e s envanee s 23
3.6.3. Componente (Resultados ESPErados).....cccuvueeeeeciiiiieeeeiiiiiieeeeeesrirree e e e esnreee e e e e s 23

3.7.  Matriz de mMarco [OZICO.....couuiiiiei i e e e e e et raa e e e e eaan 24
V. Presentacidn y analisis de los principales hallazgos (Diagnostico) ......cccccceevuvieeeeeiiiiiieeeeeeenee 25
4.1, EStUIO dE MEICAO...cutiiitie ettt e s b e s b e enees 25
4.1.1. PODBICION ...ttt 25
4.1.2. DetecCion de 1@ MUESEIA ....coo.iiiiiieeeee e 25
4.1.3. Aspectos Socioeconémicos de los Municipios de Cuapa y La Libertad.................c........ 26



4.1.3.1. Municipio de San FranciSCO de CUAP@.......uuururrrrrerrereeieeeeeeeeeeeeeeeeeeiiesiisseeessnsssresneesees 26

4.2,  Estudio tECNICO del ProYECLO. ..uuiiiiiiiiiieii ettt e e e e e e s s satr e e e e e s s seraaeeee s 45
4.2.1. [WoTor: [ Tol[o] g R CT=ToT o - i Tor- [P RRP 45
4.2.2. Macro y MiIcro LOCaliZaACion ........uuviiiiiiiiiiiiee ettt e s s e e e e e areee s 45
4.2.3. Diagndstico del Area de INFIUENCIA ......ovevveeieeieeeeecceeceeteeceeee e 46
4.2.5. ANALISIS A trAfICO weeeeuiiieiiiiie e e s 51
4.2.6. Localizacion Geografica e Importancia de [a Via.....ccovviieeiiiiiiiiieec e, 52
4.2.7. Informacidn histérica de TPDA del tramo en estudio.........ccceeeerieeiiiiiieiniieee e, 53
4.2.8. Volumen y Clasificacion VEhiCUlar ..........ouiiiiiiiiiiie e 54
4.2.9. ProyecCion de TrANSILO .....ueiiiiiiciiiiee et e e s e s b ree e e s e s abreeee s 57
4.2.10. Calculo del Trafico Promedio Diario Anual TPDA ........coeiiiiiiiiiiieeiee e 57
4.2.11.  Proyecciones del TrafiCO ...uuuuiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e annnnes 58
4.2.12. Capacidad de la Viay Nivel de SErviCio.........ccooeeeeieciiiiiiiiiiiiiiiiiee e 59
4.2.13.  Velocidades Y DEMOIAS .....cuuiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e eeeececcccbrerrrare e e e e e e eeeseeaaaaaaaeeeeesssesasannnsnnns 62
4.2.14. Resultados del conNteo VEhICUIAr.......cocuiii i 62
4.2.15. Resultados de encuestas de origen destino.........ccccccciviiiiiiiiiiieiieeeeee e 68
4.2.16. ProyecCion del trafiCo ......ccccuiiiiiii ittt e e a e e 70
4.2.17. TPDA del Camino “Cuapa —La Libertad” ..o 74
4.2.18. Alternativas de DiSEN0.......ccoiuiiiiiiiie ettt s 81

4.3.  Estudio de pre factibilidad econOmica ........ccccciiiiiieeee e 107
4.3.1. Calculo de 10S Precios ECONOMICOS «...ccoveerieeiiienieesitee sttt ettt et et 107
4.3.2. Costo Social de 1a Mano de Obra.......ceeeiiiieeiiiie e 108
4.3.3. Tasa Social de Descuento para NiCaragua ........cceeeeeeeeeciccnnriiiiiiiierrrrrrr e e e e e e e e e e e e e 108
4.3.4. Factor de Correccidon para los Materiales de Construccion .........ccccceeeeeeccieeeeeecennnen. 109
4.3.5. Costos de Operacion VEhICUIAr..........ooo i 110
4.3.6. Costos del TIEMPO e VIiaj@...ccciiiiii it e e e e e e e e e e e e e e e e s enaneaees 112
4.3.7. Costos de Construccién, de Mantenimiento y de Supervision de las Alternativas ..... 113
4.3.8. EValuaCion ECONOMICA ......eiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et ettt ebe e s b 113

RV 0] o Tol [V 1] o] o <SP PRSPPI 119
VI. RECOMENUACIONES ...ttt sttt s e s bt e sbe e s be e e b e e s sbeeebeeeneeens 120
VII. 21T o [ToY = =Y i - PSSP URUR 120
VI ANEXOS ettt ettt h e a e bt e s bt e sa bt e sh e e e bt e e sab e e sbe e e ambeeeabeesateensbeennseenneeennee 121



8.1. Calculo de Transito Promedio Diario ANUAl (TPDA) .....ciieiiiiuvreeeeeeiiiieeee e eeeireeeeeeeeevrreeee e 121

indice de tablas

Tabla 1. AnAlisis de INVOIUCIATOS. ...cciiuiiiiiiiieiiiee ettt e s rire e e ssabae e sabeeesnabaeessabaeas 18
Tabla 2. Valoracion de iNVOIUCIAdOS. .....cciiuiiiiiiiieiiee ettt st e e s sbee e ssabe e e ssareeesabaeas 20
Tabla 3. Matriz de Marco [OZICO .......uuiiiiiiecieieee ettt e e e e et ee e e e s e e bt e e e e e e seastaeeaeeeennees 24
Tabla 4. Inscripciones de nacimientos 2009 — 2012 — San Francisco de CUapa ......cccccvveeeeeeeeeeeeeeeeeennnn. 27
Tabla 5. Distribucion de la poblacion estudiantil del municipio de san francisco de Cuapa................. 31
Tabla 6. Delegacion minsa - san francisCo d& CU@PA ...ceeiivccuriiiieeiiiiiiieee e ceciireee et e e e s ssbree e e e s e eanees 32
Tabla 7. Puestos de salud por sector - san francisco de CUAPa.......ccvveeeeiicciiiieie e crciiieee e 33
Tabla 8. Centro escolares ubicados en la ruta del Proyecto ........ccccvvveeeeiicciiieiee e 41
Tabla 9. Coordenadas UTM de inicio y fin del tramo del proyecto.......ccccocccuvveeeiiicciiieeee e 45
Tabla 10. Area de influencia directa @ INIFECTA .........cveveeeveeeeeeeeeeeeet ettt eeee s 50
Tabla 11. Areas de INFIUENCIA «...c.cueieveeeeeeceieeceeeceeeee ettt ettt e ettt eae s se et tene s eaeeeneseans 51
Tabla 12. TPDA del tramo €N @STUIO ..cceiivceviiiieeiieciiiiee ettt erere e e e s seabeneeeesssnnees 53
Tabla 13. Dependencia de eStacion@s 2016 ....ccccovcuiiiiieiiiiiiiieee et e e e et e e e s e sbereeeessssbraeeeeessnanees 53
Tabla 14. Tipologia y descripcién vehicular de conteos de trafico de la oficina de diagnostico,

evaluacion de PavimeENtoS Y PUENTES. ......uuiiiiii it e e e e e ebre e e e e e erbra e e e e e e s ebaaeeeeeesnsrneeens 56
Tabla 15. Estacion de mayor cobertura 1802 —san marcos — MasatePe.......cccceeeeecvrreeeeesecinneeeeeeesinnns 57
Tabla 16. Niveles de servicio para carreteras de dos carriles clase ii........cceeeeeeeccnviiiiiiiiiiieeeeeeeceeee, 61
Tabla 17. Distribucién direccional Cuapa — Comarca El Zancudo ...........ccoccoiieeeeiiciiiiieee e 63
Tabla 18. Maximo Volumen Horario Cuapa — Comarca El Zancudo .........ccccvvveeeiiiiciiieene s 64
Tabla 19. Distribucién direccional — Empalme Betulia — Betulia.........cccceeevciiieeeiiicciieeee e 65
Tabla 20. Maximo volumen horario —Empalme Betulia — Betulia.......cccccoecvvieeeiiiiciiiieee e 66
Tabla 21. Distribucién direccional — La Libertad — Mina Santa Elena .........cccccevvieeiiniieennciee i, 67
Tabla 22. Maximo Volumen horario — La libertad — Mina Santa Elena........cccccvvveviviieiiniiees e, 68
Tabla 23. Cantidad de encuestas por tipo de VEICUIO ......eeeveeeeieeeeeciee e, 69
Tabla 24. Comportamiento Histdrico del PIB de Nicaragua......cccceeeeeeeeeeeecceccccnrrrrenrtereee e e e e 70
Tabla 25. Tasas de crecimiento poblacional (2005 —2019), .....cceeviiieirciie e e ecree s e eere e 71
Tabla 26. Datos histéricos ECD 714. Las Lajitas — Cuapa — El Zancudo .......ccccceeviveciiieeniiincciieeee e 71
Tabla 27. Crecimiento por Tipologia VEhiCUIAr, ..........ceeiiiiiciiiiee et 72
Tabla 28. Datos Histéricos EMC 1802 San Marcos - Masatepe ......ccueeeeeeeeuiieeeeeeecciiieeeeeeeeiineeeeeeeennns 72
Tabla 29. Crecimiento por tipologia vehicular, San Marcos - Masatepe ........ccccceeecvvieeeeeeeciineeeeeeenns 73
Tabla 30. Tasa de crecimiento por tipologia vehicular Cuapa — La Libertad..........cccoveeeeiiiciieneeeeennns 73
Tabla 31. Trafico Promedio ANUAI (TPDA) ....ueeiiii ettt e e ettt e e e e e e eaara e e e e e e e araeeeeeeennnes 74
Lo TR P @e 1=y ol [T =YV © L G SPPPN 76
Tabla 33. Trafico Generado — alternativa de adoqUIN .......eeeeeeeeeieeeeeieeeeeeeccecccccrrrereee e 76
Tabla 34. Trafico generado — Alternativa de Mezcla Asfaltica. ......cccvveeeiiiiciiiiie i 77
Tabla 35. Trafico Total — Alternativa de adOqUINES ........coccuiiiiiei i 78
Tabla 36. Trafico total — Alternativa mezcla asfaltica. .....cceeevieeriiciii e 78
Tabla 37. Volumen de aforo desarrollado ... s 80
Tabla 38. Costos de construccidn de cada alternativa por Km .......cc.eeevieiiiciiiiiei e 95


file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205067
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205068
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205070
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205078
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205081
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205082
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205084
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205085
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205086
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205087
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205088

Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.
Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.
Tabla 53.
Tabla 54.
Tabla 55.
Tabla 56.
Tabla 57.
Tabla 58.

Resumen de cantidades y cOStOS del ProyeCtO ........cooeveeeuuirriririirieeireeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeanes 96
Resumen de cantidades y costos del Proyecto ........ccccuvveeiiiiiiiiiiiee et 99
CoStOS de MANLENIMIENTO.....iiiiiiiii ettt e sbee e s sabe e e s bbe e e sbbeeesases 102
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento periddico.........cccvveeeeeeiciiieeeeeeecnnen, 103
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento rutinario.........cccccceeeeeeeeeeeeeeeeneneeeenn, 103
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento peridodico.........ccccveeeeeeeciiieeeeeeennnen. 104
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento rutinario........cccccveeeeeevnciiieeeeeencnneen, 104
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento periddico........cccvvveeeeiivcciiieeeeeeecnneen, 105
Resumen de cantidades y costos de mantenimiento rutinario.........ccccceeeeeeveciiieeeeeeccnnnen, 105
Precios sociales de Nicaragua. Vigentes 2017.......ccoooiiiiieeeeiiiiieee e eecireee e e esireee e e e nnees 108
resumen fcs estimados Para NiCAragua ......cccuuveeeeeeeiiiiiiee et e e e e e e e e sbree e e e e e aeees 108
LV 2] Lo =3 4o PRSI 109
FACtOres dE CONVEISION ... .ueiiiiieeeciieeectiee ettt e e e te e e st e e st e e e s te e e s esaeeesnsaeeeenseeeeanseeeennseneanns 110
Caracteristicas de la flota de VERICUIOS .......oeiiiiiiiiiiiec e 111
Costos de 0peracion VENICUIGN ...ttt ee e e eereeee s 112
CoSt0S de tIEMPO T VI ..ccciieieieee ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e e aarbraararreeeeeeeeeeens 112
Tasa de crecimiento para tpda del camino Cuapa —La Libertad..........ccccoeevvveeeeenicnnnennnnn. 115
Flujo de caja — alternativa adoqUin..........ccooeiciiiiiei e 117
Flujo de caja - alternativa mezcla asfaltica.........ccceeeeeciiiii e 117
Analisis de sensibilidad ...........ooiiiiiiiiii e 118

indice de ilustraciones

HUuStracion 1. Arbol de ProbIEMAS ........ccuiueiiviiieei ettt ettt sttt et e e ee st ere s enenean 21
HUSErACiON 2. ArDOl dE OBJETIVOS. .....c.vcvieeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt sttt e s esa e e eneaeesaaenea 22
llustracién 3. Macro y micro localizacion del ProyeCcto ......coccuveeeieeeeciiiieee et 45
llustracion 4. Area de influencia directa e indirecta del tramo .........ccceuevevveeeeeeeeseeeeeeeee s 51
[lustracidn 5. Localizacidn del tramo en @StUAIO .....cc.eviiiieiiiiciiiiiec e 52
llustracién 6. Mapa de ubicacién de puntos de conteo VoOluMELrico ......cccceeciiieeeiiiiciiiieee e, 54
llustracién 7. Metodologia para el analisis de carretera de dos carriles ........cccceeeeeviciiieieeicccciieeeeen, 60
[lustracién 8. Estacion No 1 Cuapa — Comarca El Zancudo, ..........oooeeeciiieiieiciciiieee e 63
[lustracidn 9. Estacidon No 2, Empalme hacia Betulia, ........cooocuiiiiiei it 65
llustracién 10. Estacién No 3. La Libertad — Mina Santa Elena, Movimientos direccionales............. 66
[lustracidn 11. Seccién Transversal Tipica Sectores RUIales ........cccovvcuviieiiiiiiiiieee e 87
[lustracidn 12. Seccién Transversal tipica sectores Urbanos........cccvecuvviieeiiiiiiiiiee e 87


file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205094
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205095
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205097
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205098
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205099
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205100
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205101
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205102
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205111
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205112
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205114
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205115
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205116
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205117
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205118
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205119
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205120
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205121
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205124
file:///C:/Users/Proyectos/Pictures/MAESTRIA/TESIS%20FINAL/imprimir/Tesis%20Scarleth%20y%20Juan%2015.12.2020.docx%23_Toc62205125

Introduccién

San Francisco de Cuapa es un municipio del departamento de Chontales que limita al
norte con el municipio de Camoapa, al sur con el municipio Juigalpa, al este con el
municipio de La Libertad, y al oeste el municipio de Comalapa y este es ubicado a 152
km de la ciudad de Managua.

La libertad limita al norte, con el municipio de Camoapa; al sur, con el Municipio de
San Pedro de Lovago; al este con los municipios de Santo Domingo y El Ayote; y al
oeste, con el municipio de Juigalpa y San Francisco de Cuapa.

El municipio de La Libertad se conecta con el municipio de Cuapa a través de una
carretera de Macadan, la cual se ha venido deteriorando por efectos del clima en la
zona, por lo que se hace de mucho interés realizar un revestimiento del tramo del
camino Cuapa - La Libertad. Es de gran importancia para estos municipios, por su
conexion intermunicipal y para las comunidades que utilizan la via, ya que esta zona
se caracteriza sus actividades agricolas (cultivos), la ganaderia, la mineria (oro +
plata) y el comercio.

El Gobierno de Nicaragua tiene como proposito mejorar la eficiencia del transporte
terrestre para caminos en Nicaragua, a fin de estimular la actividad econémica y el
bienestar de la poblacion, facilitar la integracion de las diferentes regiones del pais
con el resto de Centroamérica, asi como garantizar la conectividad.

Debido al problema presentado en este tramo de carretera que une estos municipios,
se evalla el revestimiento mediante la alternativa de pavimento de adoquin y mezcla
asfaltica.

Para la realizacién de este estudio de pre factibilidad se desarrollara la herramienta
de marco légico para reconocer la problematica y plantear los objetivos del estudio,
ademas de un estudio de mercado que permite conocerla demanda de la poblacién
beneficiada y un estudio técnico con el cual se conocera la ingenieria del proyecto,

ademas de evaluar rentabilidad financiera, econémica y ambiental.



Planteamiento Situacional

1.1. Antecedentes

La principal via de comunicacion con respecto a la Infraestructura Vial en el municipio
de San Francisco de Cuapa la constituye los 19.5 kilbmetros de carretera adoquinada
Las Lajitas-Cuapa, que permite comunicar el Municipio con Juigalpa y, a través de la
carretera Managua-El Rama, asi como la comunicacion con el resto del pais. Esta
carretera adoquinada en su totalidad por gestiones realizadas por la alcaldia municipal

de ese periodo y con apoyo del Ministerio de Transporte con Fondos Banco Mundial.

La red vial de Cuapa en el caso del adoquinado durante este periodo, se amplio
conforme al siguiente detalle: Casco Urbano se adoquinaron 4,821 metros lineales,
de los cuales 3,201 en calles y 1,620 metros lineales en Comarcas (600 m entrada a
Comarca Llano Grande y 1,020 m del Parque al lugar de Las Apariciones). Se logré
dar mantenimiento, quedando en éptimas condiciones el tramo de Camino que une

Cuapa con el Municipio de Comalapa.

A lo interno del municipio y en lo relacionado al area rural, afio con afio se ha venido
dando mantenimiento y reparacién a todos los caminos, esto incluye reparacion a
tramos de caminos El Portillo - La Abundancia, Camino El Despoblado - Chavarria, El
Tule - Los Horcones, El Melero - Santa Juana, Tamarindo - Guacimal, San Luis - El
Zancudo, Silenciol - Abundancia, entre otros. Es importante también mencionar que
se logré adoquinar la entrada a la Comarca Llano Grande y se dio mantenimiento a
todas las calles del caserio, es importante mencionar que en este periodo se logré
mejorar las condiciones referentes a la comunicacién con todas las comunidades del

municipio.



1.2. Situacion Actual.

Los primeros 28 km se encuentran con una superficie de rodamiento de material
granular, en regular estado es decir constituido por material agregado grueso,
combinado con material fino de bastante cohesividad en los elementos que la
conforman, con un ancho promedio minimo de 6.0m. Y el resto, en estado intransitable

debido a la presencia de grandes pegaderos y tramos de una sola via.

En el aspecto planimétrico, la configuracion topografica del terreno en su conjugacion
con la geometria planimétrica con que cuenta la ruta actual del camino es bien
irregular, debido a que su formacion se ha realizado a través de la ejecucion de los
procesos de mantenimientos rutinarios y periédicos que se le aplican a este tipo de
caminos, en donde la ingenieria de carreteras brilla por su ausencia para establecer
trazos y alineamientos de manera uniforme, técnica y geométricamente. Pese a la
irregularidad que se observa en determinados sectores de la via, existe una cantidad
de sectores en que la geometria presenta un alineamiento uniforme y regular para

efectos de trazo geométrico a nivel de disefio.

En el aspecto altimétrico, la configuracion topografica del terreno en que se enmarca
la trayectoria de esta ruta de proyecto, que en su mayor parte se clasifica como del
tipo montafioso y bien ondulado, donde prevalece principalmente el tipo de terreno
lomerio. La trayectoria de la ruta del camino se encuentra cimentado en situaciones
de terreno del tipo ladera, en que las caracteristicas, por lo general, corresponden a
uno de los lados del talud de corte de trinchera con la respectiva cuneta lateral, que
en la mayoria de los casos no existe, y del tipo talud de relleno en el lado opuesto, en
ambas situaciones en la mayoria de los casos los taludes presentan pendientes de

cierta magnitud que es importante tener siempre en consideracion.

Topograficamente el terreno del camino predomina el tipo montafioso, con pendientes
fuertes en algunos puntos como es el de la estacion 12+330 y 13+430 que discurre

por encima del 20%.



Por lo general, las pendientes longitudinales sobre la via existente varian en valores
de 0.00, 1.5, 2.5, 3.0, 5.0, y hasta 8%, excepto en sectores de la via de manera puntual
donde se observan valores de 12-16-20% y posiblemente hasta un 26%
aproximadamente sobre el perfil del terreno natural de forma longitudinal del camino;
valores que en materia de magnitudes se pueden considerar razonables, partiendo
del tipo de la configuracion topogréafica del terreno en que se enmarca la trayectoria

del camino.

En el aspecto transversal, la plataforma de la via actual la constituyen (2) carriles de
rodado, que en su mayor parte se encuentran indefinidos para cada sentido de
circulacién vehicular, producto de que la transitabilidad vehicular, por el reducido
ancho con gue cuenta la plataforma de la via, se realiza en todo el ancho disponible
con que cuenta dicha plataforma. Por lo general, esta varia en anchos de corona
5.50m hasta 7.0m. Hay sectores de la via donde el ancho de rodamiento se reduce

considerablemente a un carril de aproximadamente 3.0m.

En el Aspecto de Pavimento, la plataforma de la via, partiendo de lo que se observa
de manera superficial, tiene como superficie de rodamiento una capa de material
granular con bastante sobre tamafo, el material granular esta constituido por material
agregado grueso combinado con material fino de bastante cohesividad en los

elementos que lo conforman.

La seccion de derecho de via esta definida por los limites de cercos, con un ancho
bastante restringido, que en promedio es de 12 metros. Dentro de los limites del
derecho de via se encuentran postes de energia en ambas bandas del tramo.



1.3. Objetivos del Proyecto

1.3.1. Objetivo General:

Realizar un estudio de pre factibilidad para el revestimiento de 48 km de camino entre

los municipios de San Francisco de Cuapa y La Libertad.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Aplicar la herramienta del marco légico, para analizar la situacion de los
involucrados, problematica, objetivos y las posibles alternativas.

e Reconocer las necesidades de demanda mediante un estudio de mercado en
el sitio.

e Realizar el estudio técnico para evaluar la ingenieria del proyecto.

e Realizar una evaluacién econdémica para evaluar el proyecto.

1.4. Justificacién

El tramo de camino Cuapa - La Libertad corresponde a la Red Vial Basica, esta
clasificado funcionalmente como una “Camino Vecinal”’, corresponde a la NIC-37A.

Tiene una longitud aproximada de 48.00 km.

Efectivamente, el mejoramiento del tramo de camino Cuapa - La Libertad es de vital
importancia para los pobladores de la zona de influencia del proyecto, dado que es la
Unica via de comunicacion terrestre que existe entre estos dos municipios y sirve de
enlace a los municipios del centro del pais. Otro elemento para tomar en cuenta es
gue la via una vez construida, permitira ahorrar tiempo y de costos de operacion a los
usuarios de esta ruta que une a estos municipios, considerando de igual manera,

facilitara el traslado mas rapido de la leche que se produce en esta zona.

La produccion agricola y ganadera, si bien es cierto no esta muy desarrollada, los

rendimientos obtenidos no estan distanciados del promedio nacional. Esto se explica
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en parte, debido a que las tierras no han sido explotadas de forma indiscriminada.
Entre los cultivos que sobresalen en la siembra estan el maiz, frijol, yuca, guineo, café,

guequisque y cacao, productos muy importantes en la dieta diaria del nicaragiense.

Otros beneficios que se derivaran con la construccion de la carretera seran la
movilizacion réapida de la poblacion estudiantii que busca mejorar los niveles
educativos asistiendo a las escuelas de la zona y de la poblacién que visita las
unidades de salud en busca atencion especializada. Lo que se concretara alcanzando
la primaria universal y la disminucion de las enfermedades y la mortalidad infantil y

materna.

De igual manera, el mejoramiento del camino tendria una incidencia positiva en la
reduccion de costos en las transacciones de las actividades productivas, aunado al
ahorro de tiempo en la movilizacion y al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacién, ya que supone aumento en el acceso a los servicios de salud, educacion y

baja de los costos de los productos agropecuarios producidos en la zona.
Todos los elementos expuestos anteriormente, incidiran en la disminucion de los altos

niveles de pobreza alta en que estan las poblaciones localizadas dentro del area de

influencia de estos dos municipios.

11



1. Marco tedérico

2.1. Estudio de pre factibilidad

Segun (Kingsley, 2018) el estudio de pre factibilidad consiste:

Es una breve investigacion sobre el marco de factores que afectan al proyecto,
asi como de los aspectos legales. Asimismo, se deben investigar las diferentes
técnicas (si existen) de producir el bien o servicio bajo estudio y las posibilidades
de adaptarlas a la region. Ademas se debe analizar las disponibilidad de los
principales insumos que requiere el proyecto y realizar un sondeo de mercado
gue refleje en forma aproximada las posibilidades del nuevo producto, en lo
concerniente a su aceptacion por parte de los futuros consumidores o usuarios

y su forma de distribucion.

Otro aspecto importante que se debe abordar en este estudio preliminar, es el
gue concierne a la cuantificacién de los requerimientos de inversion que plantea
el proyecto y sus posibles fuentes de financiamiento. Finalmente, es necesario
proyectar los resultados financieros del proyecto y calcular los indicadores que

permitan evaluarlo.

El estudio de pre factibilidad se lleva a cabo con el objetivo de contar con
informacion sobre el proyecto a realizar, mostrando las alternativas que se tienen

y las condiciones que rodean al proyecto.

2.2. Herramienta de marco ldgico

Segun (Castillo, 2015) el marco ldgico es una herramienta para facilitar el proceso de
conceptualizacién, disefio, ejecucidén y evaluacion de proyectos. Su propésito es
brindar estructura al proceso de planificacibny comunicar informacion esencial
relativa al proyecto. Puede utilizarse en todas las etapas de preparacion del
proyecto: programacion, identificacion, orientacion, analisis, presentacion ante los
comités de revision, ejecucién y evaluacion ex-post. Debe elaborarse con la
participacién inicial del Equipo, y luego evolucionar con la participacién activa del

prestatario, de sus consultores, del Equipo de Proyecto, de la Representacion y del
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ejecutor. Se modifica y mejora repetidas veces tanto durante la preparacibn como

durante la ejecucion del proyecto.

El método fue elaborado originalmente como respuesta a tres problemas comunes

a proyectos:

1. Planificacién de proyectos carente de precisidn, con objetivos mdltiples que no
estan claramente relacionados con las actividades del proyecto;

2. Proyectos que no se ejecutan exitosamente, y el alcance de
la responsabilidad del gerente del proyecto no esta claramente definida;

3. No hay unaimagen clara de cémo luciria el proyecto si tuviese éxito, y los
evaluadores no tienen una base objetiva para comparar lo que se planeé con lo

gue sucedi6 en la realidad.

2.3. Estudio de mercado

Segun concepto de la Secretaria de Estado en los Despachos de Infraestructura y
Servicios Publico de Honduras (INSEP, 2014):

Es aquel que busca proyectar valores a futuro; buscara predecir variaciones
en la demanda de un bien, nimero de usuarios en un tiempo determinado,
etc. En cualquier estudio predictivo, generalmente se deberan tomar en
cuenta elementos como el comportamiento histérico de la demanda, los
cambios en las estructuras de mercado. Es el analisis y la determinacion de y
la demanda. Ademas, se pueden determinar muchos costos de operacion
simulando la situacion futura y especificando las politicas y los procedimientos

que se utilizardn como estrategia publicitaria.

En formulacién de proyectos de construccion o revestimiento de carreteras, la
identificacion de los beneficiarios y el analisis de la demanda son aspectos
centrales de la formulacion. Los beneficiarios constituyen la razén de ser del
proyecto, los que padecen el problema o la carencia que sera suplida con el
proyecto. Son los beneficiarios los que consumen o usan los bienes y/o

servicios generados por el proyecto para su satisfaccion y la cantidad o nivel
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2.4,

de consumo de estos bienes y/o servicios, debe ser analizada previamente

para determinar la viabilidad y el dimensionamiento del proyecto.

Una vez identificada la poblacion afectada se establece una caracterizacion

teniendo en cuenta los siguientes referentes:

a. En su dimension social, especialmente las que sean relevantes para el
tratamiento del problema, como las de ingresos, empleo, culturales, edades,

grado de avance del problema, etc.

b. En su dimensioén geografica: zona donde esta ubicada y areas de influencia

correlacionadas con el problema.

c. En su dimensién temporal: volumen actual de la poblacién afectada, y
estimacion del crecimiento de dicha poblacién durante los proximos afios,

mismos que se presentan en la estimacién y proyeccion de la poblacion.

Estudio técnico

Segun (INSEP, 2014) el analisis técnico es una parte importante en la formulacion

de proyecto y comprende, esencialmente, la descripcion de los componentes y

definicion de los procesos necesarios para entregar los bienes o servicios con

los cuales se cubriran las demandas de los usuarios, localizaciébn geogréfica y

el tamafio del proyecto, asi como otras consideraciones relacionadas con los

riesgos y las incidencias ambientales durante la ejecucion del Proyecto.

a) Analisis del tamafo: la relevancia en la definicion del tamafio del proyecto

radica principalmente en su incidencia sobre el nivel de la inversion inicial

y los costos que se calculen para la operacion esperada con los beneficios

sociales. El tamafio del proyecto se debe entender como la capacidad de

produccion de empleos remunerados mensuales durante la ejecucion del

proyecto. Por lo tanto, se indica como unidad para expresar la capacidad

gue tendra el proyecto conforme a los objetivos planteados y metas

propuestas a alcanzar.
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b)

A su vez, el tamafio del proyecto consiste en el alcance de los kildmetros lineales
a revestir, el cual beneficiara a un namero de la poblaciony a un costo determinado
expresado en cordobas, considerando las siguientes caracteristicas: replanteo
topografico, demolicion empedrado existente, movimiento de tierras, conformacion

de la subrasante, conformacion de la base, sefializacion, etc.

Andlisis ambiental: es necesario verificar los efectos o impactos ambientales que
el proyecto generara. Si los impactos son negativos o inconvenientes, donde
se identifican y analizan, con el fin de introducir o proponer las medidas
correctivas pertinentes. El enfoque para dicho analisis considera las relaciones

del proyecto con el ambiente desde 5 perspectivas:

Hacia el origen: la alternativa demandara insumos sin que incida en el

deterioro del medio ambiente.

e Hacia el destino: la alternativa proveera bienes y servicios, que no afecten el
medio ambiente.

e Hacia el entorno: el desarrollo de la alternativa no afecta las
condiciones paisajisticas y genera la menor cantidad de desechos que
Impacten negativamente en el medio ambiente.

e Desde el Entorno: los aspectos técnicos para llevar a cabo la
alternativa generan condiciones favorables con el medio ambiente.

e Desde el Ambiente Interno: Se plantea un esquema interno para el desarrollo

de la alternativa que permita tener unas condiciones fisicas y ambientales

optimas.

Analisis de riesgos: los riesgos son definidos como una amenaza concreta de
dafio que yace sobre la generacion de los productos del proyecto en cada
momento pero que puede materializarse en algin momento o no, la existencia
de riesgos en los proyectos supone la existencia de dos aspectos fundamentales:
las amenazas que puede suceder con nivel de intensidad u ocurrencia alto y las

vulnerabilidades siendo un factor del proyecto que presenta debilidad.
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Garantizar la reducciébn de amenazas y generar actividades que permitan
blindar el proyecto para minimizar su nivel de vulnerabilidad, garantizara

una efectiva administracion de riesgos.

Este estudio tiene por objeto proveer informacion para cuantificar el monto de las
inversiones y los costos de operacion pertinentes a esta area. Normalmente se estima
gue deben aplicarse los procedimientos y las tecnologias mas modernas, solucion que
puede ser 6ptima de manera técnica, pero no desde una perspectiva financiera. Uno
de los resultados de este estudio sera definir la funcién de produccién del bien o
necesidades del capital, mano de obra y recursos materiales, tanto en la puesta en

marcha como para la posterior operacion del proyecto.

2.5. Evaluacién econémica

El Andlisis Costo Beneficio (ACB) es un analisis que integra los beneficios econdmicos
gue se generaran como consecuencia del proyecto, asi como la valoracion de todos

los costos necesarios para la ejecucion y operacién del proyecto.

El ACB requiere de la comprension del sistema en el que se enmarca el proyecto, asi
como de sus encadenamientos econdmico-productivos hacia atras y hacia adelante,
de manera que se identifiquen, cuantifiguen y valoren adecuadamente los

impactos positivos y negativos directos e indirectos del proyecto.

Para una mejor perspectiva del Costo Beneficio se analiza a través del modelo
de transporte “Highway Development and Management” o HDM-4 del Banco
Mundial, considerada, como la herramienta computacional diseflada para la
evaluacion de los aspectos técnicos y econdémicos de proyectos de inversion vial. El

modelo consiste en los 3 mddulos siguientes:
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0 ElI médulo técnico que simula la evolucion de la condicion de la carretera
con el tiempo, bajo los efectos del trafico vehicular, del clima etc. y de las de
mantenimiento de la carretera.

0 El médulo de costos de transporte que calcula los costos de operacion vehicular,
la velocidad y los tiempos de recorrido, en relacion con la condicién de la
Carretera y el nivel de trafico.

1 El médulo econémico que realiza una sintesis de los calculos anteriores; a
partir de los flujos anuales de costos y de beneficios y calcula los indicadores
econdmicos para la alternativa planteada.

Para la realizacion de la evaluaciébn econdmica se determinan los siguientes
datos relativos a la carretera existente y los datos relativos al proyecto por ejecutar.

Datos que se utilizan:

1. Geometria: longitud, nimero de carriles, ancho de la calzada, pendiente, curvatura
etc.
2. Pavimento: historia de mantenimiento, intervenciones etc.
3. Condicién: rugosidad, defectos, baches, etc.
4. Medio ambiente: zona climatica, altitud, precipitacion.
5. Tréfico: volumen por tipo de vehiculo, tasa de crecimiento y composicion del
parque vehicular.
6. Costos de los proyectos.
7. Alternativas de proyectos
(INSEP, 2014)
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lll.  Marco Lbgico

3.1. Diagnostico de involucrados en el tramo de carretera.

TABLA 1. ANALISIS DE INVOLUCRADOS

GRUPO

INTERES

PROBLEMAS

RECURSOS Y
MANDATOS

+ Pobladores y/o
Productores

v' Contar con una
via de acceso facil y
seguro que permita
la rapida movilizacion
y la obtencién de
mejores servicios
basicos.

v Facilitar el acceso
a centros educativos
y de salud.

v" Camino en
mal estado.

v" Dificultad de
acceso a los
servicios basicos.

v' Pegaderos
intransitables en

v' Poblacion
organizada para pedir a
las autoridades la
reparacion de las vias
de acceso a su
comunidad.

+ Alcaldias de
los municipios
de Cuapay La
Libertad

v" Mayor acceso a épocas de

los mercados invierno.

comerciales.

v Velar por el

bienestar comin de

su poblacién.

v .
D_e_sgrrollo de los v Camino en

municipios. mal estado.

v' Mejorar las
condiciones de vida
de las comunidades.
v" Facilitar el acceso
a centros educativos
y de salud.

v" Incentivar el
aumento de las
inversiones en los
sectores de la
economia.

v' Dificultad de
acceso a los
servicios
basicos.

v Pegaderos
intransitables en
épocas de
invierno.

v Presupuesto anual.

v Coordinacién con el
gobierno central para
las gestiones de incluir
el proyecto en el plan
de inversion publica
para el mejoramiento de
la red vial.
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+»+ Ministerio de
Transporte e
Infraestructura
(MTI)

v" Mejora de lared

vial nacional.

v' Mejorar la calidad

de transporte.

v' Velar por los
incrementos de

servicios en la via.

v Camino en
mal estado.

v" Altos costos
de operacién
vehicular y
mantenimiento.

v Asignar presupuesto
en el plan de
inversiones publicas
(PIP) para el
mejoramiento del tramo.

« Transportistas

v" Disminuir el
deterioro de las
unidades de
transporte.

v" Mejora de los

tiempos de viajes y

seguridad de los
usuarios.

v Camino en
mal estado.

v"Incremento del
deterioro de los
vehiculos.

v' Mayor tiempo
de llegada a
destino, usando
otras alternativas
de corredor de
mayor distancia.

v" Incremento de
los costos por
mantenimiento.

v' Mantener las
unidades de transporte
en excelentes
condiciones.

v" Proveer un servicio
publico seguro y costo-
eficiente.

«» Duefos de
vehiculos
particulares

v Un tramo de

carretera que ofrezca

seguridad y
comodidad.

v' Mejorar los

tiempos de viajes.

v" Ahorro en los
costo de

mantenimiento de los

vehiculos.

v Camino en
mal estado.

v" Incremento del
deterioro de los
vehiculos.

v' Mayor tiempo
de llegada a
destino, usando
otras alternativas
de corredor de
mayor distancia.

v" Incremento de
los costos por
mantenimiento.

v" Disponibilidad de
recursos.
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3.2. Valoracion de expectativas, fuerzas y resultantes
TABLA 2. VALORACION DE INVOLUCRADOS
INVOLUCRADO EXPECTATIVA |FUERZA |RESULTANTE POSICION

POTENCIAL

Pobladores y/o .

Productores 5 2 10 Indiferentes

Alcaldias de los

municipios del San

Francisco de Cuapa y La 5 3 15 Favorecedores

Libertad

Ministerio de Transporte

e Infraestructura (MTI) 5 5 25 Favorecedores

Transportistas 5 1 5 Indiferentes

Duefios de vehiculos 4 1 4 Indiferentes

particulares

Expectativa: Apreciacion de la importancia que el involucrado le atribuye al area de

interés considerada

Fuerza: Capacidad de influir de alguna forma en el proyecto

Resultado: El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]I), tiene el mayor resultado
debido a que la fuerza que este tiene para la realizacion del proyecto depende en gran
parte de este por ser el ministerio que tiene el presupuesto siendo el encargado de

velar por la infraestructura vial del pais.
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3.3. Arbol de Problema

ILUSTRACION 1. ARBOL DE PROBLEMAS

Estancamiento en el

desarrollo econémico de la
A

Mala calidad de
transporte
Dificultad de acceso a Incremento de costos de Incremento de pasaje
servicios basicos productos de la zona del transnorte ntblico.
A A A

Mayores costos de

Dificultad de acceso a Deterioro de unidades mantenimiento de
comunidades en el tramo. de trar]?oorte. unidades de transporte.
f 7

Camino en mal estado
Tramo: Cuapa - La Libertad
Long. 48.00 km

Camino carece de Dafios del camino por

mantenimiento. accion del trafico y efectos
A

El tramo carretero no tiene prioridad a ejecutar por parte de
los gobiernos municipales de San Francisco de Cuapay La
Libertad.
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3.4. Arbol de objetivos
ILUSTRACION 2. ARBOL DE OBJETIVOS

Mejorar el desarrollo
econdémico de la zona.
A

Calidad de transporte

A

Facilidad de acceso a Precios accesibles de Precio accesible de pasaje del
servicios basicos (Salud, productos de la zona. transporte publico.

Educacion, etc.) 4

a

*

Facilidad de acceso a las Unidades de transporte en
comunidades en el tramo. buen estado.

7'} 7}

Reduccién de mantenimiento
de unidades de transporte

T

Carretera Revestida
Tramo: Cuapa - La Libertad
Lona. 48.00 km

T

Mantenimiento Construccion de estructura de
constante del tramo. pavimento que resista la fatiga
T del transito proyectado.

Asignacion de recursos
financieros

3.5. Alternativas de solucién

1. Carpeta de Adoquin

2. Carpeta de Concreto asfaltico
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Nota:

v' Para las alternativas, se incluyen la construccion de obras de drenajes,
equivalente a cunetas y alcantarillas.

v Las alternativas se basan en corresponder a los beneficios del proyecto, ya que
estos se miden por los ahorros en costos de operacién y ahorros en tiempo de
los usuarios.

v' La mejoria en la geometria de la via, mejoraran los niveles de seguridad vial,
lo que traera beneficios adicionales por ahorros en costos de hospitalizacion

por accidente.

3.6. Definicion de Fin, Propésitos, Objetivos del Proyecto.

3.6.1. Objetivo de Desarrollo (FIN)
Contribuir al desarrollo econdmico de la zona mediante la inversion en infraestructura

vial.

3.6.2. Objetivo Especifico (PROPOSITO)

Infraestructura vial operando impulsa el crecimiento economico en la region.

3.6.3. Componente (Resultados Esperados)
Una via de acceso que preste todas las condiciones necesarias para la facil
movilizacion de los habitantes de la zona de influencia a través del revestimiento del

tramo de carretera Cuapa — La Libertad.
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3.7. Matriz de marco logico
TABLA 3. MATRIZ DE MARCO LOGICO
MEDIOS DE
OBJETIVOS INDICADORES VERIFIGACION SUPUESTOS

(FIN)

Contribuir al desarrollo
econdémico de la zona
mediante la inversion
en infraestructura vial.

v El transporte
podra acceder a las 8
comunidades que se
encuentran sobre el
tramo.

v

Estadisticas

nacionales, BCN, MIFIC,
DGI, INTUR, ALCALDIAS

v Precios de
transportes disminuidos.

v Precios de productos
comercializados a menor
costo.

v Crecimiento de la
poblacion estudiantil en la
zona asi como la facilidad
de movilizacion de la
misma.

v Poblacién con facil
acceso a servicios de salud.

(PROPOSITO)
Infraestructura vial
operando que impulse
el crecimiento
econdmico en la regioén.

v Tiempos de
viajes serdn mas
cortos.

v Se podran
implementar al menos
5 unidades de
transporte publico
mas que transporten
por el tramo.

4 Los costos de
mantenimiento de las
unidades de
transporte
disminuiran hasta en
un 70%

4

Informe y

estadisticas de Ministerio
de Transporte e
infraestructura MTI.

v

Entrevistas o

encuestas a usuarios y
duefios de servicios de
transporte de la zona.

v Incrementos en los
ingresos de las actividades
econdémicas de la zona.

(RESULTADOS
ESPERADOS)

Una via de acceso que
preste todas las
condiciones necesarias
para la facil
movilizacion de los

4 Al finalizar el
proyecto se contara
con el revestimiento
de 48.00 km de
carretera,

v

Documentacion

generada por el proyecto.

v Tramo de carretera
en con buen estado de
revestimiento para el facil
acceso a las comunidades y

: incrementando la v Informe de empresa .
habitantes de la zona , el desarrollo econémico de
. . . capacidad de constructora.
de influencia a través . . la zona.
O vehiculos circulando
del revestimiento del
por la zona.
tramo de carretera
Cuapa — La Libertad.
v Estudios de
(ACTIVIDADES) factibilidad con un v Aprobacioén de
Estudios y disefios para| 100% de confianza L estudios por las autoridades
v Documentacién

el revestimiento del
tramo de carretera
Cuapa - La Libertad.

que compruebe la
rentabilidad de la
construccién del
camino.

entregada por consultores.

asi como el financiamiento
para construccion del tramo
de carretera.
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IV. Presentacion y analisis de los principales hallazgos
(Diagnostico)

4.1. Estudio de mercado

El tramo de carretera en estudio se ubica entre los municipios de San Francisco de
Cuapa y La Libertad del departamento de Chontales. Tiene su inicio en la Estacion
0+000 a la salida del Adoquinado Cuapa-Betulia, en el Barrio Buenos Aires y finaliza

en la salida a la Rotonda de la Libertad.

La longitud total del camino es de 48.00 kilémetros, la cual se distribuye en ambos
municipios asi:

Municipio San Fco. de Cuapa: 26 km

Municipio de La Libertad: 22 km

Total 48 km aprox.

Corresponde a la Red Vial Basica, forma parte de la NIC-37, esta clasificado

funcionalmente como Camino Vecinal.

4.1.1. Poblacion

El proyecto beneficiara aproximadamente a 156 productores y sus familias usuarios

de la via.

4.1.2. Deteccion de la muestra

En el presente Estudio de pre factibilidad se implementara enfocado en los beneficios
del consumidor, habiéndose cuantificado los ahorros en los costos de operacion
vehicular, el tiempo de viaje de los usuarios, los ahorros en los costos de

mantenimiento de la infraestructura vial.
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4.1.3. Aspectos Socioecondmicos de los Municipios de Cuapay La Libertad

La realizacion del Estudio de Factibilidad del tramo Cuapa - La Libertad, comprende
un ambito geografico que abarca varias comunidades de la zona en estudio y que
pertenecen a los municipios de San Francisco de Cuapa y La Libertad. En este acapite
se esbozan los aspectos socioecondmicos de ambos municipios con la finalidad de
conocer los aspectos mas relevantes de las poblaciones del area a ser beneficiada,
teniendo como fuente de informacion la Caracterizacién del Municipio de Cuapa y La
Libertad.

4.1.3.1. Municipio de San Francisco de Cuapa?

Limites: ElI municipio de Cuapa limita al Norte con el Municipio de Camoapa, al sur
con el Municipio de Juigalpa, al este con el Municipio de La Libertad y al Oeste con el

Municipio de Comalapa.

Posicion geografica: El Municipio de Cuapa esta ubicado en la Region Central de
Nicaragua, en el Departamento de Chontales a -12°16" de Latitud Norte, y -85°23" de
Longitud Oeste.

Distancia a Managua: San Francisco de Cuapa se encuentra a 152 kilémetros de la
capital Managua. La distancia de San Francisco de Cuapa a Juigalpa (cabecera

departamental) es de 25 km.

Extensién Territorial: San Francisco Cuapa cuenta con una extension territorial de
277 km2.

Altitud: San Francisco de Cuapa cuenta con una altura de 320 msnm.

1 La informacién sobre el Municipio de Cuapa tiene como fuente la Caracterizacion
Socioeconémica 2012 suministrada por la municipalidad, esta es la version mas actualizada que existe.
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Poblacién del Municipio: San Francisco de Cuapa tiene una poblacion de 5,507
habitantes (segun VIII Censo de Poblaciéon y IV de Vivienda, 2005. INEC) y una
densidad poblacional de 19.88 habitantes por km2.

Poblacién urbanay rural: La poblaciéon del area urbana representa el 39% (2,161) y
la del area rural el 61% (3,346).

Poblacién por sexo: La poblacion distribuida por sexo, segun Censo INEC 2005 es
de 5,507, siendo 2,661 (52%) hombres y 2,846 (48%) mujeres.

Segun el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2005, la poblacion del municipio de
San Francisco de Cuapa es de 5,507 habitantes, de estos 4,804 han permanecido en
el municipio sin migrar; 671 han llegado al municipio, como inmigrantes; 1,681 han
emigrado del municipio. Segun estos datos que abarcan toda la existencia del
municipio, San Francisco de Cuapa tiene un saldo neto Inmigrantes — Emigrantes
negativo (- 1,010), en los ultimos 5 afios este saldo se ha mantenido negativo y es de
(-108).

Segun los datos que maneja la Alcaldia de Cuapa, las inscripciones de
NACIMIENTOS en el periodo 2009- 2012, se detalla a continuacion:

TABLA 4. INSCRIPCIONES DE NACIMIENTOS 2009 — 2012 — SAN FRANCISCO DE

_ CUAPA
ANO CANTIDAD
2009 133
2010 135
2011 107
2012 136
TOTAL 511

Fuente: Oficina de Registro Civil de las Personas. Alcaldia de Cuapa.

Caracteristicas Orogréficas Principales: Las elevaciones mas importantes son:

Cerro Margarita (958 msnm), Cerro La Victoria (891), Cerro Buena Vista (872), Cerro
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Las Cuchillas (865), Matayagual (828), Cerro Tumbé (818), Cerro El Parlamento (758),
Cerro Oluma (760 m), Cerro La Mica (595). Una elevacion importante de interés
turistico es La Piedra de Cuapa.

Climay temperatura media anual del municipio: El clima del municipio es variable,
debido a que cuenta con siete zonas de vida diferentes que van desde bosque sub-
tropical muy hiumedo con temperaturas menores a 22° C y precipitaciones de 2000-
3000 mm anuales, al noreste; hasta bosque subtropical célido humedo, con
temperaturas de 25°-27° C y precipitaciones de 1300-1800 mm anuales, hacia el sur
oeste del territorio (Fuente: INIFOM).

e Principales Actividades Econdmicas del Municipio

Ganaderia: La principal actividad econdémica del municipio la constituye la ganaderia,
en la cual estd involucrada aproximadamente un 80% de la poblacion
econémicamente activa, de lo anterior un 95% se dedica a la produccién de ganado
bovino y el restante 5% a ganado menor (cerdos, aves de patio y ganado ovino). La
mayor produccion de ganado en el Municipio se da en la zona de las Comarcas del
Sector Este, comprende las comarcas Zancudo, Silencio, El Portillo, La Abundancia,
Quilile, entre las mas importantes. En segundo lugar, se ubica la agricultura, a la que
se dedica aproximadamente el 15% de la poblacién, dirigida principalmente para el
autoconsumo, las comarcas que destinan sus esfuerzos a la agricultura son las de la
zona noreste, tales como: Llano Grande, El Pintor, EI Carmen, El Tule, la Montafiuela,

El Tamarindo, Santa Juana, entre otras.

Agricultura: ElI Municipio de San Francisco de Cuapa basa su produccion
principalmente en la siembra de productos para el auto consumo, aunque también los
productores han logrado destinar una pequefa parte para la venta, principalmente en
el mercado local. La siembra de granos bésicos (frijoles, maiz, trigo) son los que
representan los productos que mas se cultivan en el territorio, destinandose también
una parte considerable del area para siembra de pastizales. De igual manera, parte
de la produccién agricola se realiza en siembras de productos como tomate, chiltoma

y sandia, los que también son comercializados mayormente en el mercado local.
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Ganaderia: San Francisco de Cuapa, tiene centrada su economia en la ganaderia y
agricultura. La ganaderia esté centrada en la crianza de ganado mayor, en la crianza
y engorde de animales, asi como en la comercializacion de los derivados de productos
lacteos, leche, queso, crema, etc. En los ultimos afios, este sector econémico ha
venido teniendo serios problemas con relacion a la baja en los precios del ganado y
esto ha ocasionado que también los similares se hayan mantenido durante mucho
tiempo con precios por debajo de los niveles promedio durante el periodo 2005-2010.
Es importante hacer mencion que, a mediados del 2011, los precios en el mercado
local e internacional han venido mejorando, lo que ha ayudado a los productores a
recuperarse, también se debe de mencionar que se han presentado problemas de
escases de lluvia en los ultimos inviernos, lo que también ha venido a incrementar los

costos en el manejo de la ganaderia por parte de los productores.

A nivel del Municipio de Cuapa se cuenta con una Cooperativa Agropecuaria, que
tiene su centro de acopio de leche, cuenta con 63 Productores afiliados, los cuales
entregan productos estimados en 600 galones de leche al dia y aproximadamente
18,000 galones de leche mensual, esta produccion es vendida a la Empresa Parmalat
de Managua. También muchos pequefios y medianos productores venden sus
productos (queso, crema, etc.) en el mercado de Managua, esta produccion no es

posible cuantificarla, ya que su comercializacion es privada.

Comercio y servicios: La actividad comercial local se encuentra establecida con
poco crecimiento y es ejercida por pequefios negocios, comerciantes del municipio y
vendedores ambulantes de otros lugares que hacen presencia en Cuapa. Se dedican
a esta actividad econémica aproximadamente un 3% de la poblacién econémicamente
activa y el 2% aproximadamente de la poblacion labora en Instituciones de Servicio

Publico y Privado.

Es importante también hacer menciéon que Cuapa, cuenta con una considerable
cantidad de ciudadanos que han emigrado a otras localidades del pais, asi como a
otros paises, lo anterior significa un monto considerable en remesas y envios de dinero

hacia muchas familias del municipio.
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Se espera que con la construccion de la Carretera Las Lajitas — Cuapa, se presenta
una mayor afluencia de visitantes y romeros al lugar de las Apariciones de la Virgen
de Cuapa, con lo cual se obtendria un incremento en el comercio, tanto de prestacion
de servicios (restaurantes, comiderias, etc.), asi como en otros tipos de actividades

afines y similares.

e Prestacién de servicios basicos en el municipio

Educacién Municipal: En el area urbana de San Francisco de Cuapa, segun fuentes
del Ministerio de Educacion a Julio 2012, la poblacion estudiantil era de 1,341 alumnos
en las modalidades: Secundaria Regular, Secundaria Sabatino, Primaria Regular,
Primaria Rural y Preescolar Urbano y Rural. Hay 19 Escuelas Urbanas y Rurales.

Cabe destacar que el Instituto San Juan Bautista tiene una inscripcién de 254 alumnos
en los turnos regulares, y en educacion de adultos, que es en turno sabatino, existe

un total de 113, hasta el momento con un total de 367 de alumnos.

La Escuela José Dolores Estrada posee una inscripcion de 347 alumnos en Primaria
y 62 en Preescolar. El personal del MINED en el Municipio es de 73 trabajadores,

entre maestros, de apoyo y administrativos.

En el &rea rural, que corresponde a la Ner Bill Smith, existe una inscripcion de 224
alumnos, esto corresponde a las modalidades de Primaria y Preescolar. Se cuenta

con 11 docentes.

En el &rea rural, que corresponde a la Ner de Hermandad Holandesa, existe una
inscripcion de 252 alumnos, esto corresponde a las modalidades de Primaria y

Preescolar, estos estudiantes son atendidos por 10 docentes.

Ner Preescolares Comunitarios con 116 estudiantes y 12 maestros, las Escuelas
Preescolares Comunitarias se encuentran ubicados en las diferentes comarcas del

Municipio.
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TABLA 5. DISTRIBUCION DE LA POBLACION ESTUDIANTIL DEL MUNICIPIO DE SAN

No.

ESCUELAS

Esc. José Dolores Estrada

TOTAL

San Antonio

El Venado

El Silencio

Matayagual

San Luis

Quilile

La Abundancia

Concepcion de Maria

TOTAL

El Tule

José Anibal Montiel

El Despoblado

El Cedral

El Carmen

El Pintor

Cuapita

Montafiuela

Llano Grande

TOTAL

La Plaza

Los Ositos

Los Laureles

San José

El Tule

FRANCISCO DE CUAPA

NER'S ESTUDIANTES

19 ESCUELAS EN EL MUNICIPIO

Esc. José Dolores Estrada 347
347

15

20

34

46

NER BILL SMITH

10

22

17

60

224

38

36

19

14

NER HERMANDAD HOLANDESA 13
23

13

34

62

252

18

10

NER PREESCOLARES COMUNITARIOS 9

14

11

11

10

10

12

DOCENTES Y PERSONAL
ADMTVO
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10

11

12

José Anibal Montiel

El Pintor

El Rodeo

Concepcion de Maria

El Silencio

Matayagual 1

Matayagual 2

TOTAL
Secundaria Regular
Secundaria Sabatina
TOTAL
Preescolares Formales
Maestros Ill Ciclo
Personal Administrativo
Técnicos de Alfabetizacion
TOTAL

TOTAL, ESTUDIANTES

Fuente: Delegacion Municipal MECD, Julio 2012.

humanos de personal de 20 trabajadores:

TABLA 6. DELEGACION MINSA - SAN FRANCISCO DE CUAPA
NUMERO

CARGOS
Director Municipal
Médicos en Servicio Social
Lic. Enfermeras
Auxiliar de Enfermeria
Resp. de Insumos Médicos
Higienistas
Conductores
Resp. Estadistica
Administrativos
Odontoélogos
Aux. Laboratorio
ETV

[

R R R R R R R R NOW

11

10

10

116

254

113

367

85

85

1,391

12

12

28

73

v' Salud Municipal: La Delegacion del MINSA cuenta con un total de recursos
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Conserje 1
TOTAL 20

El Municipio cuenta con 2 Puestos de Salud ubicado en el area rural para la atencion
directa a la poblacién que demandan este servicio, con atencion médica 1 vez por
semana. El Ministerio de Salud trabaja con la sectorizacién del municipio, dividido en
cincos sectores, con sus correspondientes comarcas y un responsable de cada sector

por parte del Ministerio.

TABLA 7. PUESTOS DE SALUD POR SECTOR - SAN FRANCISCO DE CUAPA

1 Silencio1y 2
San Luis
Zancudo

2 Quilile
Matayagual
Venado

3 Pintor
Cuapita
Cedral
Despoblado
Chavarria

4 7 Barrios Urbanos (C/S)
Cangrejal

5 Tule

Santa Juana

Llano Grande (P/S)
Tamarindo

El Carmen

Melero

Existen dos puestos de salud ubicados en area rural: sector | y V para la atencion
directa a la poblacion que demanden nuestros servicios, con atencién medica dos
veces por semana. El Ministerio de Salud trabaja con la sectorizacién del municipio,
dividido en cincos sectores, con sus correspondientes comarcas y un responsable de

cada sector por parte del Ministerio.

Existe un Centro de Salud clasificados como B en el area urbana (ubicado en el sector
Numero 4) que atiende una poblacién de 3,321 habitantes y de los sectores 1, 2, 3y

5 se atiende una poblacion de 4,620 habitantes.
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Es necesario recalcar que el Municipio de San Francisco de Cuapa cuenta Unicamente

con tres médicos en Servicio Social que integran las unidades de salud.

Servicios médicos a la poblacién: Morbilidad general, dispensarizacion, tuberculosis,
ETS/SIDA, URO, curacion e inyectologia, inmunizaciones, odontologia, referencia al
hospital Asuncion, planificacion familiar, control de enfermedades tropicales,
leishmaniasis, atencion de parto, AIMNA (Atencién Integral Mujer, Nifiez y
Adolescencia), lucha anti epidémica, atencion a pacientes con enfermedades
cronicas, laboratorio clinico, toma de citologia cervical y atencion de enfermedades

las 24 horas del dia.

Organizacién comunitaria: Se tiene organizado 19 brigadistas, a quienes se les
imparten capacitaciones en los diferentes temas relacionados con prevencion de

enfermedades y educacién a la comunidad.
e Servicios Basicos

Energia Eléctrica: ElI Municipio de San Francisco de Cuapa cuenta con servicio
domiciliar de Energia Eléctrica en toda la Cabecera Municipal, su administracion esta
a cargo de la Empresa Union Fenosa (DISNORTE - DISSUR).

Se cuenta con el 100% de alumbrado publico en el area urbano.

En el &rea rural solamente las Comarcas Cuapita, Llano Grande, Matayagual 1y 2, El
Silencio 1y 2, El Despoblado, El Pintor y EI Carmen, cuentan con energia eléctrica, el
resto de las comarcas aun no cuentan con energia eléctrica por lo que hacen uso
mayoritariamente de paneles eléctricos, plantas y otros, para solventar esta

necesidad.

Por gestiones del Gobierno Municipal del Sr. Manuel Zelaya se ha logrado ampliar las
conexiones eléctricas domiciliares en aproximadamente 150 conexiones,
principalmente en el nuevo Barrio Melico Zelaya con 102, y el resto, ubicados en otros

barrios como la Rinconada, La Plaza, El Edén y Altos de Cuapa.

Telecomunicaciones: San Francisco de Cuapa ha mejorado en lo relacionado a la

cobertura y prestacion del servicio de telecomunicaciones en el area urbana, con
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telefonia convencional y en mayor cantidad la telefonia celular, para lo cual ya se han
instalado 4 antenas (2 claro, 2 movistar), estas empresas también han ampliado el
servicio a television por antena, las cuales se ha instalado en mayor cantidad en las

areas rurales.

También se cuenta con el servicio de Internet, lo cual permite tener comunicacion
local, regional e internacional, permitiéndoles a los usuarios estar actualizados con
toda la informacién que pasa a nuestro alrededor. Por su parte, la Alcaldia ha puesto
a disposicion de los habitantes, el Cyber Sol Cuapa que presta servicio de Internet,
llamadas internacionales y otro tipo de servicios de interés para estudiantes y resto de

pobladores.

Agua Potable: El Municipio de Cuapa, dentro de sus prioridades y el mayor problema
gue se enfrenta es la escasez de agua potable, lo que permite un abastecimiento

irregular en épocas de verano.

En su cabecera municipal cuenta con el servicio publico de agua potable cuya
administracion esta a cargo de ENACAL, que es la que le brinda mantenimiento,
teniendo personal operario que se encargan de realizar reparaciones y cobro por el
servicio, asi como vigilar el sistema, teniendo un total aproximado de 600 conexiones

domiciliares, lo que incluye aproximadamente 200 nuevas conexiones.

El sistema de abastecimiento se lleva a cabo con el sistema de gravedad proveniente
del Cerro Oluma, ademas del abastecimiento por bombeo de dos pozos perforados
en el casco Urbano. En el nuevo Barrio Melico Zelaya, existe abastecimiento de agua

potable por la red de agua potable de Cuapa.

En la zona rural el 75% de los habitantes se abastecen de pozos publicos, el 25% de
pozos familiares y es mas significativo aun cuando casi la totalidad de las viviendas

del casco urbano ya cuentan con conexiones del agua de parte de la red local.

En la Comarca de Llano Grande se cuenta con servicio de agua potable por bombeo,

con el cual se abastece casi el 100% de las casas.

Alcantarillado Sanitario: El Municipio no cuenta con ese servicio, ni con el drenaje

de aguas pluviales, estas son encausadas de forma natural y caen en el rio Cuapa.
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Se espera que las nuevas autoridades incluyan en sus planes de inversion, el proyecto
gue permita ir dando respuesta a las necesidades sanitarias para encausar y dar
tratamiento al agua sucia y evitar mayores contaminaciones, mejorando en la salud

de los ciudadanos.

Infraestructura Vial: La principal via de comunicacién la constituye los 19.5
kilbmetros de carretera adoquinada Las Lajitas-Cuapa, que permite comunicar el
Municipio con Juigalpa y, a través de la carretera Managua-El Rama, asi como la
comunicaciéon con el resto del pais. Esta carretera adoquinada en su totalidad por
gestiones realizadas por el Sr. Manuel Zelaya y con apoyo del Ministerio de Transporte

con Fondos Banco Mundial.

Con la construccion de esta carretera se logra quizas uno de los mayores éxitos del
Gobierno Municipal y el proyecto de mayor beneficio para los pobladores de Cuapa.
La red vial de Cuapa en el caso del adoquinado durante este periodo, se amplié
conforme al siguiente detalle: Casco Urbano se adoquinaron 4,821 metros lineales,
de los cuales 3,201 en calles y 1,620 metros lineales en Comarcas (600 m entrada a

Comarca Llano Grande y 1,020 m del Parque al lugar de la Apariciones).

Se logré dar mantenimiento y mantener es éptimas condiciones el tramo de Camino

gue une Cuapa con el Municipio de Comalapa.

A lo interno del municipio y en lo relacionado al area rural, afio con afio se ha venido
dando mantenimiento y reparacién a todos los caminos, esto incluye reparacion a
tramos de caminos El Portillo - La Abundancia, Camino El Despoblado - Chavarria, El
Tule - Los Horcones, El Melero - Santa Juana, Tamarindo - Guacimal, San Luis - El
Zancudo, Silenciol - Abundancia, entre otros. Es importante también mencionar que
se logré adoquinar la entrada a la Comarca Llano Grande y se dio mantenimiento a
todas las calles del caserio, es importante mencionar que en este periodo se logré
mejorar las condiciones referentes a la comunicacion con todas las comunidades del

municipio.

Transporte Municipal: Aunque se cuenta con servicio de buses que cubren la ruta
Juigalpa y Cuapa, las unidades se encuentran con su vida util ya finalizada, estos
buses prestan el servicio a la poblacién de manera permanente. Ademas, se cuenta
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con 2 camiones que hacen el recorrido a comarcas como El Zancudo, a la fecha,
aungue existen problemas porque no se cuenta con el reglamento del transporte
municipal, se ha venido apoyando a los propietarios de 3 taxis y 3 moto taxis que al

mes de Julio 2012, se encontraban operando en el Municipio.

Infraestructura y Turismo: Pese a que Cuapa es un municipio pequefo, la
infraestructura que posee es similar al resto del pais, en relacion con el Turismo la
infraestructura es poca, los lugares de interés, como El Santuario de Las Apariciones
de la Virgen de Cuapa, La Pefia de Cuapa y los Petroglifos de La Mica son los de
mayor importancia a nivel local. La ciudad cuenta con 1 hotel, 1 hospedaje, 4

restaurantes y varios locales pequefios donde se oferta comida casera.

Recreacion Urbana y Rural: A nivel municipal se cuenta con algunas instalaciones
deportivas, como son: El Estadio Municipal de béisbol, lugar donde se realizan y llevan
a efectos los juegos de la liga deportiva municipal, también en la comarca Llano
Grande se cuenta con un estadio (en malas condiciones), este ultimo debe de ser

arreglado adecuadamente con graderias y condiciones minimas.

En el caso de otros deportes, Cuapa cuenta con canchas para basquetbol, volibol y
futbol sala. En el parque central de Cuapa se realiz6 la inversién en techado, cambio
total de piso, pintura de toda la infraestructura y rayado de cancha y compra de
tableros de fibra de vidrio. En la comarca Llano Grande se dio mantenimiento a la
cancha, pero es necesario realizar trabajos que permitan mejorar las condiciones a

los nifios y jévenes que hacen uso de esa instalacién deportiva.

En 2001 y 2012 se invirti6 en la remodelacién de la barrera municipal, etapas | y I,
consistiendo estos trabajos en techado y construccion de infraestructura de metal. Se
espera que el proximo Gobierno Municipal, pueda concluir los trabajos, para completar

la remodelacion total de ese local.

También se ha apoyado en el fortalecimiento de todo lo relacionado con el deporte
municipal, compra de utilaje, uniformes y equipamiento para beisbol, volibol y futbol
sala. Es importante mencionar que se logré gestionar ante el IND de Juigalpa la

asignacion de un instructor de judo para apoyar a jovenes que practican esta disciplina
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en el municipio. Igualmente, se apoyd a jovenes que estan participando en otras

actividades deportivas fuera del municipio (artes marciales).

Servicios Municipales: En el area de servicios municipales la municipalidad brinda a

la poblacion los siguientes servicios:

= Recoleccion de Basura

= Cementerio

= Parques

= Mantenimiento de Instalaciones Municipales
= Mantenimiento de Calles y Caminos

=  Otros

Otros Servicios Municipales: Con el objetivo de apoyar a jovenes del municipio, se
ha logrado la instalacion de una Escuela Técnica de Computacion, la que cuenta con
un total de 20 computadoras, para que los jévenes mejoren sus capacidades. De igual
manera, se mantiene la atencion en el Cyber Sol, propiedad de la Alcaldia y se brinda
ayuda a los ciudadanos en llamadas internacionales y otro tipo de servicios a la

comunidad.

4.1.3.2. Municipio La Libertad

El municipio La Libertad esta ubicado en la Region Central de Nicaragua, su territorio
ocupa la parte norte del departamento de Chontales, entre la cordillera de Amerrisque
y los rios que descienden hacia las llanuras de los Municipios de Santo Domingo, San

Pedro de Lovago y El Ayote en el departamento de Chontales.

Limites: La libertad limita al norte, con el municipio de Camoapa; al sur, con el
Municipio de San Pedro de L6vago; al este con los municipios de Santo Domingo y El
Ayote; y al oeste, con el municipio de Juigalpa y San Francisco de Cuapa.

Posicion geogréafica: ElI municipio se localiza entre las coordenadas geograficas
12°12" de latitud Norte y 85°10" de longitud Oeste.
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Distancia a Managua: La distancia a Managua capital de la Republica es de 175 km

y dista a 32 km de la ciudad de Juigalpa, cabecera departamental.
Extensidn territorial: EI municipio ocupa una extension territorial de 774.55 km2.
Altitud: La Libertad cuenta con una altitud de 489 msnm.

Poblacién del Municipio: La Libertad tiene una poblaciéon de 11,429 habitantes
(segun VIII Censo de Poblacién y IV de Vivienda, 2005. INEC) y una densidad
poblacional de 14.75 hab./km2. La poblacion a nivel de municipio, segun informacién

basica de la caracterizacion Municipal corresponde a 14,779 habitantes.

Poblacién urbana y rural: La Poblacion Rural asciende a 6,524 habitantes,
representando el 57% de la poblacion total y, la Urbana, esta conformada por 4,887

habitantes, representando el 43% de la poblacion total.

Temperatura media anual: El clima de la zona esta caracterizado por ser hiumedo

tropical, con una temperatura media que oscila entre los 24 a 27°C.

Precipitaciones promedio anuales: La precipitacion anual del municipio oscila entre
los 1,200 a 2,000 mm, el viento predominante es del noreste a una velocidad de 2.2 a

3.6 m./seq.

Organizacién Territorial del Municipio: ElI municipio comprende el area urbana que
representa la cabecera municipal reconocida como la ciudad de La Libertad. Esta
conformada por tres distritos que abarcan cuatro zonas y coordinan siete barrios que

le integran: Reparto “Camilo Ortega”, “Villa Hermosa”, “La Nueva Esperanza”, Barrio

” ” 13

“San Luis”, “La Luz”, “La Sapera” y Barrio “Concepcién de Maria”.

El area rural subdivide su territorio rural en 25 comarcas con sus correspondientes
asentamientos poblacionales: El Castillo, Cuscuas, Palmira, Tawa Arriba, Tawa Abajo,
El Sabalar, Timuli, Amores del Sol, Carquita, EI Parlamento, El Zancudo, Arenas,
Pijibaye, Betulia, El Chamarro, El Escandalo, San Francisco del Coyol, San Francisco
del Gamalote, El Espejo, Zapote de Oriente, Zapote de Occidente, Cosmatillo, San

Buenaventura, Kinuma y Rio Mico.

e Principales actividades econdmicas en el municipio de La Libertad
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Ganaderia: Es la actividad mas importante del municipio, siendo esta produccion de
doble proposito (carne y leche); y esta dirigida al consumo territorial y comercializacion
nacional. (Fuente: INIFOM).

También es importante la crianza de ganado menor, que juega un papel importante

para el auto consumo familiar (aves de corral, ganado porcino, otros).

Agricultura: El Municipio de La Libertad basa su produccion en la siembra de
productos para el autoconsumo. La siembra de granos basicos (arroz, frijol y maiz)
son los productos que mas se cultivan en el territorio, destinandose también parte del
area para la siembra de cultivos permanentes y semipermanentes, tales como: cacao,
cafia de azucar, banano, pifia, pitahaya, café y helequeme. También existen otros

cultivos como la yuca y el chile picante.

En el municipio son pocos los productores que poseen menos de 1 manzana (13),
siendo el mayor grueso los que tienen de 20 a 50 manzanas (162) y los que poseen
de 50 a 100 manzanas (194), solamente se reportan 10 productores (varones) que

tienen mas de 500 manzanas y Unicamente hay 3 mujeres en ese mismo rango.

Forestal: Es importante sefialar que este municipio es apto para establecer especies
forestales como: Maderables: Inga, laurel, madero negro, teca, higuerilla, guanabana,
tempate, caoba, jenizaro, guanacaste, neem, pochote, roble, eucalipto. Forrajeras:
leucadena. Oleaginosa: Palma africana.

Mineria: Las actividades productivas mineras de mayor escala (Mineria Industrial) y
en menor escala (Mineria Artesanal), son actividades generadoras de empleo

importante para el municipio y al menos representa el 25% de la PEA.

Estan organizados en Cooperativas y tienen convenios establecidos con la empresa

minera en compra y venta de materia prima.

Comercio y servicios: El Sector Comercio (Sector Terciario) es parte de la dinamica
econdémica de este municipio; cuenta con pulperias, bares, molinos, panaderias,

carpinterias, joyerias, pensiones, compradores de ganado, farmacia y otros.
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Los tres puertos de montafia Betulia, Carquita y Palmira Il, son muy activos

comercialmente.

Las actividades econdmicas (ganaderia y agricultura) son de autoconsumo

principalmente y de manera incipiente el comercio.
e Prestacion de servicios basicos en el municipio

Educacion Municipal: A nivel urbano existen 3 centros de ensefianza de clasificacion
publica, en 2 de ellos se imparte la modalidad de educacién primaria y uno educacion

secundaria, con un total de 2,104 estudiantes.

También se imparte las modalidades de Educaciéon Especial (Los Pipitos), Educacién
de Adultos (Alfabetizacion), Educacién Técnica y Educacién a Distancia dirigida a
estudiantes de las comunidades rurales que no pueden asistir a los centros escolares

ubicados en el area urbana.

En la tabla 8 se detalla los Centros Escolares que se encuentran en la ruta del

proyecto:

TABLA 8. CENTRO ESCOLARES UBICADOS EN LA RUTA DEL PROYECTO

Centro Escolar Modalidad Comunidad Ndmero de Ndmero de
Alumnos Maestros

Rosaura Suarez Primaria El Areno | 3
2 José Dolores Estrada Primaria El Areno Il 36 4
3 Inés Lumbi Multigrado Betulia 10 1
4 Virgen de la Luz Primaria Betulia 182 10
5 Maria Auxiliadora Garcia Primaria El Espejo 27 2

Fuente: Delegacion MINED Municipal.

Salud Municipal: El municipio cuenta con un Centro de Salud moderno, el cual esta
ubicado en el area urbana del municipio. Este centro atiende al cien por ciento de la
poblacion urbana, comarcas y micro sectores aledafios. Atiende la Consulta Externa
y Emergencia las 24 horas del dia. Ademas, se cuenta los siete dias de la semana,

con 4 Puestos Médicos ubicados en las comarcas: Betulia, Carquita, Palmira 2 y Tawa.
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El centro atiende en promedio 107 pacientes por dia, mas 40 pacientes en
emergencia, con un total de 575 pacientes por semana. El centro cuenta con un
personal de 6 médicos y 13 personas entre enfermeras, administrativos y personal de

apoyo.

Para atender a la poblaciéon poseen ocho clinicas de consulta de medicina externa y
odontoldgica, mas la atencidon que brindan por medio de brigadas en diferentes
especialidades, tales como: medicina general y pediatria, programas de atencién a la
mujer (Ginecobstetras), programa PAIl (inmunizacion a la nifiez), programas de
enfermedades crénicas (VIH, tuberculosis y diabetes), control de vectores e

higienistas.

Energia Eléctrica: La Empresa Union Fenosa a través de DISSUR es la encargada
de la distribucion la energia eléctrica. Da cobertura en el casco urbano y en minima

proporcion a tres Comarcas (San Francisco del Gamalote, Betulia y Kinuma).

El servicio predomina a nivele domiciliar y en la iluminacion publica. La empresa
abastece aproximadamente al 90% de las viviendas del casco urbano. El sistema tiene

30 afnos y presenta desperfectos, lo cual durante el invierno se producen apagones.

Telecomunicaciones: El servicio de telecomunicaciones fija y celular lo brindan las
Empresa CLARO es la que tiene mayor cobertura y MOVISTAR. Ambas empresas
han instalado antenas repetidoras de sefales en diferentes lugares del municipio, lo
gue ha venido a facilitar la comunicacion en el casco urbano y zona rural a través de
teléfonos méviles o celulares, han dispuesto de plantas con antenas domiciliares que

tienen mayor cobertura, sobre todo, en la parte rural.

Existen conexiones o cuias telefonicas distribuidas en todo el casco urbano de
ciudad. Otra forma de garantizar la comunicacion es a través del internet que esta
funcionando a nivel de algunas instituciones, incluyendo la Alcaldia que tiene su propio

Cyber y servicios de abonados privados o personales.

Agua Potable: El servicio de agua potable es administrado por la Empresa
Nicaraglense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL), por medio de su oficina

sucursal ubicada en el casco urbano de la ciudad.
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Existen también pozos perforados de servicio comunal para el abastecimiento de
agua, en barrios que presentan problemas de no contar con el servicio de agua potable
(Bo. Miguel Merel).

Alcantarillado Sanitario: En el casco urbano de La Libertad existe un sistema de
saneamiento constituido por una red tipo condominial conducidas a una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) que descarga las aguas tratadas a un cauce
natural, este sistema es limitado a una cantidad de viviendas del Barrio Camilo Ortega,

el resto de la ciudad carece de sistema de alcantarillado sanitario.

El tipo de saneamiento predominante se limita al uso de unidades sanitarias letrina

convencional, y en menor cantidad, inodoros con tratamiento de sumideros.

Viabilidad: La Carretera que comunica a La Libertad con la ciudad principal del
departamento de Juigalpa, la cabecera Departamental, cuenta con una distancia de

35 km de camino, esta cuenta con una carpeta de rodamiento adoquinado.

La carretera que va de La Libertad a la ciudad Santo Tomas, Chontales, tiene una
distancia de 28 km de longitud, entre estos, 10 km estan adoquinados y los otros 18
actualmente se encuentra con una carpeta de rodamiento de macadam en buen

estado.

Una de las carreteras mas importantes del municipio es la carretera troncal Empalme
de Betulia a comunidad de Betulia, esta cuenta con una distancia de 18 km, esta
carretera comunica con diferentes comunidades, entre ellas, El Biscocho, San Marcos,
Las Praderas y Betulia, en esta carretera hay transporte ordinario y es una de las
carreteras mas circuladas por donde una buena cantidad de propietarios sacan sus

productos al mercado.

Servicios de Transporte: En el Municipio de La Libertad se cuenta con un Consejo

Municipal de Transporte, el cual se renovo el 25 de enero del afio 2017.

En el municipio existen 2 cooperativas de transporte moto taxi, la primera de nombre
Hermanos Unidos (COOTAMOLBER), la cual cuenta con 19 socios (18 moto taxi y 1
taxi).
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La segunda cooperativa de nombre Damarys LOpez Mata (COOPMODAL) esta
conformada por 17 socios, de los cuales 16 estan activos. Hay dos concesionarios de
moto taxi individuales que trabajan de manera independiente de cualquier cooperativa,

de las cuales 37 son moto taxis y 1 taxi.

En total existen 38 concesiones en el municipio, 2 rutas de intermunicipales a Juigalpa
y también existe una ruta hacia Betulia; Sin embargo, en las comunidades por donde
a traviesa el Proyecto no existen medios de transporte colectivo, dado a las

condiciones de la via de acceso.

Infraestructura Turistica: El municipio cuenta con sitios e infraestructuras de interés
turisticos, tales como: Monolito Tumbé: Reserva natural y piedra de rituales indigenas
gue cuenta con una altitud de 999.5 msnm, es decir, la elevacion mas alta de la

cordillera Amerrisque de Chontales.

La Piedra El Toro: Es otro de los atractivos turisticos, ubicada en la cordillera
Amerrisque, este bello lugar encierra una leyenda interesante y a la vez representativa
de nuestra ganaderia, se localiza 25 kilometros de la ciudad de Juigalpa y del

municipio de La Libertad, esta a 5 km sobre la carretera adoquinada.

Cascada el Corozo: El balneario Cascada El Corozo se localiza en la comarca San
Francisco el Camalote, cuenta con una amplia zona de parqueo y rancho donde se

ofrecen variedad de bebidas y comidas para los visitantes.

El municipio cuenta con otros sitios turisticos, entre los que se mencionan: Balneario
de San Miguel, Balneario La Esmeralda, Balneario Cascada Buenos Aires, Casa
Hacienda Italia, La Cruz del Perddn; también se cuenta con un Parque Municipal y los
servicios de bares, restaurante, comedores, entre otros, asi como Centros de

Diversion Nocturna, estos ultimos a nivel urbano.

Servicios Municipales: En el &rea de servicios municipales la municipalidad brinda a

la poblacién los siguientes servicios: Recoleccién de Basura y Cementerio.
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4.2. Estudio técnico del proyecto.

4.2.1. Localizacion Geografica

El tramo de carretera en estudio se ubica entre los municipios de San Francisco de

Cuapa y La Libertad del departamento de Chontales. Tiene su inicio o Estacién 0+000

a la salida del Adoquinado Cuapa-Betulia, en el Barrio Buenos Aires y finaliza en la

salida a la Rotonda de la Libertad. La longitud total del camino es de 48.00 kilémetros,

la cual se distribuye en ambos municipios, 26 km corresponden al municipio de San

Francisco de Cuapa y 22 km al municipio de La Libertad.

Las comunidades que atraviesa el tramo en estudio son: Buenos Aires, Matayagual,
comarca el Venado, El Silencio No 2, Comarca el Zancudo, Betulia, Comarca el

Espejo, El Castillo, finalizando en La Libertad.

TABLA 9. COORDENADAS UTM DE INICIO Y FIN DEL TRAMO DEL PROYECTO

Punto Nombre del Tramo
INICIO Cuapa
FIN La Libertad

4.2.2. Macro y Micro Localizacién

0676096.87

Coordenadas UTM Zona 16 |
1357029.24

0698356 1350630
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=
osEccss

EET

Simanz N

B LALBERTAD W

=0 s

fepsocASaIL N N
osz00s D530 mesonss s

BLNNOTTE

aofacas

=|

=

EERSEER

45



4.2.3. Diagnostico del Area de Influencia

Debido a la importancia que representa el &rea de influencia del proyecto, se
determind un Area Directa y un Area Indirecta, con el proposito de delimitar el area
donde se pueda tomar una muestra de personas a entrevistar y construir una base de
datos que contemple las principales variables productivas y sociales y conocer las
caracteristicas generales y el potencial o perspectivas de desarrollo del area en la
situacion con proyecto, asi como poder estimar la cantidad de beneficiarios que

existen en la via.
4.2.4. Determinacion del Area de Influencia

Se define como area de influencia directa la que queda servida, influida o modificada

por un camino existente en sus alrededores geograficos inmediatos.

Desde el punto de vista socioecondmico, se toman en cuenta los productores que
utilizan o utilizarian la via para transportar la produccion o para el traslado a otros sitios

en menor tiempo.

El area de influencia del proyecto se determind mediante las consideraciones

siguientes:

Las caracteristicas topograficas del terreno circundantes al eje vial. Se observa el area
para determinar si dentro de lo estimado para el AID y All no se encuentran accidentes

geograficos como cerros que limiten el area propuesta.

La red vial existente alrededor de la carretera en analisis. Se hizo revision de la Red
Vial Inmediata para analizar su continuidad de acuerdo con el criterio de conectividad
de la Matriz de Priorizacion de Caminos Productivos (DGP Division de Planes y
Politicas), la que indica que se tiene que ir analizando este tramo, con los tramos que
han sido ejecutados para darle continuidad y garantizar la conectividad. Para este
caso, el tramo anterior intervenido es: Las Lajitas - Cuapa, cuya construccién inicié en
2009 y finalizé en 2012, es decir, tiene 5 afios de haber sido intervenido. En este caso,

los caminos que se han tomado en cuenta son:
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Sur - Este: Camino que va al sur de Cuapa hacia las comarcas Cuapita de las

Apariciones y Chavarria.

Nor - Oeste: Camino que va de Cuapa hacia la Comarca Oluma.
Sur - Oeste: Carretera La Libertad hacia Juigalpa.

Sur - Este: Carretera que va de La Libertad hacia Santo Domingo.

Caracteristicas hidrograficas existentes. Este elemento es importante conocerlo,
debido a que si existe una o varias fuentes hidricas dentro del area estimada de 2.5
km como AID o dentro de los 5 km como All, estas la reduciran, la cual podra ser
menor a la estimada. En la determinacion del area de influencia del proyecto, se ha
tomado en cuenta los rios y quebradas existentes dentro del tramo en estudio, siendo

el &rea que ocupan de 3.56 km.

Homogeneidad geoecondmica. Se revisdé que los sistemas econOmicos que se
desarrollan en las diferentes zonas no estén aislados unos de otros, sino que se
interceptan. En el estudio, la variable espacial, se relaciona con el costo tanto del
producto como de los consumidores, y se mide tanto en dinero (costo de viaje) como

en tiempo empleado en el traslado.

Los suelos de la zona del proyecto por su idoneidad agroclimatica son aptos para el
cultivo de granos basicos (maiz y frijol), ganaderia (leche y carne), mineria, pero
también se observan areas cuyos suelos tienen vocacion forestal, suelos que
lamentablemente han sido deforestados y sustituidos por pastizales para dedicarlas a
la actividad ganadera que es de mucha importancia para estos municipios y su

participacién que esta actividad tiene en la economia nacional.

La distancia entre las fincas y los mercados. Se analizé qué comunidades aledafias
utilizan la via para desplazarse a la cabecera municipal o a los lugares donde se
comercializa la produccion que se produce en sus propiedades. Uno de los beneficios
gue resulta con la construccion de la carretera es que facilitara la movilizacion de la
poblacién a la cabecera municipal y a los centros de salud y educacioén, y a los
productores, les facilitara el traslado de la produccién al mercado de Juigalpa, dado

gue es la Unica via de comunicacion terrestre que existe entre ambos municipios. Otro
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beneficio que producira la construcciéon de la via es el ahorro que habra en el tiempo
de viaje y en los costos de operacion vehicular para los actuales y potenciales usuarios
de esta ruta que une los municipios de Cuapa y La Libertad.

Los medios de transporte que se utilizan. Se consulté a los usuarios de la via el
tipo de transporte que utilizan para su movilizaciébn. También se consulté en la
municipalidad los medios de transporte que brindan servicio en el tramo. De acuerdo
con los resultados de la encuesta, los medios de transporte que actualmente emplea

la poblacién para movilizarse son: Bus, Vehiculo Propio, Camion, A Pie y Bestia.

Comportamiento del trafico normal, generado, desviado e inducido. En este aspecto
se ha solicitado informacion al especialista de trafico, quien es el que tiene suficientes
argumentos para poder hacer las consideraciones pertinentes que permiten
determinar el volumen de Trafico Normal, Desviado e Inducido, inicialmente mediante
informacion documental, y luego, con la realizacion de las proyecciones de dicho

trafico.
A partir de lo anterior, se han establecido dos tipos de areas:
Area de influencia Indirecta (macro). b. Area de influencia Directa (micro).

Area de Influencia Indirecta (All), constituye una region formada por el conjunto de
comunidades, infraestructura y recursos naturales que estan interrelacionados
indirectamente con el proyecto y que serdn generadoras y/o receptoras de trafico

vehicular, incluyendo otras comunidades circunvecinas.

También se define como el area regional, dentro de la cual se ejerce alguna influencia
sobre el proyecto en estudio, tanto desde el punto de vista de generacion transito de
vehiculos y trafico de bienes, como la generacion de la produccion de bienes que
prevalecen en la zona, tomandose en cuenta la extension territorial desde el inicio
hasta el final del tramo. Es importante sefialar que es a través de esta carretera sale
la produccién de maiz, frijol, sorgo, ganado y leche al mercado departamental y

nacional.
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Area de Influencia Directa (AID), definida como el area de influencia inmediata a la
franja continua y préxima al camino, donde el efecto de la mejora vial por reduccion
de costos de transporte, ahorro en el tiempo de viajes y transitabilidad de todo tiempo
sera mas sensible. En esta area seran mejor identificados los efectos incrementales

gue resultan de las comparaciones entre los escenarios sin y con proyecto.
Para determinar el AID y All, el procedimiento a seguir fue el siguiente:

Primero, se ha establecido un Area de Influencia Directa (AID) de 2.5 km a cada lado
del eje vial y para el caso del Area de Influencia Indirecta (All) se toman 2.5 km
después del Area Directa, la suma de ambas areas es de 5 km del eje vial.

Para determinar el area directa inicial, se hizo uso del Programa ARGIS Version 10.5,
el cual se utiliza para recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir
informacion geografica. Usando la herramienta de Proximidad o Buffer, se le ordena
al programa proyectar el area del camino, éste genera primero un poligono a los 2,500
m a la redonda, y posteriormente, se le ordena nuevamente generarlo a los 5,000 m
a la redonda, dando como resultado el area buscada. Seguidamente, se le ordena
valorar y calcular el area de los accidentes geogréficos existentes en el camino en

estudio.

Para determinar el &rea de las Quebradas Intermitentes, esta se proyecta entre 7 a 14
metros de ancho. Para el caso de los Rios Permanentes, la proyeccion del area se
hace usando 20 metros de ancho. Para determinar el area de los Rios Grandes, se

utiliza la capa generada por INETER, donde se establece el ancho de estos.

Para determinar el area de los Caminos Pequefios, se usa como parametro un ancho
gue oscila de 10 a 12 metros. Para los Caminos Secundarios, es decir los mas
grandes, se usa como parametro un ancho de 16 a 20 metros. Para determinar el area
de los Caminos Principales, se usa como parametro el ancho que se establece en el
derecho de via de los caminos y carreteras. Este es el procedimiento que se ha
empleado para estimar el Area de Influencia Inicial Directa e Indirecta. En la tabla a

continuacion se detalla el procedimiento de calculo de ambas areas.
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TABLA 10. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E INDIRECTA

Area UdeM Area Area Total
Directa Indirecta
Area Influencia Inicial 234.32 km? 251.28 485.60
Vias Terrestres 17.99 km? 53.23 71.22
Area de Influencia Sin 216.33 Km2 198.05 414.38
Caminos
Rios 3.56 km? 3.19 6.75
Caminos 0.89 km? 0.31 1.20
A. Urbana 0.46 km? 0.00 0.46
Area de Influencia Final  211.42 km? 194.55 405.97

En la tabla 10 se observa que el Area de Influencia Inicial es de 234.32 km2, la que
incluye vias terrestres, rios, caminos y el area urbana. A esta Area Inicial se le resta
primero las vias terrestres que constituyen 17.99 km2, dando como resultado una
nueva area recortada equivalente a 216.33 km2. A esta nueva area se le resta el area
ocupada por rios, caminos y la zona urbana que suman 4.91 km2, resultando un Area
de Influencia Directa Final de 211.42 km2.

De igual manera, se procede con el Area de Influencia Indirecta Inicial que es de
251.28 km2, la que incluye vias terrestres, rios, caminos y area urbana. A esta Area
Indirecta Inicial se le resta primero las vias terrestres que suman 53.23 km2, dando
como resultado una nueva area indirecta recortada de 198.05 km2. A esta nueva area
se le resta los rios, caminos y la zona urbana que suman 3.5 km2, quedando el Area
de Influencia Indirecta Final de 194.55 km2.

En resumen, el area socioeconémica directa estimada es de 211.42 km2, equivalente

a 21,142.00 hectareas, que representan 30,190.78 manzanas.
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TABLA 11. AREAS DE INFLUENCIA

Directa UdeM Indirecta
211.42 Km? 194.55
21,142.00 Ha 19,455.00
30,190.78 Mz 27,781.74

A la ilustracidon 4, se presenta el area de influencia calculada para el proyecto y
plasmada en el mapa.

ILUSTRACION 4. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA E
INDIRECTA DEL TRAMO

"Tramo de Camino Cuapa - La Libertad"
Mapa de Areas de Influencia
=

i Simbologia
= ey = Teuno cx Estudio

Red Vial MTI
Clasificacién Funcional

Arcas de Influencia

Iyrecta Indirecta

4.2.5. Andlisis de trafico

El transporte de bienes, servicios y pasajeros persigue, en términos de competitividad,
los valores minimos de costos de operacién vehicular y tiempo de viaje. Todo esto con
el fin de garantizar la distribucién y comercializacion de la produccién/mercancias, asi
como la transportacion eficiente de las personas, tanto a nivel nacional como parte de

un corredor internacional.
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Como parte de esta meta, se plantea la necesidad de que Nicaragua cuente con
corredores internacionales que cumplan con estandares éptimos de vialidad. Uno de
los principales puntos de entrada y salida de mercancias y personas del pais es el

cruce fronterizo de Pefias Blancas.
4.2.6. Localizacion Geogréafica e Importancia de la Via
El tramo correspondiente al proyecto Inicia en la salida del adoquinado del tramo

Cuapa - Comalapa, en el barrio Buenos Aires y finaliza en la rotonda a la entrada del

casco urbano del municipio de La Libertad, sobre la carretera NIC-23B.

El tramo de camino tiene una superficie de rodamiento de material granular con un
ancho promedio minimo de 6.0 metros, en los primeros 28 km el camino esta en

regular estado y el restante se encuentra en mal estado.

Topograficamente el terreno del camino predomina el tipo montafioso, con pendientes
fuertes en algunos puntos como es el de la estacion 12+330 y 13+430 que anda por

encima del 20%.

En la ilustracién 5 se puede visualizar la localizacion del tramo en estudio:

ILUSTRACION 5. LOCALIZACION DEL TRAMO EN ESTUDIO

-~ 4

7 Lo
L Betudia

ﬂu(a prevista del proyecto. Aprox. 48 km. ]

Inicio del Proyecto

Estacion 00+000

o

Fin del Proyecto
a Libertad

_ Stacion 48+000 aprox.
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4.2.7. Informacion histérica de TPDA del tramo en estudio

El camino “Cuapa — La Libertad”, en materia de conteos volumétricos del MTI forma
parte del tramo de analisis Las Lajitas — Cuapa — Comarca El Zancudo, en la cual se
ubica la Estacion de Corta Duracion (ECD) No. 714. La informacion historica existente
de esta estacion, basada en el Anuario de Trafico 2016 del MTI, se presenta en la
tabla 12.

TABLA 12. TPDA DEL TRAMO EN ESTUDIO

‘ 26 ‘mcen‘ i ‘ECD ‘;::mm-%am@omamaﬂ Chontales  [2015| 158 | 70 | 32 | 112 | 1 1| 15| 42 | 2 | 2] 1 458
004|167 | a1 | 15 | 122 | 1 3| % | 12 2 | 405
00| 8 | 1 | 1© | B | 1 B 2 | 2 1 ]
008 68 | 13 | 2 | 80 5| 2 | 1 0 0 M
007 a1 | N | 12 | % 9| 15 | 13 |1 163
2] 2 | 10 | 11| 109 TEEERE 2 | o1
1999 10 8 | 21 | B 6 | 21 |4 3 164
1997 1 Z | 8 | & w4 | 12 |2 1 118

[ e e
| TasaCrecimionto: | 7.69% [AWG] 185 | 75 [ W [T U [T W@ TR ] T e
Fuente: EICMEP - MTI

Referente a la informacion historica del tramo correspondiente a La Libertad —
Comarca El Zancudo, no se cuenta con ésta. La EMC asociada con el tramo es la

EMC 1802 San Marcos - Masatepe, a como se plasma en Tabla No. 13.

TABLA 13. DEPENDENCIA DE ESTACIONES 2016

Bl'!ﬂ: Hml l'n: Iml A YoR NIC EST:.WI TIPO Pkm NOMBRE DEL TRAMO
NIC-35A 3504 ECS 157.0 |La Estanzuela - 5an Nicolds
NIC-35B 3502 ECD 153.7  |Esteli {Inter NIC-1) - Emp. Chilamatillo
NIC-35B 3507 ECS 164.2  |Emp. Chilamatillo - Escuela Miraflores
MNIC-35B 3508 ECS 180.0 |Escuela Miraflores - San Sebastidn de Yali (Empalme Quiatas)
NIC-35C 2605 ECS 166.0 (El Jicaral - Santa Rosa del Pefidn
NIC-35D 3503 ECD 206.4 |San Sebastian de Yali - La Rica

1802 NIC-36 1214 ECD 115.0 |Emp.Posoltega - Posoltega
San Marcos - || ncan 714 £CS 1450  |Las Lajitas - Cuapa -Comarca El Zancudo

Masate pe NIC-378 | 3701 £CS 140.0 |luigalpa - Puerto Diaz

NIC-38 3801 ECS 164.0 |Dos Montes - El Sauce

Fuente: EICMEP - MTI
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4.2.8. Volumen y Clasificacion Vehicular
En el proceso de recopilacion de informacién de campo fue facilitado por la Empresa

Integral de la Construccion “Manuel Escobar Pereira” (EICMEP — MTI), donde se
efectuaron conteos volumétricos por tipologia vehicular sobre el tramo en estudio. En
sitios donde se garantizd una adecuada visibilidad para el personal de contadores
vehiculares al estar ubicado sobre una tangente con adecuada pendiente, y con
suficiente ancho de hombros. A todo el personal se le suministrd chalecos y el material

necesario para efectuar el trabajo.

Los conteos volumétricos fueron realizados de 6 am a 6 pm durante 7 dias
consecutivos, incluyendo un fin de semana, de conformidad a lo requerido en los
Términos de Referencia del proyecto. Los conteos se realizaron los miércoles 30,
jueves 31, viernes 01, sdbado 02 y domingo 03, lunes 04 y martes 05 de septiembre
del 2017. En el mapa siguiente mapa se muestra la localizacion de los conteos

volumeétricos.

ILUSTRACION 6. MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE CONTEO VOLUMETRICO

Mina de Oro Moion 0

vilflg Ot ) VIOV
Punto de Aforo No. 1. A v, )
Salida Cuapa - Comarca El zancudo Hig e rooion 0

0 Cuapa

Punto de Aforo No. 3

.. lh Entrada a La Libertad
Empalme Betulia (Comarca E Bizeocho]

& -

La Libertad

e Distribucién del Tréafico

En el mapa anterior se ubican los puntos donde se ubicaron los contadores, con el fin

de captar los volumenes del trafico en los diferentes sentidos direccionales:

Punto 1: 100.00 m después del inicio del camino en estudio, a la salida de Cuapa
hacia El Zancudo, sobre la NIC-37A.
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Punto No. 2: Sobre el tramo “Juigalpa — Empalme Betulia”, en el empalme hacia la

comunidad de “Betulia”, en el sitio conocido como “El Bizcocho”.

Punto No. 3: Sobre el tramo “Empalme Betulia — La Libertad”, en la entrada hacia la

mina “Santa Elena”, sobre la NIC-23B.

Con este procedimiento se garantiza la cuantificacion del volumen del trafico por
sentido de direccion, asi como por tipologia vehicular. Los resultados plasman la

distribucion del trafico, captando todos los giros potenciales.

La tipologia vehicular fue contabilizada tomando en consideracién la clasificacion
vehicular que publica el MTI en el Anuario de Trafico del afio 2016, la cual se presenta

en la tabla 14.
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TABLA 14. TIPOLOGIA Y DESCRIPCION VEHICULAR DE CONTEOS DE TRAFICO DE LA
OFICINA DE DIAGNOSTICO, EVALUACION DE PAVIMENTOS Y PUENTES.

CLASM. TPOs be ESQUENA VERCULAR DESCRIPCION DE LA TWOLOGIA VEHICULAR
VEHCULAR | VEMICLLOS
- - Incups Dodox be fpos Se Nooics S come, Mmoo, Cosdreccion Mot
MOTOCCLETAS . = Tete, [ Lt Brw s modicecs pees ous puders e adestcc sers
‘ e de Dermcrmes, e anosctEn Tis en orses Depaerterrtess y Jorsed
Uroerses. Vowion x 3 pecsorses reiaywodo o conducion
ALUSSAOVLES _“ m - Se cormceren dox e Spom ce sdomouiee de Ous § don puscae srtoe o)
‘; TLe DOCEMICR TROCIONE . WioUCE Cops § abeSon asgor.
vENKCLLOS rre e cormiceran Do on Bpos S weticuiox corocidon come 474 Lo Sfrertes)
= Iwa“—mrwmﬂ. LAND ROVESL JEDP, ETC
o Sor dos wpaiion tpos S wihiouion con Bres e I perts Taoers, roeluywece)
CANCNETA % - Sus Pareporen peosaeron y mguasies us por mu eeo sl aeecies o)
PASAXROS — —
NCROSUS LT eonoss . - | S conmidece™ xdon wgueiion TICTOD e, S XU capacided ex rwnor © g o
ML RS D TG i) |1 e wctacon
L 2R ﬁ' ﬁ Sor odce sousdon con urm cesec ided Se 1S x 30 Semgeros sectecon.
- v q e corsddera™ bxdow b tpos de buses, pars of TErECOTs Se Semseecs Con Ul
. . capmcicied mapor Ge X0 Dersorees sectacs
INANCDE A (" U corm Seran Ddox spusion abicoon. Uy pesc THETO s de 4 Drwieces o
CARGA - | rrcrees & wben
cANCMDE f Sor oce wgudion camiorws Spow T2 (2 L) y C3 {2 L) com o peec
CARGAC2.22 raeyor On S mreisces. Tertien s nchiyen s fporetes e cege s
canesnr | -
- CARGA PLSADA Cm-anl‘nrmc‘-ddu-mdma
Talgemsy rwrcaenct ® PARrs ¢ pesoscis ¢ son el 2po Te-Saved
oT
2 TN ——
c P o |Eate B0 oe cumrorees son cormcer ndox combirmciores Tracky Camadn y sems
| v Tmrcious Som s gul = mapor Goe 5w
S
P — d’. Carndr Combinmds 20N comBImmoionss SREROS "ol SuLe e mwrcr o
- I w4 s y et chowficacdion como Ca-fm ed
B z . ’ﬁ.-mwmq—u-m—mw:m
owrtdecen x5 v
Sor weicdon provsios con Brtes sscecaee Se e oe g evefic. Nuchos)
YTHCAL0G Se satow whicuon Domesn macox U obos EpoR Se SOUpOm, Cor On Claee
ansra AZRCOAL - spriooten. Lovten de Sfwectes fzow (Traciosss -
|Aracics - Cosectadorm|
PIIADC Cmrmeniects sdon Spow Oe WSCLION e e et I comstruccitn oe cbred
VENCULOS OF - L} Chaen umcen wer e Sfecwctes Spom. Mot
CONSTRUCCON -'_. = Rucupersdor O C P Sw Aatet o
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Fuente: Anuario de Trafico MTI 2016
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4.2.9. Proyeccion de Transito

En base a los datos recopilados en campo de los conteos volumétricos, se obtiene el

Trafico Promedio Diario de 12 horas. Se debera utilizar los factores de expansion de

la Estacion de Mayor Cobertura (EMC), asociada al tramo para poder obtener en

primera instancia el TPDA y luego proyectarlo durante el periodo de andlisis solicitado.

Los factores de expansién se presentan en la Tabla 15:

TABLA 15. ESTACION DE MAYOR COBERTURA 1802 — SAN MARCOS — MASATEPE
FACTORES 2016

Factores del primer cuatrimestre del ofio Enero - Abril

A e e e e o e T

| [T | [T -9

Factor Dia 1.38 | 146 | 133 1.33 131 | 132 | 134 ) 131 | 135 | 123 | 100

Factor Semana 100 | L11 | 111 1.03 098 | 096 | 0.94 | 093 | 0.88 | 0.88 | 100

Factor Fin de Semana 1.01 | 0.80 | 0.80 0.52 1.04 | 110 | 117 | 1.24 | 154 | 155 | 1.00

Factor Expansion a TPDA | 1.01 | 0.95 | 0.89 0.98 098 | 096 | 095 | 091 | 0.85 | 095 | 100

Factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

IIIII.II 1T I 1T III. T P‘f '_P‘.. 1T IM I iJF. il- iql+ IL_ 117
[ Lomy A"

e ot | ottt E 5 Sacet | 905 | emch | e
Factor Dia 1.36 | 149 | 137 1.32 130 | 1.20 | 1.29 | 1.2% | 122 | 1.20 | 1.00 1.35 1.00 100 | 1.00 | 100 | 111
Factor Semana 096 | 104 | 102 1.01 094 | 096 | 091 | 092 | 085 | 088 | 100 | 087 100 | 100 | 100 | 100 | 1.03
Factor Fin de Semana 1.13 | 0.90 | 0.96 0.98 117 | 113 | 135 | 127 | 168 | 151 | 100 | 164 100 | 100 | 1.00 | 100 | 093
Factor Expansion a TPDA | 1.02 | 1.00 | 0.94 0.98 097 | 1.00 | 098 | 095 | L11 | 094 | 100 | 130 100 | 100 | 100 | 100 | 116
Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diclernbre

EEEEEE T T ] ”IH'”MH"‘"‘M"F T "M T |q,,,|| 1':'4' TTT

N [+ | |
Moto | Carro | Jeep | Camioneta| | 5t G 51 Rx=<d | Ca ik

| I T 1 N e s 1 - T 1 -
Factor Dia 137 | 148 | 134 133 132 | 131 | 135 | 124 | 130 | 133 | 100 | 1.29 100 | 100 | 1.00 | 100 | 1.33
Factor Semana 1.00 | 108 | L11 1.03 097 | 099 | 092 | 090 | 0.87 | 0.89 | 100 | 085 100 | 100 | 100 | 100 | 1.86
Factor Fin de Semana 100 | 0.85 | 0.81 0.94 109 | 103 | 129 | 137 | 160 | 143 | 100 | 181 100 | 100 | 1.00 | 100 | 0.46
Factor Expansion a TPDA | 0.97 | 1.05 | 1.22 1.05 106 | 1.04 | 107 | 118 | 107 | 114 | 100 | 154 100 | 100 | 100 | 100 | 0.83
Fuente: MTI

4.2.10. Calculo del Trafico Promedio Diario Anual TPDA

Trafico Promedio Diario de 12 horas (TPD 12 h): De la informacion de campo se

obtienen los volumenes de trafico existente de 12 horas, por tipologia vehicular.

Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS): De los conteos realizados durante 7 dias

consecutivos (incluido el fin de semana), se obtiene el promedio de estos, para la

obtencion del Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS), al cual se le aplica el Factor

Dia por tipo de vehiculo. Con esto se obtiene el TPD 24 h promedio de los 7 dias de
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conteo. Al aplicarles estos factores se expanden los promedios de los dias de semana

y del fin de semana a TPDS.

Trafico Promedio Diario Anual (TPDA): Una vez calculado el TPDS se procede a

aplicarle el factor expansion del TPDA por tipo de vehiculo para calcular el TPDA.

4.2.11. Proyecciones del Trafico

Las proyecciones del trafico es un aspecto muy importante en la elaboracién de un
estudio de trafico, asi como en la evaluacion econémica de un proyecto vial. Para
proceder a proyectar el trafico normal se deben estimar las tasas de crecimiento de
este. No obstante, la estimacién de las tasas de crecimiento es un tema que conlleva
cierto grado de incertidumbre, principalmente por ser la demanda de transporte un

tema tan sensible a multiples factores externos.

La generacién de viajes principalmente se deriva principalmente de la demanda de
bienes y servicios, siendo directamente influenciada por las actividades
socioeconOmicas de la zona de influencia del proyecto, asi como de los datos

demograficos.

El método mas simple y utilizado para la estimacion de las tasas de crecimiento es el

de la extrapolacion de la tendencia historica registrada.

En el presente estudio se incluirdn los datos historicos del TPDA de la EMC 1802,
asimismo de las variables socioecon6micas, tales como: Producto Interno Bruto,

Parque Vehicular y Crecimiento Demografico.

En este estudio se analizan los potenciales traficos que pueden incidir en el tramo, los

gue se detallan a continuacion:

Trafico Normal/Actual: Es el trafico que se produce en la via independiente de las
condiciones existentes. Transita sobre el tramo tanto en la condicion sin proyecto

como en la situacién con proyecto.
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Trafico Desviado/Atraido: Para este tipo de trafico puede haber dos escenarios:

Cuando se identifica una via alterna al tramo en estudio que se vuelve mas atractiva

al usuario, por lo que el trafico de la via se reorienta o desvia hacia esa otra ruta.

O bien el mejoramiento de la via en estudio la hace més atractiva al usuario en
comparacion con otra via que utiliza actualmente, por lo que el proyecto atrae trafico

de la otra ruta.

Trafico Desarrollado: Es el trafico adicional que se producira, por efecto de la
introduccion de nuevos procesos productivos, incremento de &reas y nuevas
tecnologias que permita a los productores obtener incrementos de produccién, lo que
a su vez generaran mayor cantidad de viajes, asi como otros tipos de viajes que se
identifiquen durante las encuestas socioecondmicas dentro del area de influencia

directa e indirecta del tramo en estudio.

Trafico Generado: Es el tréfico adicional que aparece en el tramo como consecuencia
de la reduccion en los costos de operacion vehicular. Esta asociado principalmente a

la reduccion del IRI actual del camino en estudio.

La cuantificacion de estos ahorros se realiza mediante la utilizacion del Software VOC
— HDM IV, Version 3.2.

4.2.12. Capacidad de la Viay Nivel de Servicio

La metodologia por utilizar en el analisis de Capacidad y Nivel de Servicio es, la
descrita por el Manual de Capacidad de Via HCM de 2000 de TRB en el capitulo No.

20 "Carreteras de dos Carriles".

Célculo de Carreteras de dos Carriles: ElI procedimiento para calculo de

Capacidades y niveles de servicio se describen a continuacion:

El siguiente analisis presenta las estimaciones de capacidad de las carreteras de dos
carriles, define el Nivel de Servicio (NS), para carreteras de dos carriles, y documenta
la metodologia de funcionamiento y para las aplicaciones de planificacion. La

ilustracién 7 resume la metodologia basica para carreteras de dos carriles.
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ILUSTRACION 7. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE CARRETERA
DE DOS CARRILES

- Field-measured speed (Sgpe) or hase
free-flow speed (BFFS)
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l

Determine LOS and other
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Capacidad: Tedricamente la capacidad (gméax) se define como la tasa maxima de
flujo que puede soportar una carretera o calle. De manera patrticular, la capacidad de
una infraestructura vial es el maximo numero de vehiculos que pueden pasar por un
punto o seccion uniforme de un carril o calzada durante un intervalo de tiempo dado,
bajo las condiciones prevalecientes de la infraestructura vial, del transito y de los

dispositivos de control.

La capacidad de una carretera de dos carriles es 1700 vlph, por sentido del flujo. La
capacidad es casi independiente de la distribucién direccional de trafico en la via,
excepto que, durante periodos prolongados de carretera de dos carriles, la capacidad
no superara los 3.200 viph, para ambos sentidos de viajes combinados. Por tramos
cortos de carretera de dos carriles (tuneles o puentes), una capacidad de 3200 a 3400

vlph para ambos sentidos puede ser alcanzada.

Niveles de Servicio: Es una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion de un flujo vehicular y de su percepcién por los conductores y/o pasajeros.
Estas condiciones se describen en términos de factores tales como la velocidad y el
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tiempo de recorrido, la libertad de realizar maniobras, la comodidad, la conveniencia

y la seguridad vial.
Las carreteras de dos carriles se clasifican en dos clases para el analisis:

Clase I: Son aquellas carreteras donde los conductores esperan viajar a velocidades
relativamente altas. Generalmente son rutas interurbanas mayores, arterias primarias
gue conectan grandes generadores de trafico, o tramos de la red primaria de

carreteras nacionales; que sirven mas a menudo a los viajes de larga distancia.

Clase II: Son aquellas carreteras donde los conductores no necesariamente esperan
vigjar a velocidades altas. Funcionan como rutas de acceso para las carreteras de
Clase I, no son arterias primarias y generalmente atraviesan terrenos escarpados.

Generalmente prestan servicio a viajes relativamente cortos.

En el caso especifico de este proyecto el camino Cuapa - La Libertad, se clasifica

como Clase II.

Los criterios de NS, para carreteras de dos carriles de las carreteras Clase Il se

presentan en la tabla 16.

TABLA 16. NIVELES DE SERVICIO PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES CLASE I

Level Of Service PERCENT - SPENT - FOLLOWING
A <40
B >40 - 55
C >55-70
D >70-85
E > 85

LOS F applies whenever the flow rate exceeds the segment capacity.

Este método toma en consideracion los siguientes parametros de la via:

e Datos Geométricos de la via
» Ancho de carril.
» Ancho de Hombros.
e Demanda actual de la via (veh/hora), para esta condicion el procedimiento

establece que debe ser la hora maxima en ambos sentidos.
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e La velocidad de flujo libre o velocidad de proyecto, para este caso se utilizara
la velocidad promedio encontrada en el estudio de velocidad y el andlisis con
mejoras se utilizara la velocidad de disefio.

e La proporcion del flujo por sentido, obtenido de los aforos vehiculares.

e Los porcentajes de vehiculos recreativos, camiones, buses, obtenido de los
estudios de conteo vehiculares.

e Tipo de Terreno en el cual se encuentra inserto el segmento de via en estudio.

e Las cantidades de accesos por km.

4.2.13. Velocidades y Demoras

Se efectud el estudio de velocidades utilizando el método de persecucion, el cual
establece dar seguimiento a un determinado vehiculo que forma parte del flujo
vehicular sin rebasarlo. Se mide el tiempo que le toma llegar del punto de inicio a un
punto de control previamente determinado. En el mismo formato de campo se anotan
las demoras y paradas que ocurran en el flujo vehicular. Los 2 subtramos en que se

divide el estudio estan localizados de acuerdo con el detalle:

v" Tramo No. 1: Empalme Cuapa - Comalapa, km 00+000 del Proyecto (NIC-37A)
- km 26.00, San Francisco de Cuapa - La Libertad y,
v" Tramo No. 2: km 26.00, limite municipal San Francisco de Cuapa - La Libertad.

4.2.14. Resultados del conteo vehicular
Los resultados obtenidos de los conteos realizados por EICMEP — MTI, se describen

a continuacion.

4.2.14.1. Calculo del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

Los conteos volumétricos efectuados se obtuvieron los TPD de 12 h, aplicandose
luego el factor dia por tipologia vehicular. Se aplic6 el factor semana al promedio de
TPD 24 h de los tres dias de semana, el factor fin de semana al promedio del TPD 24
h de los dos dias de fin de semana, los resultados fueron promediados para obtener

un TPDS, el cual se expandié a TPDA. Para cada una de las estaciones de Aforo, de
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definieron los movimientos de circulacion vehicular y se procedi6 a los calculos ya
descritos con anterioridad.

Estacién No. 1: 150.00 m después del inicio del camino en estudio, salida de Cuapa
hacia El Zancudo, sobre la NIC-37A.

Movimiento 1: Cuapa — Comarca El Zancudo
Movimiento 2: Comarca El Zancudo — Cuapa.
(Ver tablas de Movimientos en Anexo)

Los movimientos se muestran en la ilustracion 8.

ILUSTRACION 8. ESTACION NO 1 CuAPA — COMARCA EL ZANCUDO,
MOVIMIENTO S DIRECCIONALES

v" Distribucién Direccional del Tréafico

A continuacion, se presenta la distribucion direccional correspondiente al tramo en

estudio: Para la estacién Cuapa — Comarca El Zancudo, durante los 7 dias de conteos.

TABLA 17. DISTRIBUCION DIRECCIONAL CUAPA — COMARCA EL ZANCUDO

Sentido Cuapa - El _

Sentido El Zancudo - Cuapa
Zancudo
49.78% 50.22%
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En promedio la distribucion direccional del trafico es de 49.78% en el sentido 1y
50.22% en el sentido 2.

v Maximo Volumen Horario (MVH)

Los maximos volumenes horarios del tramo Cuapa — Comarca El Zancudo durante los

7 dias de conteos se presentan en la tabla 18.

TABLA 18. MAXIMO VOLUMEN HORARIO CUAPA — COMARCA EL ZANCUDO

DIAS AFORO
HORA MIERCOLES 30| JUEVES 31 DE |VIERNES 01 DE|SABADO 02 DE DOM'[';'EGO 03 | | UNES 04 DE |MARTES 05 DE
DE AGOSTO | AGOSTO DEL | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | (-0 o | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE
DEL 2017 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017
DEL 2017
06:00 07:00 16 30 33 38 27 34 36
07:00 08:00 19 55 40 42 23 30 39
08:00 09:00 20 18 41 16 12 35 35
09:00 10:00 9 11 33 26 35 33 36
10:00 11:00 29 25 20 32 32 37 42
11:00 12:00 16 16 17 15 15 35 38
12:00 13:00 18 47 29 15 19 38 36
13:00 14:00 16 45 25 21 18 31 39
14:00 15:00 10 51 35 12 10 27 43
15:00 16:00 23 63 35 15 16 41 43
16:00 17:00 22 20 27 19 36 41 44
17:00 18:00 9 - 21 41 44 44
Total 207 381 335 272 284 426 475
MVH 29 63 41 42 41 44 44
% 14.01 16.54 12.24 15.44 14.44 10.33 9.26

El MVH porcentual de los 7 dias corresponde al jueves, de las 15:00 pm a las 16:00

pm con un total de 63 vehiculos que corresponden al 16.54% del TPD.
Estacién No. 2: Empalme hacia Betulia. Comarca El Biscocho

Movimiento 1: Juigalpa — El Biscocho
Movimiento 2: La Libertad — El Biscocho

Movimiento 3: El Biscocho - Juigalpa,

S X X

Movimiento 4: El Biscocho — La Libertad.

(Ver Tablas de movimientos en Anexo)
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ILUSTRACION 9. ESTACION NO 2, EMPALME HACIA BETULIA,
MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

v Distribucion Direccional del Trafico
A continuacion, se presenta la distribucion direccional correspondiente al tramo en
estudio: Para la estacion Empalme Betulia, durante los 7 dias de conteos.

TABLA 19. DISTRIBUCION DIRECCIONAL — EMPALME BETULIA — BETULIA
Sentido Empalme Betulia -

) Sentido El Zancudo — Cuapa
Betulia

34.59% 62.44%

En promedio la distribucion direccional del trafico es de 34.59% en el sentido 1y

62.44% en el sentido 2.

v Maximo Volumen Horario (MVH)

Los maximos volumenes horarios del tramo Empalme Betulia - Betulia durante los 7

dias de conteos se presentan en la tabla 20.
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TABLA 20. MAXIMO VOLUMEN HORARIO — EMPALME BETULIA — BETULIA

DIAS AFORO
HORA MIERCOLES 30 | JUEVES 31 | VIERNES 01 DE | SABADO 02 DE |DOMINGO 03 DE | LUNES 04 DE MARTES 05 DE
DE AGOSTO DEL | DE AGOSTO | SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017
06:00 07:00 199 48 70 35 22 44 51
07:00 08:00 59 37 29 39 40 42 35
08:00 09:00 21 33 57 49 17 43 27
09:00 10:00 13 23 46 42 24 43 22
10:00 11.00 9 34 45 41 13 24 30
11.00 12:00 8 22 70 50 17 12 42
12:00 13.00 9 24 59 44 24 19 24
13.00 14.00 10 26 55 40 19 26 30
14.00 15.00 17 33 31 50 30 48 53
15.00 16.00 15 27 38 49 22 27 44
16.00 17.00 12 38 60 41 35 24 29
17.00 18.00 24 44 60 33 26 41 42
Total 396 389 620 513 289 393 429
MVH 199 48 70 50 40 48 53
% 50.25 12.34 11.29 9.75 13.84 12.21 12.35

El MVH porcentual de los 7 dias corresponde al jueves, de las 15:00 pm a las 16:00

pm con un total de 199 vehiculos que corresponden al 50.25% del TPD.
Estacién No. 3: Salida La Libertad — Mina Santa Elena.

v" Movimiento 1: Juigalpa — La Mina
v" Movimiento 2: La Mina — Juigalpa
v" Movimiento 3: La Libertad — La Mina
v" Movimiento 4: La Mina — La Libertad.

(Ver tablas de movimientos en Anexos)

ILUSTRACION 10. ESTACION NO 3. LA LIBERTAD — MINA SANTA ELENA,
MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

7 @ Reparto Villa Hermosa
\
N v\\
- w2 |
\'\a\'-"a\'a“\ \
Mov. 3
Mowv. 1
CapNa Nuestra G_Lf;ﬁ
Sefidgg.de La Luz
itadio Municipal @ Vulcanizacion @
de Beisbol La Moderna - w—" Mov. 4
—a
(238) / (Y
(g\0? O = e
\_\acj\a‘“ asch?
/ Mov. 2
lz:rﬁ«jl
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Distribucién Direccional del Tréafico

A continuacion, se presenta la distribucion direccional correspondiente al tramo en
estudio: Para la estacion La Libertad, durante los 7 dias de conteos. En este caso, los

flujos a considerar son la suma de:
Sentido No. 1:

v" Movimiento 1: Juigalpa — La Mina,
v" Movimiento 3: La Libertad — La Mina

Sentido No. 2:

v" Movimiento 2: La Mina - Juigalpa
v" Movimiento 4: La Mina — La Libertad.

TABLA 21. DISTRIBUCION DIRECCIONAL — LA LIBERTAD — MINA SANTA ELENA
Sentido La Libertad — La|Sentido La Mina — La

Mina Libertad

52.19% 47.81%

En promedio la distribucién direccional del trafico es de 52.19% en el sentido 1y
47.81% en el sentido 2.

Maximo Volumen Horario (MVH)

Los maximos voliumenes horarios del tramo La Libertad — La Mina durante los 7 dias

de conteos se presentan en la tabla 22.
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TABLA 22. MAXIMO VOLUMEN HORARIO — LA LIBERTAD — MINA SANTA ELENA

DIAS AFORO

HORA MIERCOLES 30 | JUEVES 31 DE | VIERNES 01 DE | SABADO 02 DE [DOMINGO 03 DE| LUNES 04DE | MARTES 05DE
DE AGOSTO | AGOSTODEL | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE | SEPTIEMBRE

DEL 2017 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017 DEL 2017
06:00 07:00 170 46 68 35 22 43 51
07:00 08:00 57 35 27 35 37 42 35
08:00 09:00 17 33 56 49 17 43 27
09:00 10:00 12 23 46 42 23 42 21
10:00 11:.00 9 33 45 40 13 23 30
11:00 12:00 8 21 70 50 15 12 40
12:00 13:00 9 24 58 42 23 19 24
13:00 14:00 10 26 54 39 18 24 29
14:.00 15.00 15 33 31 49 29 48 51
15:00 16:00 15 26 37 47 21 27 43
16:00 17:00 10 34 59 40 32 23 28
17:00 18:00 21 42 56 31 26 39 41
Total 353 376 607 499 276 385 420
MVH 170 46 70 50 37 48 51
% 48.16 12.23 11.53 10.02 13.41 12.47 12.14

El MVH porcentual de los 7 dias corresponde al miércoles, de las 06:00 am a las 07:00

am con un total de 170 vehiculos que corresponden al 48.16% del TPD.

4.2.15. Resultados de encuestas de origen destino.

Tomando como base las encuestas Origen Destino efectuadas en el tramo en estudio
por EICMEP — MTI, durante 7 dias consecutivos, se procedi6 a la digitacién y posterior
procesamiento de la informacion por tipo de vehiculo y por origen y destino, generando

asi las matrices O/D para cada tipologia vehicular.

Se determinaron en base a los Origenes y Destinos las zonas de viajes principales de

los usuarios. Las encuestas OD fueron realizadas en tres estaciones:

Dos localizadas en los extremos del camino en estudio en El Portén y en el Empalme

Masigue, a como fue explicado en el capitulo de Metodologia.

El comportamiento observado en la flota vehicular usuaria del camino, indica que los
mismos mantienen una frecuencia de viaje similar en la flota, siendo que ésta se
mantiene como baja en la mayoria de los casos, por lo tanto, se realizo el esfuerzo de
llevar el muestreo hasta cierto limite (cantidad de vehiculos), para que el resultado

sea lo mas representativo posible.

Los viajes encuestados durante siete dias en la estacion dispuesta para tal fin se

efectuaron en ambos sentidos del flujo vehicular, en este caso:
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v' El Porton — La Corona — Empalme Masigle vy,

v" Empalme Masigle — La Corona — El Portén.

Se realizaron un total de 421 encuestas para 12 diferentes tipos de vehiculos que
forman parte del parque vehicular que circula por la via en estudio. Se obtuvieron

resultados de forma individual para las tipologias siguientes:

v" Vehiculos Livianos: Motos, Autos, Camionetas y Jeep.
v" Vehiculos de Pasajeros: Microbus, Minibus y Bus.
v Vehiculos de Carga: Liv 2-5 toneladas, C2 5+toneladas, C3, C4 y TxSx.

Siendo los totales por tipo de vehiculo y los porcentajes para cada uno de ellos en

base a total encuestado representado en la tabla 23.

TABLA 23. CANTIDAD DE ENCUESTAS POR TIPO DE VEHICULO

CUAPA LA LIBERTAD EM'(DSLB'\:'SECSCEJOL)JL'A
TIPO VEH TOTAL %
No. % No. % No. %
Encuestas Encuestas Encuestas

1 MOTOS 34| 39.08 19 9.27 108| 29.27 161| 24.36
2 |VEHICULOS CARRO 2 2.30 25| 12.20 61| 16.53 88| 13.31
3 |LIVIANOS CAMIONETA 51| 58.62 149| 72.68 194| 5257 394| 59.61
4 JEEP - 12 5.85 6 1.63 18 2.72
SubTotales: 87 | 70.16 205 | 54.67 369 78.34 661| 100.00

5 VEHICULOS DE McBus<15 pas. - - - ] -
6 |pASAJEROS MnBus15-30 s. 3| 811 4| 66.67 7| 77.78
7 Bus - 2| 33.33 2| 22.22
SubTotales: - - 3 0.80 6 1.27 9| 100.00
8 Liv.2-5 Ton 31| 83.78 59| 35.33 28| 29.17 118| 39.33
C25+Ton 6| 16.22 78| 46.71 58| 60.42 142| 47.33
10 Cc3 - 18| 10.78 - 18 6.00
11 |[VEHICULOS DE c4 - - 7 7.29 7 2.33

12 |CARGA Tx-Sx<= 4e - - - 0 -
13 Tx-Sx>= 5e - 9 5.39 3 3.13 12|  4.00
V.C. - 2 1.20 - 2| 067
14 Otros - 1 0.60 - 1 0.33
SubTotales: 37| 29.84 167 | 44.53 96 20.38 300| 100.00
TOTALES: 124 | 100.00 375 | 100.00 471 | 100.00 970 | 300.00

12.78 38.66 48.56 100.00
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4.2.16. Proyeccion del trafico

4.2.16.1. Trafico Normal
Para las proyecciones del trafico normal se ha considerado, en la parte metodolégica,

el analisis del comportamiento de una serie de variables socioeconomicas de
importancia, tomando en consideracion las caracteristicas particulares del tramo en

estudio.

La primera variable por considerar es el Producto Interno Bruto (historico), la cual nos

permite tener una idea clara y palpable del crecimiento de la economia del pais.

TABLA 24. COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL PIB DE NICARAGUA

Afio % de crecimiento
2016 4.70%
2015 4.85%
2014 4.78%
2013 4.92%
2012 6.49%
2011 6.31%
2010 4.41%
2009 -3.29%
2008 3.43%
2007 5.07%
2006 3.80%
Promedio 4.13%
Fuente: www.bcn.gob.ni

Otra variable de importancia es el crecimiento demografico poblacional, esto incide
principalmente en los volumenes de vehiculos de pasajeros. En Nicaragua hay
registros histéricos del crecimiento poblacional, a nivel de los municipios de San
Francisco de Cuapa y La Libertad, ambos ubicados en el departamento de Chontales
y a su vez éstos representan geograficamente el inicio y el final del camino en estudio.

(Ver Tabla de comportamiento Historico del crecimiento Poblacional en Anexo)

La informacion nos permite obtener el promedio combinado de las tasas de
crecimiento poblacional de ambos municipios (San Francisco de Cuapa — La Libertad),

siendo ésta la variable a utilizar para las proyecciones de los Vehiculos de Pasajeros.
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TABLA 25. TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (2005 - 2019),
MUNICIPIOS DE SAN FRANCISCO DE CUAPA Y LA LIBERTAD.

Afio Cuapa La Libertad Prgr?ISe?Jim
2005 5,675 | 5.29%| 11786 | 2.17% 3.73%
2006 5975 | 5.27%| 12,042 | 2.15% 3.71%
2007 6,290 | 5.21%| 12301 | 2.11% 3.66%
2008 6,618 | 3.40%| 12,561 | 1.85% 2.63%
2009 6,843 | 5.14%| 12,794 | 2.04% 3.59%
2010 7,195 | 5.07%| 13,055| 1.97% 3.52%
2011 7,560 | 5.04%| 13,312 | 1.93% 3.49%
2012 7941 | 4.99%| 13,569 | 1.89% 3.44%
2013 8,337 | 4.93%| 13,825| 1.82% 3.38%
2014 8,748 | 4.88%| 14,077 | 1.78% 3.33%
2015 9,175 | 4.68%| 14,328 | 159% 3.13%
2016 9,604 | 4.62%| 14556 | 1.53% 3.08%
2017 10,048 | 4.58%| 14,779 | 1.48% 3.03%
2018 10,508 | 4.49%| 14,998 | 1.40% 2.95%
2019 10,980 | 4.54%| 15,208 | 1.46% 3.00%
2020 11,479 15,430

De las series histéricas de crecimiento poblacional de ambos municipios, se considera

gue el promedio de los ultimos tres afios es la tasa de crecimiento que se mas se

ajusta a las caracteristicas del camino en estudio, siendo ésta el 2.99%.

Referente a los registros historicos del tramo en estudio, el cual esta4 contenido de

acuerdo con las estaciones de conteo que registra el MTI en el tramo Cuapa —

Comarca El Zancudo, se presentan en la tabla 26.

TABLA 26. DATOS HISTORICOS ECD 714. LAS LAJITAS — CUAPA — EL ZANCUDO

Ao Motos | Autos | Jeep |[Camioneta| McBus |MnBus| Bus | C2L | C2 | C3 |TxSx4|{TxSx5| TPDA
2016 165 75 34 121 1 1 16 45 31 1 492
2015 153 70 32 112 1 1 15 42 29 457
2014 167 37 15 122 1 13136 |12 403
2010 83 11 16 78 1 13 29 2 1 234
2008 68 13 22 80 5 | 2| 1 231
2007 37 11 12 55 9 15 | 13 1 153

ARO Liviano Pasajeros Carga

2016 395 18 79

2015 367 17 73

2014 341 14 48

2010 188 14 32

2008 183 5 43

2007 115 9 29
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Como se puede observar el comportamiento es

TABLA 27. CRECIMIENTO POR TIPOLOGIA VEHICULAR,
LAS LAJITAS — CUAPA — EL ZANCUDO

ARo

Tasa de crecimiento
de la ECD 714

Liviano

Pasajeros

Pesado

2016

3.76%0

3.7%

2.9%

4.0%

2015

6.49%

3.7%

10.2%

23.3%

2014

72.22%

81.4%0

0.0%0

50.0%0

2010

0.65%

1.4%

67.3%

-13.7%

2008

14.72%

16.7%0

-17.8%0

14.0%0

Promedio

19.57%0

21.4%

12.5%

15.5%0

bastante irregular en todas las

tipologias vehiculares, habiendo afios con decrecimiento y afios que presentan un

crecimiento inusual de mas de 180%. Estos datos no pueden ser utilizados para

proyeccion del trafico por su alto nivel de irregularidad, falta de datos continuos

anuales y tasas decrecientes.

Se ha analizado asimismo el comportamiento de la EMC asociada al tramo, la 1802

Chinandega — Rancheria. Los datos se presentan en la tabla 28.

TABLA 28. DATOS HISTORICOS EMC 1802 SAN MARCOS - MASATEPE

Ao | Motos | Autos | Jeep [Camioneta| McBus | MnBus | Bus | CL 2 C3 [ TxSxd [ TxS¥5| VA | VC | Otros | TPDA
006 | 342 | 43| 40 165 | 43 % 163 Il mn 4 81 i) 8500
00| B2 | 90| M 993 38 & 161 382 285 3 80 9 1402
004 | 3176 | 151 | M 93 3 [ 145 369 U0 4 69 3 6683
003 | 2691 | 6l | 39 87 38 86 145 31 187 5 5 i) 6221
00| 289 | 1084 | 37 8% R 1 10 ) 230 A 2 U 1 8 6324
000 | 1911 | 978 309 803 N 60 139 256 1% ) 3 7 5102
00| 1500 | 076 | 3% 843 356 [ 154 P 24 3 4 8 493
2009 | 136 | 1068 | 33 88 30 16 164 33 258 A Q 8 4887
2008 | 1056 | 94 3 o 9 18 17 3 20 f 6 |1 1 3 4554

ARo Liviano Pasajeros Carga

2016 6990 680 830

2015 6026 634 742

2014 5611 540 732

2013 5046 549 626

2012 5125 543 656

2011 4061 521 520

2010 3756 592 588

2009 3642 580 665

2008 3244 602 708
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TABLA 29. CRECIMIENTO POR TIPOLOGIA VEHICULAR,
SAN MARCOS - MASATEPE

Tasade
Ao crecimiento de la Liviano Pasajeros | Pesado
EMC 1802
2016 14.83% 16.00% 7.26% 11.86%
2015 7.54% 7.40% 17.41% 1.37%
2014 10.64% 11.20% -1.64% 16.93%
2013 -1.63% -1.54% 1.10% -4.57%
2012 23.95% 26.20% 4.22% 26.15%
2011 3.36% 8.12% -11.99%| -11.56%
2010 1.00% 3.13% 2.07%| -11.58%
2009 7.31% 12.27% -3.65% -6.07%
Promedio 8.38% 10.35% 1.85% 2.82%

Los datos de la EMC 1802 dan como resultado tasas de crecimiento un poco altas,
llegando al 26.15%.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se propone utilizar las siguientes tasas de
crecimiento:

v Para tréafico liviano: Promedio del crecimiento de las EMC: 4.62

v Paratrafico de pasajeros: promedio de crecimiento poblacién de los municipios
de Cuapa y La Libertad: 2.99%.

v Para trafico de carga: Promedio del crecimiento del PIB: 4.62%.

TABLA 30. TASA DE CRECIMIENTO POR TIPOLOGIA VEHICULAR
CUAPA — LA LIBERTAD

\TIIEZ(I)(IZ_LCJ)I?AIQ VARIABLES PROPUESTAS CRTI:\CSI'I?/ISIEDI\IETO
LIVIANOS PIB Y EMC A NIVEL NACIONAL 4.62%
CARGA PIB NACIONAL 4.12%
PASAJEROS POBLACION MUNIC. CUAPA - LA LIBERTAD 2.99%

Las tasas resultantes se consideran adecuadas y conservadoras, en vista de prever
cualquier cambio en los factores que inciden en los indices de movilizacion en el
camino. Estas tasas de crecimiento, tomando en consideracion el tipo de carretera
gue se analiza (movilizaciébn de mercancias y personas), se pueden mantener para el
periodo de analisis del proyecto (20 afios). Tomando como afio de inicio de operacion
el 2021.

Como se explico anteriormente, cualquier propuesta de tasas de crecimiento tiende a

incluir cierto grado de incertidumbre, por lo que es recomendable siempre proponer
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tasas de crecimiento conservadoras que permitan visualizar el proyecto en

condiciones con alto porcentaje de cumplimiento.

Utilizando las tasas propuestas, se presentan a continuacion las proyecciones del
TPDA para cada uno de los flujos de disefio involucrados en las estaciones sitios de
aforo, tanto para Cuapa — Comarca El Zancudo, como para La Libertad — Comarca El

Zancudo.

Las tablas de proyecciones de los flujos de las estaciones antes mencionados se

muestran en anexo.

4.2.17. TPDA del Camino “Cuapa — La Libertad”

El célculo del TPDA para el camino en estudio, se realiza con los promedios de las
estaciones 1 y 3. En este caso la Estacion Cuapa — El Zancudo y la Estacién La
Libertad — El Zancudo, debido a que los flujos involucrados en ambas son los que

corresponden al camino.
TABLA 31. TRAFICO PROMEDIO ANUAL (TPDA)
CUAPA — LA LIBERTAD

Vehiculos Livianos Pesad_os de Vehiculos de Carga
ANO | Motos 295 C105 Total
Autos | Jeep | Cta |Mbus 15> Bus C.2 2>8 C3 USSR | @R
15 P Liv ton 5 4

2017 179 19 30 148 6 3 22 36 10 0 1 1 454
2018 187 19 31| 155 6 3 23 37 10 0 1 1 474
2019 196 20 33| 162 6 3 23 39 11 0 1 1 495
2020 205 21 34 170 7 4 24 40 11 0 1 1 518
2021 214 22 36 178 7 4 25 42 11 0 1 1 541
2022 224 23 38| 186 7 4 25 44 12 0 1 1 565
2023 234 24 39 195 7 4 26 46 12 0 1 1 590
2024 245 25 41 204 7 4 27 47 13 0 1 1 616
2025 256 27 43| 213 8 4 28 49 13 0 1 1 644
2026 268 28 45 223 8 4 29 51 14 0 1 1 673
2027 281 29 47 233 8 4 30 54 15 0 1 1 703
2028 294 30 49 | 244 8 4 30 56 15 1 1 1 734
2029 307 32 52 | 255 9 5 31 58 16 1 1 1 767
2030 322 33 54 267 9 5 32 60 16 1 1 1 802
2031 336 35 57 | 279 9 5 33 63 17 1 1 1 838
2032 352 37 59 | 292 9 5 34 66 18 1 1 1 875
2033 368 38 62 306 10 5 35 68 19 1 1 1 914
2034 385 40 65| 320 10 5 36 71 19 1 2 1 955
2035 403 42 68 | 335 10 5 37 74 20 1 2 1 998
2036 422 44 71 350 11 6 38 77 21 1 2 1 1,043
2037 441 46 74 366 11 6 40 80 22 1 2 1 1,090
2038 462 48 78 | 383 11 6 41 84 23 1 2 1 1,139
2039 483 50 81 401 11 6 42 87 24 1 2 1 1,190
2040 505 52 85 420 12 6 43 91 25 1 2 1 1,244
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Trafico Desviado: El tramo de viaje Cuapa — La Libertad, es ruta Unica de viaje, no
existe ruta alterna que permita trasladarse entre estos dos puntos. Por tanto, no se
considera trafico desviado o atraido.

Trafico Desarrollado: ElI camino actualmente esta deteriorado, representando una
restriccion a los productores de la zona para sacar o comercializar su produccion. Por
tanto, se debera considerar que, una vez mejorado se desarrollara trafico usuario del

mismo.

Tréfico Generado: Ha como se explica, la superficie de rodamiento se encuentra en
mal estado (IR1=18.00 m/km), por lo cual se prevé que una vez mejorado persiga un
incremento de los viajes de usuarios, uno de los objetivos de este proyecto es mejorar
camino para obtener el ahorro en los costos de operacion de los usuarios y la
seguridad vial. Por tanto, se debera considerara trafico generado a partir del afio 2021,
siendo que éste es el afio de inicio de operacién de la via una vez mejorada. Esto se
dara en funcién de la alternativa que genera mas beneficio/costo para el Proyecto,

presentando en este estudio tres tipos: Adoquin y Mezcla Asfaltica.

El calculo del trafico generado se cuantificé a partir de los ahorros de los costos de
operacion vehicular de cada tipo de vehiculo que transita por el camino en estudio. La
cuantificacion de estos ahorros se realizd mediante la utilizacion del software VOC —
HDM lll. Este se manifestara a partir del primer afio de operacion de la carretera
(2021), como efectos de los ahorros de costos de operacion vehicular, como
consecuencia directa de las mejoras en las condiciones de rodamiento y geometria
del camino.

A continuacién, se presentan los coeficientes obtenidos por tipo de vehiculo, una vez
desarrollado el célculo con el VOC-HDM Il (EICMEP —MT]I)
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TABLA 32. COEFICIENTES VOC

TIPO VEHICULO 18.0 4.5 25
SIN PROYECTO ADOQUIN MZ ASF
1 Motocicleta 0.0457 0.0310 0.0279
2 Automovil Pequerio 0.3001 0.2049 0.1953
3 Vehiculo con Traccién en las Cuatro Ruedas 0.2979 0.1691 0.1507
4 Micro Bus 0.2722 0.1682 0.1547
5 Mini Bus 0.6081 0.4168 0.3785
6 Bus 1.1129 0.6277 0.5680
7 Camién Liviano 0.5476 0.3767 0.3391
8 Cami6én Mediano 0.7587 0.5233 0.4770
9 Camién Pesado 1.3538 0.9313 0.8515

Se presentan las proyecciones del Trafico Generado para las dos alternativas
mencionadas:

TABLA 33. TRAFICO GENERADO — ALTERNATIVA DE ADOQUIN

. VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS VEH'CU(L;ZagE CARGH
ANO Total
Motos Autos Jeep Cta MB Mediano | Grande C2 Liv Cc2

2017 179 19 30 148 6 3 22 36 10 454
2018 187 19 31 155 6 3 23 37 10 474
2019 196 20, 33 162 6 3 23 39 11 495
2020 205 21 34 170 7 4 24 40 11 518
2021 34 4 8 38 1 1 5 3 1 96
2022 36, 4 8| 40, 1 1 6 3 1 100
2023 38, 4 9 42 1 1 6 4 1 104
2024 39 4 9 44 1 1 6 4 1 109
2025 41 4 9 46| 1 1 6 4 1 114
2026 43 4 10 48 1 1 6 4 1 119
2027 45 5 10 50, 2 1 6 4 1 124
2028 47 5 11 53 2 1 7 4 1 130
2029 49 5 11 55, 2 1 7 5 1 136
2030 52 5 12 58, 2 1 7| 5 1 142
2031 54 6 12 60 2 1 7 5 1 148
2032 57 6 13 63 2 1 7 5 1 155
2033 59 6 13 66, 2 1 8 5 1 162
2034 62 6 14 69 2 1 8 6 2 169
2035 65, 7 15 72 2 1 8 6 2 177
2036 68, 7 15 76, 2 1 8 6 2 185
2037 71 7 16 79 2 1 9 6 2 193
2038 74 8 17 83 2 1 9 6 2 202
2039 78, 8| 18 87 2 1 9 7 2 211
2040 81 8| 18 91 2] 1 9 7 2 220
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TABLA 34. TRAFICO GENERADO — ALTERNATIVA DE MEZCLA ASFALTICA.

VEHICULOS DE CARGA
ARO VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS DE PASAJEROS CAMION Total
Motos Autos Jeep Cta MB Mediano [ Grande C2Liv C2

2017 179 19 30 148 6 3 22 36 10 454
2018 187 19 31 155 6 3 23 37 10 474
2019 196 20 33 162 6 3 23 39 11 495
2020 205 21 34 170 7 4 24 40 11 518
2021 42 4 9 44 1 1 6 4 1 112
2022 44 4 9 46 2 1 6 4 1 117
2023 46 4 10 48 2 1 6 4 1 122
2024 48 4 10 50 2 1 7 5 1 128
2025 50 5 11 53 2 1 7 5 1 133
2026 52 5 11 55 2 1 7 5 1 139
2027 55 5 12 58 2 1 7 5 1 146
2028 57 5 12 60 2 1 7 5 1 152
2029 60 6 13 63 2 1 8 6 1 159
2030 63 6 13 66 2 1 8 6 2 166
2031 66 6 14, 69 2 1 8 6 2 174
2032 69 6 15 72 2 1 8 6 2 182
2033 72 7 15 76 2 1 9 7 2 190
2034 75 7 16 79 2 1 9 7 2 198
2035 79 7 17 83 2 1 9 7 2 207
2036 82 8 18 87 2 1 9 7 2 216
2037 86 8 18 91 2 1 10 8 2 226
2038 90 8 19 95 2 1 10 8 2 236
2039 94 9 20 99 2 1 10 8 2 247
2040 99 9 21 104 3 1 11 9 2 258

Trafico Total: El trafico total lo constituye el trafico normal, incrementandose mediante
una tasa de crecimiento que relaciona el PIB y el crecimiento poblacional de los
municipios directamente beneficiados, como son San Francisco de Cuapa y La
Libertad. Incorpora de igual forma el Trafico Generado y el de Produccién, asi como

el Atraido en el caso de existir el mismo para el camino en estudio.

A continuacion, se presentan las tablas de salida del Tréfico Total para las dos
alternativas (Adoquin y Mezcla Asfaltica).
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TABLA 35. TRAFICO TOTAL — ALTERNATIVA DE ADOQUINES

Vehiculos livianos

Vehiculo de pasajero

Vehiculos de Cargas

ANO Camién Cami6n famion Articulad| Total
Moto Auto Jeep Cmta Mbus | Mediano | Grande C2Liv C2 C3 | TxSx>5e | CxRx<de
2017 179 19 30 148 6 3 22 36 10 0 1 1 454
2018 187 19 31 155 6 3 23 37 10 0 1 1 474
2019 196 20 33 162 6 3 23 39 11 0 1 1 495
2020 205 21 34 170 7 4 24 40 11 0 1 1 518
2021 248 26 44 216 8 4 30 45 12 0 1 1 636
2022 260 27 46 226 8 4 31 47 13 0 1 1 665
2023 272 28 48 237 9 4 32 49 13 0 1 1 694
2024 285 29 50 248 9 5 33 51 14 0 1 1 725
2025 298 31 52 259 9 5 34 53 15 0 1 1 758
2026 311 32 55 271 9 5 35 55 15 0 1 1 792
2027 326 34 57 283 10 5 36 58 16 0 1 1 827
2028 341 35 60 297 10 5 37 60 16 1 1 1 864
2029 357 37 63 310 10 5 38 63 17 1 1 1 903
2030 373 39 66 325 10 5 39 65 18 1 1 1 943
2031 390 40 69 340 11 6 40 68 18 1 1 1 986
2032 409 42 72 355 11 6 42 71 19 1 1 1 1,030
2033 427 44 75 372 11 6 43 74 20 1 1 1 1,076
2034 447 46 79 389 12 6 44 77 21 1 2 1 1,124
2035 468 48 82 407 12 6 46 80 22 1 2 1 1,175
2036 489 51 86 426 13 7 47 83 23 1 2 1 1,228
2037 512 53 90 446 13 7 48 87 24 1 2 1 1,283
2038 536 55 94 466 13 7 50 90 25 1 2 1 1,341
2039 561 58 99 488 14 7 51 94 26 1 2 1 1,401
2040 587 61 103 510 14 7 53 98 27 1 2 1 1,464
TABLA 36. TRAFICO TOTAL — ALTERNATIVA MEZCLA ASFALTICA.
) - . . Vehiculos de Cargas
ANO| Motos Vehiculos fivianos Vehiculo de pasajero Camién Ca?nién amién Articulad| Total
Auto Jeep Cmta Mbus | Mediano | Grande | Camion Liv C2 3 TxSx>5e CxRx<4e

2017 179 19 30 148 6 3 22 36 10 0 1 1 454
2018 187 19 31 155 6 3 23 37 10 0 1 1 474
2019 196 20 33 162 6 3 23 39 11 0 1 1 495
2020 205 21 34 170 7 4 24 40 11 0 1 1 518
2021 256 26 45 222 8 4 31 46 13 0 1 1 653
2022 268 27 47 232 8 4 32 48 13 0 1 1 682
2023 280 29 49 243 9 5 33 50 14 0 1 1 712
2024 293 30 51 254 9 5 34 52 14 0 1 1 744
2025 306 31 54 266 9 5 35 54 15 0 1 1 777
2026 321 33 56 278 10 5 36 56 15 1 1 1 812
2027 335 34 59 291 10 5 37 59 16 1 1 1 849
2028 351 36 62 304 10 5 38 61 17 1 1 1 887
2029 367 37 64 318 10 5 39 64 17 1 2 1 926
2030 384 39 67 333 11 6 40 66 18 1 2 1 968
2031 402 41 70 348 11 6 41 69 19 1 2 1 1,011
2032 421 43 74 364 11 6 43 72 20 1 2 1 1,057
2033 440 45 77 381 12 6 44 75 20 1 2 1 1,104
2034 460 47 81 399 12 6 45 78 21 1 2 1 1,154
2035 482 49 84 417 12 6 47 81 22 1 2 1 1,205
2036 504 51 88 437 13 7 48 84 23 1 2 1 1,260
2037 527 54 92 457 13 7 49 88 24 1 2 1 1,316
2038 552 56 97 478 14 7 51 92 25 1 2 1 1,375
2039 577 59 101 500 14 7 52 95 26 1 2 2 1,437
2040 604 62 106 523 14 8 54 99 27 1 2 2 1,502
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42.17.1. Estudio de Velocidades

Para obtener un dato de la operatividad de la via en estudio, se ejecut6 un estudio de
velocidades abarcando el camino “Cuapa — La Libertad”, siendo el método utilizado el
de calcular las velocidades en base a seis (6) recorridos libres (en ambos sentidos),
los cuales abarcan la longitud de disefio (48.00 km aprox.), a bordo del vehiculo
(Camioneta pickup), en los sentidos siguientes:

Los 2 subtramos en que se divide el estudio estan localizados de acuerdo con detalle:

Tramo No. 1: Empalme Cuapa - Comalapa, km 00+000 del Proyecto (NIC-37A) — km
26.00, limite municipal San Francisco de Cuapa — La Libertad.

Tramo No. 2: km 26.00, limite municipal San Francisco de Cuapa — La Libertad -
Rotonda La Libertad.

En un formato disefiado para tal fin, se registro el tiempo inicial y final de cada viaje,
por diferencia se obtiene la duracién de este y dado que la longitud del recorrido es
conocida, aplicando la formula Espacio/Tiempo (km/hr), se obtiene la velocidad en
cada tramo, tanto en los segmentos en mal estado como en los que aun se encuentran
en estado 6ptimo en su superficie. Al finalizar cada viaje, se hizo el resumen del viaje,
sumando el tiempo cronometrado de recorrido, aplicando la ecuacion que se describe

a continuacion:

EcuAcION 1. VELOCIDAD DE RECORRIDO
&0 =D
Vr =

Irr

Donde:

Vr:  Velocidad de Recorrido (kph)
D: Distancia de Recorrido (Km)
Tr:  Tiempo de Recorrido (min)

La variabilidad entre los promedios de las velocidades encontradas es una medida de
la consistencia de la movilidad en el tramo, y la misma es una funcién de su estado
fisico y caracteristica geométrica.
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4.2.17.2. Conteos Peatonales

En el caso de este estudio para el mejoramiento de los Niveles de Servicio del tramo
en estudio, se debera considerar un disefio que complemente la mayor cantidad de

medidas de mitigacion de peligro para la circulacién peatonal.

El disefio debera procura que las aceras propuestas estén fuera de la pista de rodaje
y, posiblemente, en los limites del derecho de via. Los datos de transito confirman que

las aceras ofrecen un medio efectivo para reducir accidentes peatonales.

4.2.17.3. Conclusiones de TPDA

El TPDA del camino “Cuapa — La Libertad”, es variado, debido a los diferentes
volimenes encontrados durante el periodo de aforo desarrollado, de acuerdo con el
siguiente detalle:

TABLA 37. VOLUMEN DE AFORO DESARROLLADO

No. Ubicacion Afo | TPDA
Estacion
y Salida Cuapa - Comarca E||2017 409
Estacion 1 7 q
ancudo 2040 | 1,135
5 Salida La Libertad — Comarca EI | 2017 | 501
Estacion 2 7 q
ancueo 2040 | 1,384

Se proyecta el inicio de operacién de la via ya ampliada y mejorada para el afio 2021,
tomando en consideracion los tiempos de solicitud de financiamiento, adquisiciones y
ejecucion de obras.

El final del periodo es el afio 2040.

No se preveé trafico desviado por las caracteristicas particulares del tramo en estudio.
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4.2.18. Alternativas de Disefo

El Costo y Presupuesto se han considerado en base a un disefio preliminar de dos

alternativas, siendo estas las siguientes:

Alternativa 1: Adoquin, la cual esta soportada sobre una capa base de agregado
triturado estabilizada con cemento de 15 cm de espesor y una subbase de material

selecto con un espesor de 10 cm.

Alternativa 2: Carpeta Asfaltica en Caliente de 8 cm de espesor, la cual esta
soportada sobre una capa base de agregado triturado estabilizada con cemento de 15

cm de espesor y una sub base con material triturado de 11 cm.

Las dos alternativas fueron estudiadas en toda su estructura de costos, incluyendo los
costos de la mano de obra actualizada y vigente, ademas con costos competitivos en
el mercado de las Empresas Constructoras de Carreteras. En la mano de obra, se
consideran los salarios basicos, sus prestaciones sociales y sus respectivos viaticos

por trabajador.

Asimismo, se incluyen los equipos adecuado para ejecutar cada una de las obras
necesarias en el proyecto, para lo cual se incluye el costo de dicha maquinaria, con
una tarifa competitiva dentro del mercado y utilizando rendimiento acorde a sus

actividades.

Por otra parte, en lo que respecta a los materiales que seran incorporados en la obra,
fueron obtenidos segun el proveedor, para lo cual se les solicitd una proforma y en
otros casos, se consultaron via telefonica o en investigaciones de campo. En la
mayoria de los casos el costo de dichos materiales es dado en el lugar donde el
proveedor lo almacena, por lo que en el calculo del costo unitario se consideroé el costo
gue implica trasladarlos al sitio de la obra.

Dentro del presupuesto, se analizaron y calcularon la estructura de un presupuesto,
tales como: la elaboracion de sus costos directos, posteriormente se calcularon sus
costos indirectos y a ambos costos se les adicion6 unos montos correspondientes a

costos de administracion central y utilidades. Posteriormente se calculé el factor de

81



Sobrecosto, el cual se le aplicd a cada uno los costos unitarios, para obtener el Precio

de Venta.

4.2.18.1. Normas de Disefio

A medida que el trafico vehicular aumenta se vuelve frecuentemente necesario o
economico disefiar y construir carreteras con estandares geométricos mas elevados.
En general, en la medida en que este estandar sea mayor, la carretera sera mas
segura. De hecho, uno de los factores econémicos que deben tomarse en cuenta al
seleccionar el nivel geométrico de calidad son los beneficios en seguridad vial,

derivados de mejores estandares geométricos.

Una de las soluciones que conllevaria a obtener un mayor grado de seguridad vial en
la via del Proyecto en estudio, corresponde a la implementacion de un disefo

consistente de la geometria vial de la via en cuestion.

La consistencia del disefio geométrico de una carretera puede interpretarse mediante
la relacion entre las caracteristicas geomeétricas de la misma y las que espera

encontrar el conductor de un vehiculo que circula por ella.

Cuando el trazado corresponde a lo que el conductor espera encontrar, la via es
consistente, lo que minimiza la posibilidad que este cometa errores y efectie

maniobras inseguras.

La consistencia esta intimamente ligada con la homogeneidad de las caracteristicas
geométricas; si éstas permanecen dentro de un determinado rango a lo largo de un
tramo, el conductor maniobrar4 de una forma constante, sin sobresaltos, lo que

incrementa las condiciones de seguridad.

Otra solucion que deberéa tenerse en cuenta para la obtencion de un mayor grado de
seguridad vial en la via que corresponde al proyecto, consistirh en complementar el
“disefio consistente” a partir de la implementacion del sistema de sefalizacion vial
adecuado, tanto en aspecto de la sefializacion vertical preventiva como en el aspecto

de la sefalizacion vertical restrictiva.
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Para el establecimiento de los Parametros y Elementos técnicos que constituiran las
Normas de Disefio, fue necesario considerar y tener en cuenta las siguientes Aspectos
generales:

0 La carretera no so6lo debe permitir un facil y seguro movimiento del transito, sino

también presentar un aspecto estético placentero.

o0 La coordinacion de alineamientos debe hacerse teniendo en cuenta la
seguridad del usuario, asi como los valores estéticos asociados con el proyecto, de
tal manera que se obtenga un conjunto que proporcione al conductor un recorrido

facil y agradable, exento de sorpresas desagradables y desorientacion.

0 La geometria de la via en su aspecto planimétrico y altimétrico se debe insertar
en la topografia del terreno, de tal manera que proporcione al usuario un viaje variado
gue asegure condiciones de manejo interesantes, sin fatigar al conductor ni a los

pasajeros.

0 El disefiador debe considerarse que, al transitar por una carretera, se debe
tener permanentemente una sensacion de continuidad natural, a medida que se
observa la via y el terreno aledafio, evitando visuales fuertes entre el medio natural y

partes de la carretera como bermas, vallas, otros.

0 Hacer de la carretera parte integrante del paisaje, para reducir las correcciones
y mejoras tanto en el trazado de la carretera como en el propio paisaje, buscando la

debida armonia entre la naturaleza y la obra.

0 Permitir que el conductor perciba una sensacion tal de perspectivas del camino
gue su prevision de los cambios de direccion y otras acciones sea rapida, correcta,

segura y agradable.

0 Disipar el cansancio provocado por la monotonia del pavimento y el ancho

uniforme de la seccién transversal de la via.

0 Realizar los componentes estéticos de la via, controlar la erosion e incrementar
las labores de conservacion; y disminuir los costos de mantenimiento, tanto de la

carretera como del trabajo paisajistico realizado.
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Para la definicidn y establecimiento de los parametros y elementos técnicos que
conformaran las Normas de disefio, se hara referencia al Manual Centroamericano de
Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras con enfoque de Gestion de Riesgo
y Seguridad Vial (3era Edicién), el Manual de dispositivos uniformes para el control
del trafico, emitido por la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana
(SIECA), asi como la complementacién de otras instancias que a nivel internacional

estan consideradas como Normas Generales de Disefo, tales como:

v" Manual Para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN ASSOCIATION OF
STATE HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO), Edicion
1994.

v" Manual Para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN ASSOCIATION OF
STATE HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO), Edicién
2001 y 2004

v Recomendaciones de Actualizacion de Algunos Elementos del Proyecto
Geomeétrico de Carreteras, de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
Instituto Mexicano del Transporte, Publicacion Técnica No. 244.

v' Otros Manuales, cuya descripcion se presentan en la parte correspondiente a

la bibliografia al final de este documento.

Las carreteras se clasifican en funcién del numero de calzadas, la dimension del carril
de la calzada o la dimension de la franja del hombro. Cuanto mayor sean las
dimensiones de la via, mas trafico podra soportar y mas exigentes seran los
parametros de trazado, es decir, sera necesario contar con radios mayores de curva,
curvas verticales mas extendidas o peraltes mas inclinados y/o suficientes. Al
aumentar estos parametros la carretera se ajustara menos al terreno, lo que conlleva

a un encarecimiento de la carretera.

El elemento mas importante para el disefio es la velocidad de proyecto, que es a la

maxima velocidad para circular con comodidad y seguridad.

En la ejecucion del disefio geométrico de una carretera existen una serie de factores
determinantes que aplicados en el disefio proporcionan carreteras seguras, de trafico

coémodo y aspecto agradable.
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En términos generales, el disefio geométrico lo constituyen principalmente los

aspectos Planimétrico, Altimétrico y el Transversal; los que a su vez se encuentran

interrelacionados uno con otro y de manera conjunta en procesos diferentes, lo cual

sera tratado en esta parte del documento a continuacion.

De conformidad a lo antes descrito, a continuacion, se presenta la consolidacion de

los elementos y parametros técnicos que se proponen para la conformacién de lo que

una vez, sometido a consideracion y aprobacion de las instancias rectoras del

Proyecto, sera lo que se denomina las NORMAS DE DISENO VIAL del proyecto, y

gue corresponde al contenido de la tabla siguiente:

NORMAS DE DISENO GEOMETRICO

ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO SIMBOL U DE MEDIDA | VALORES
1 Clasificacién Funcional. Camino Vecinal. (1%)
2 Ancho del Derecho de Via Propuesto. ADVP mt. 30.00
3 Velocidad de Disefio Vo KPH 40 (2%)
4 Velocidad de Ruedo. Vg KPH 40
5 Vehiculo de Proyecto. Vehe. AASHTO BUS
6 Radio de Curvatura Minimo. Rm mt. 41 .00
7 Grado de Curvatura Maximo. Gc G. Min. Seg. 27956°57”
8 Numero de Carriles de Rodamiento. Nc Unid. 2.00
9 Ancho Carril de Rodamiento. Acrod mt. 3.06
10 | Ancho Total de Rodamiento. AT od mt. 6.12
11 | Ancho de Hombros. Hm mt. 0.60
12 | Ancho de Corona Acor mt. 7.32
13 | Pendiente Transversal Carril Rodam (Bombeo) B % 3.00
14 | Pendiente del Hombro. PHM% % 3.00
15 | Sobreelevaciéon Maxima (Peralte). €max- % 8.00
16 | Pendiente Relativa. m, % 0.70
. — L . 15.00% Sostenida en
17 | Pendiente Longitudinal Maxima. Pend% % 200.00 mis
18 | Pendiente Longitudinal Minima. Pend% % 0.5% (5%*)
19 | Distancia entre P frontal y eje trasero (L) Lee mt. 7.32
20 | Distancia a Obstrucciones laterales. Offs. mt. 1.20
21 | Sobreancho Minimo en Curvas Horizontal. SAmin mt. 0.60
22 | Coeficiente de Friccion Lateral. f1 S/U 0.23
23 | Longitud Minima de Curva Vertical. CVmin mt. 20.00
24 | Distancia de Visibilidad de Parada (min) DVP mt. 50.00 (3*)
25 | Distancia de Visibilidad de Rebase. DVR mt. 270.00 (3*)
26 | Distancia de Visibilidad Curva Horizontal. DVCH mt. (4*)
27 | Superficie-carpeta de Rodamiento. Srod- Tipo. Alternativas.
28 Carga de Disefio. Cy AASHTO HS-20-44+25%.
H<0.60; 4:1
) 0.60<H<1.20; 3:1
29 | Talud de Relleno Tr Tipo 1.20<H<2.00; 2:1
H>2.00; 1.5:1
30 | Talud de Corte Tc Tipo 1:1
Curvatura Vertical Minima para el control del Disefio
31 | de Curvas Verticales en Cresta para la Dist. Visibil Tc Tipo 4
Parada.
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NORMAS DE DISENO GEOMETRICO

ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO SIMBOL U DE MEDIDA VALORES
32 Curvatura Vert!cal Minima para gl control del Diseiio Tc Tipo 9
de Curvas Verticales en Columpio.
33 | Trafico de Disefio. TPDA036 vpd 100 - 500 (7%*)
34 Ancho de Andenes en Sectores Urbanos y en Aceras Al mt. 1.20
de Puentes.
35 | Espesor de Andenes de Concreto f'c= 210 Kg/cm?2. E. mt. 0.08
36 | Calculo de Peralte 6 Sobreelevacion. Calcp Método. M-V- AASHTO
L . Método 1-2 L
37 El proceso de Transicidn en las Curvas Horizontales, PROCRraNs (6%) Transicion en Recta.
33 Valqr de “k” para el control del disefio de curvas K s/U 4
vertical en cresta.
39 Valqr de “k para.el control del disefio de curvas K s/U 9
vertical en columpio.

1* Conforme a lo establecido en el documento de los TdR.

2* De conformidad a lo expuesto en el item de justificacion de la velocidad de disefio.

3*; Corresponde a situaciones en que la via se encuentra en terreno plano enmarcado en pendientes longitudinales de 0 a 2%.

4* Sera determinada para cada curva horizontal proyectada.

5% Se podra usar pendientes menores al 0.5% hasta 0.00 siempre y cuando correspondan a situaciones solamente en terraplén.

6* Se implementara el Método 1 y/o 2 segln se requiera para transiciones normales O transiciones entre tangentes o rectas cortas.

FUENTE: ELABORACION PROPIA, EN BASE AL MANUAL DE ESPECIFICACIONES TECNICAS SIECA Y
AASHTO EN SUS ULTIMAS EDICIONES.

4.2.18.2. Seccion Tipica

La seccion transversal tipica propuesta para este proyecto obedece principalmente a
los requerimientos minimos con que debe contar una via que geograficamente se
localiza en el corredor de esta ruta, que proveniente de una ruta troncal principal
(Managua - San Benito - Rama), precedida de los tramos de carretera “Juigalpa -La
Libertad” y “La Libertad - Santo Domingo”, tiene como perspectivas futuras, llegar a la

costa caribe.

La seccidn transversal tipica propuesta, esta constituida por los siguientes elementos

geométricos para brindar el servicio de rodamiento.

v" Dos carriles de rodamiento de 3.06 m de ancho, constituidos a base de una
estructura de pavimento que sera determinada a partir de estudios de

alternativas en la parte que corresponde al disefio de pavimento.

v" Franja de Hombros (Externos) de 0.60 m de ancho a cada lado y orilla de la via
en su parte externa, construida a base del mismo material con que estara

constituida la base de la estructura de pavimento.
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v' Elementos complementarios y de conformidad a lo que se muestra en la
seccion transversal tipica propuesta, tales como la cuneta del tipo “V” de 1.50
m de ancho en la situacidn de corte con taludes de 2:1 y de 1:1 de corte en la

salida.
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4.2.18.3. Estrategia Constructiva

Para conocer el tiempo razonable con que un contratista esta en capacidad de ejecutar
este proyecto con las caracteristicas y alcances con que ha sido disefiado se hizo
andlisis del rendimiento esperado de los equipos, personal y demas recursos que

intervienen, determinar la duracién de las actividades involucradas.

Se debe patrtir de que la programacion de obra tiene la finalidad de lograr el desarrollo
optimo de los trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el

requerimiento minimo de equipo y mano de obra.

Las actividades han sido programadas en funcion de las siguientes preguntas: ¢ Qué
es previo a esta actividad? ¢Qué es posterior a esta actividad? ¢Cuales son las

actividades que pueden hacerse simultaneamente?

La jornada laboral que casi siempre se adecua a este tipo de proyectos y por razones
de ubicacion geografica sera en periodos de 26 dias. En cada periodo mensual se
laboraran 208 horas normales, con una jornada laboral de 8 horas diarias. De esta

manera, el tiempo para la ejecucién del proyecto se estima en funcion de los alcances.

Cabe sefalar que en dicho analisis se ha considerado que el proyecto sera ejecutado
por una sola empresa. Este tiempo de ejecucion ha sido estimado considerando los
recursos (equipos) necesarios para que el contratista tenga la capacidad de formar
dos o0 mas frentes de trabajo que sean necesarios. Esta opcion, ademas de reducir el
tiempo de ejecucion propiciaria que el proyecto sea ejecutado por empresas
nacionales, la corporacion entre empresas contratistas. De tal manera que se ha
estimado una duracién de las obras de 36 meses calendario, que corresponde a un

total de 1,060 dias calendario.

Para el caso particular de la Alternativa desarrollada se plantea que para la ejecucion

del proyecto se requiere una estrategia de “Escalonamiento de Procesos”.

La estrategia de ejecucion estara enfocada ala puesta en marcha de la mayor
parte de las actividades que conforman el Proyecto, sin que se llegue a un momento

en que determinadas actividades tengan que paralizarse debido a la falta de ejecucion

88



o finalizaciéon de otras actividades de las cuales esas dependen, en lo cual juega un
papel bien determinante la preparacion del programa de trabajos, complementado con
la logistica del apoyo con que contara el Proyecto en todo momento del periodo de

ejecucion.

Como parte de la estrategia de ejecucién del Proyecto y como elemento fundamental
es importante considerar y tener en cuenta que previo a la iniciacion de las obras, se
debera haber legalizado en el sitio de proyecto por parte de el contratante, todo lo
correspondiente a las afectaciones a propiedades por efecto de la ejecucion de las
obras del proyecto, esto se considera fundamental para iniciar el desarrollo de la
estrategia de ejecucién de las obras de Proyecto. Paralelamente el Contratista
trabajara prioritariamente en todas las gestiones, arreglos, negociaciones y
legislaciones necesarias para tener acceso a las fuentes de materiales de la Zona del
Proyecto, de tal forma que con la llegada del equipo de construccion a travées de la
movilizacion del equipo y maquinaria se puedan iniciar las actividades en los bancos

de préstamos.

De igual forma, como parte de la estrategia ejecucion se contempla la iniciacion de los
trabajos de topografia para la verificacion de la informacion de campo y replanteo de
los puntos que constituyen las diferentes obras del proyecto, esto se contempla

ejecutar de previo a la iniciacion de las obras de construccion.

Paralelamente al aspecto topografico, se deberan ejecutar las obras correspondientes
a la instalacibn de campamento y de movilizacion del equipo y maquinaria de
construccion, asi como el acopio y traslado de materiales para la iniciacion de las
obras de construccion. Dentro de las obras del campamento se enmarcara lo
concerniente a las areas de alojamiento de personal de trabajo y &reas de bodega,

oficina técnica y administrativa.

En el marco de la estrategia de ejecucion de conformidad con lo antes descrito y en
relacion con la movilizacion del equipo y maquinaria de construccién, de debera
priorizar en primer orden lo correspondiente a los tractores, a partir de lo cual se

iniciaran las actividades en Bancos de Préstamo, tales como: el descapote y acopio
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del material para terraplén, y paralelamente lo correspondiente a los conceptos de

Excavacioén en la Via 'y Préstamo Selecto Caso 2.

4.2.18.4. Metodologia de Construccion

El programa de trabajo se podria presentar por medio del Método de la Ruta Critica
(CPM), basado en las actividades del proyecto, donde se puede analizar, ademas de
las relaciones entre las actividades, el Inicio y Fin de cada actividad. Los principales

trabajos por realizar en este proyecto son:

Movilizacion y Desmovilizacion
Remocién de Estructuras y Obstaculos
Movimiento de Tierra

Estructura de Pavimento

Drenajes

Sefializacién Vertical y Horizontal

AN N N N N

Miscelaneos

La propuesta de ejecucién de las actividades del proyecto se debe realizar de forma
tal que tenga una secuencia logica y constructiva de las distintas fases en que se
desarrollara el proyecto, lo que permite identificar las actividades mas importantes que
componen la construccion del tramo de carretera, estimando el plazo total de

ejecucion en 72 meses calendario aproximadamente.
La descripcion de las principales actividades del proyecto se explica a continuacion.
v" Movilizacion y Desmovilizacion

Para este capitulo se ha estimado un total de 16 dias, tiempo durante el cual se
dedicara a la movilizacion de los equipos, también se trabajara en la adquisicion e
instalacion de los roétulos correspondientes, asi como la sefalizacion preventiva; el
Contratista iniciard con la construccion del campamento y la ubicacion de los
propietarios de bancos de materiales. También se trabajara en la logistica y recursos

necesarios para el montaje y ubicacion del laboratorio de campo.
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v" Movimiento de Tierra

El movimiento de tierra comprende el corte del terreno existente por encima de la cota
de la subrasante, asi como las actuaciones de relleno necesarias (Excavacion en la
Via tanto para terraplenes y Préstamo Caso Il), que en total tendra una duracion de
898 dias. Este movimiento de tierra se realizara de acuerdo con la geometria definida

en las secciones transversales.

La excavacion en la Via consiste en la excavacion dentro del derecho de via o
terraplenado que conlleve a conseguir el nivel de la subrasante, con el material
proveniente de la excavacion en la via. El material aprovechable sera utilizado para la
construccion de terraplenes y el material no aprovechable sera colocado en los sitios
de botaderos autorizados por el Ingeniero. La duracion de esta actividad se ha

establecido en 855 dias respectivamente.

Se hara uso de Préstamo Selecto Caso Il para ajustar los niveles de Sub rasante, por
falta de material aprovechable procedente de excavacion de la via, fundamentalmente
para garantizar el espesor en la capa de coronacion de la terraceria y para garantizar
un espesor de material en los tramos que estan en Corte y en los tramos que estén
en relleno. Esta actividad sera aprobada por el Ingeniero supervisor una vez que el
material de relleno cumpla con las especificaciones técnicas requeridas y a la vez esté

de acuerdo con los niveles indicados en los planos constructivos.
v' Estructura de Pavimento
Capa base de Agregados Tratados con Cemento (25 kg/cm2 a los 7 dias).

Para la construccion de esta capa de 15 cm de espesor se procederd a acopiar
material de bancos en el area del proyecto, que cumpla las caracteristicas requeridas

en los planos y especificaciones técnicas.

La construccién de esta capa llevara un seguimiento en control de calidad al igual que
todas las actividades, para cumplir con las normas y especificaciones técnicas
establecidas y ajustado a los alineamientos, rasante, espesores y secciones tipicas

mostrados en los planos constructivos.
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Cabe sefalar que ademas de que los materiales cumplan con todas las normas y
especificaciones técnicas, el equipo y las herramientas necesarias para el manejo de
estos materiales y la ejecucion de obras, serdn aprobadas por la Supervision.

Para la construccion de esta capa base se ha estimado un total de 913.5 dias tiempo
gue incluye tanto la obtencion del material y su colocacion final conforme lo indicado

en los planos y especificaciones.
v' Pavimento de Adoquines de Concreto

Este trabajo consistira en la construccién de un Pavimento de Adoquines de 10 cm de

espesor.

Para la Construccion del pavimento de adoquin es necesario que la terraceria esté
ajustada razonablemente a las lineas, rasantes, espesores y secciones transversales
tipicas mostradas en los planos u ordenados por el Ingeniero. Se ha estimado una

duracion de 913.5 dias para la actividad.

El sentido de la obra de la carpeta de rodamiento y de la base, sera en el sentido
ascendente del alineamiento iniciando en estacionado 0+000 y avanzando hacia el

final del estacionado del proyecto.
v' Drenaje Longitudinal

La actuacion principal del drenaje longitudinal es el revestimiento de cunetas de

mamposteria con un espesor 20 cm.
v' Drenaje Menor

La construccion de las obras de drenaje menor que consisten en alcantarillas de Tubos
de Concreto Reforzado de diametro variable desde 36” hasta 727, se realizara paralelo
al inicio de las obras de Movimiento de Tierra en lo referido a la actividad Limpieza del

derecho de via y Excavacion en la Via.

Estas construcciones de obras de drenaje se haran en el sentido en que se avanza

en el movimiento de tierra, para garantizar que estén instaladas al momento de
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comenzar las actuaciones de coronacion de los rellenos. Las obras de drenaje menor

tendran una duracién de 257 dias calendario.
v' Drenaje Mayor (Cajas de Concreto Reforzado)

La construccion de las obras de drenaje Mayor (Cajas de Concreto Reforzado),
consistira en la construccién de catorce nuevas obras, se estima su ejecucién con la
incorporacion de tres frentes de trabajo. Su construccion se estima comenzar iniciadas
las actividades de movimiento de tierra, se haran desvios que garanticen la circulacion
vehicular sin afectarla, asi como el paso de las maquinarias que realizaran trabajos a

ambos lados de dichas estructuras.

Para el caso de la Construccion del Puente se iniciara con los trabajos
correspondientes con la construccion de un Puente Provisional de acuerdo a planos
para luego continuar con la Demolicion de estructuras Existentes, Excavacion
Estructural, Construccion de Estribos, Vigas de asiento para enseguida proceder con
el suministro y colocacion de las vigas prefabricadas de concreto las cuales estaran
apoyadas sobre laminas de neopreno para posteriormente proceder al colado de la
losa de rodamiento y la colocacion de drenajes de dicha losa, barandas y otros

acabados del puente.

En este tramo de carretera se construiran 8 puentes y se realizaran a parte de estas
obras.

La duracién de la Actividades de Drenaje Mayor tendra una duracion de 301 dias.
v' Sefalizacion vertical y horizontal

La Sefializacion Horizontal, iniciara una vez esté finalizada la estructura de pavimento
y consta de pintura de rodamiento aplicada de acuerdo con las especificaciones y

plasmadas de conformidad a los planos y a las indicaciones del Ingeniero.

La Sefalizacion Vertical, iniciara una vez estén finalizadas las obras de drenaje
transversal y longitudinal y consistira en el suministro e instalacion de sefales

verticales (rétulos) de trafico para carreteras y calles, incluyendo accesorios como
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postes, marcos y tableros, todo de acuerdo con los Planos y Especificaciones del

Proyecto. El rubro de sefializacion tendra una duracion de 71 dias calendario.

4.2.18.5. Costos Unitarios Segun Disponibilidad Financiera

4.2.185.1. Costo preliminar de inversion

En este capitulo se define la composicion del precio unitario de los componentes de
materiales, equipo, mano de obra y subcontratos, con el objetivo de definir los
porcentajes de los costos directos e indirectos que contiene cada concepto de obra.
De los resultados del componente directo se obtienen valores que participan en cada

actividad, asi como la distribucion de componentes indirectos.

En esta hoja de célculo para cada actividad, se definen los rendimientos de los
equipos, materiales y mano de obra, el cual esta ligado a la cantidad o volumen de
obra a ejecutar en cada componente. De la misma manera cada actividad esté ligada
a las tablas de Renta de Equipos, Tasa Salarial, prestaciones sociales y Materiales.
De acuerdo con los resultados que se obtienen es posible hacer los ajustes que se
consideren necesarios en cada concepto de obra. De esta manera es posible ir
comparando los resultados de las diferentes alternativas de solucion con disefios

preliminares que han sido propuestas para el proyecto.

Alternativa 1: Pavimento de Adoquin de 10 cm de espesor, la cual esta soportada
sobre una capa base de 15 cm, de espesor estabilizado con cemento cuyo valor total
de venta para la alternativa de Pavimento de Adoquin es de C$1,889,037,842.91 (Un
mil ochocientos ochenta y nueve millones treinta y siete mil ochocientos cuarenta y
dos cordobas con 91/100), equivalentes a US$ 58,907,438.36, (Cincuenta y ocho

millones novecientos siete mil cuatrocientos treinta y ocho délares con 36/100).

Alternativa 2: Carpeta asfaltica en caliente de 8 cm de espesor, la cual esta soportada
sobre una capa base de agregado triturado de 15 cm de espesor estabilizada con
cemento y una subbase de material triturado con un espesor de 10 cm., cuyo valor
total de venta para la alternativa de Concreto Asfaltico es de C$ 1,909,925,270.41 (Un

mil novecientos nueve millones novecientos nueve mil doscientos setenta Cordobas
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con 41/100) equivalentes a US$ 59,558,788.35, (Cincuenta y nueve millones

quinientos cincuenta y ocho mil setecientos ochenta y ocho Ddlares con 35/100).

Los costos de construccion de cada alternativa por Km construido se muestran en la
tabla 38.

TABLA 38. COSTOS DE CONSTRUCCION DE CADA ALTERNATIVA POR KM

Costo de Venta por Km
C$ uUs$

Descripcién de Alternativa

Alternativa 1: Adoquin, la cual esta
soportada sobre una capa base de agregado
triturado estabilizada con cemento, de 15cm 39,354,955.06 1,231,643.34
de espesor y una subbase de material
selecto con un espesor de 10 cm.
Alternativa 2: Carpeta asféltica en caliente
de 8 cm de espesor la cual esta soportada
sobre una capa base de agregado triturado
estabilizada con cemento, de 15 cm de
espesor y una subbase con material triturado
de 11 cm.

39,790,109.80 1,220,967.37
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4.2.18.5.1.1. Costos preliminares de Construccién

TABLA 39. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DEL PROYECTO
ALTERNATIVA ADOQUIN

COSTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (USD$)

REMOCION DE ESTRUCTURAS Y OBSTACULOS
Remocién e Instalaciéon de Postes Electricos c/u 170.00 25,271.23 4,296,109.91 133,969.17
Remocién e Instalacién de Postes Telefénicos clu 81.00 18,833.29 1,525,496.11 47,570.81
Remocion e Instalacion de Cerca de Alambre de Puas m 71,754.88 443.38 31,814,974.92 992,112.83
Remocién e Instalaciéon de Cerca de Malla Ciclon m 68.12 1,134.14 77,257.51 2,409.19
MOVIMIENTO DE TIERRA
Movilizacién y Desmovilizacion glb 4.00 836,974.68 3,347,898.72 104,400.31
Excavacion en la Via m? 1,406,323.16 240.98 338,892,427.44 10,567,964.46
Préstamo Selecto Caso Il m? 492,295.53 463.95 228,400,585.74 7,122,405.45
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Capa base de Agregados Tratados con cemento (25 e 57,078.03 1,857.61 106,028,576.74 3,306,377.30
kg/cm2 a los 7 dias). -
Subbase de Material Mejorado m3 46,540.55 400.28 18,629,057.71 580,925.40
Pavimento de Adoquines de Concreto m? 289,623.62 954.84 276,544,234.87 8,623,708.91
Bordillo de Concreto (3000 psi) de Cemento Portland de m 94,520.85 1,058.34 100,035,022.36 3,119,475.31
400 mm de Altura
;:Jurlzt.a de Concreto de Cemento Portland, de 27 mm. de 3.044.74 1,220.12 3,714,934.30 115,845.89
Revestimiento de Cauces, Tipo Il, 15 cms de espesor m 39,890.00 1,730.62 69,034,540.39 2,152,761.50
DRENAJE MENOR (ALCANTARILLAS DE CONCRETO REFORZADO)
Remocion de Estructura Existente (1-TCR-24" &) Unidad 5.00 12,234.47 61,172.33 1,907.59
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-30" @) Unidad 35.00 18,789.54 657,633.93 20,507.55
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-36" @) Unidad 3.00 24,015.88 72,047.65 2,246.72
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-48" @) Unidad 2.00 37,162.07 74,324.14 2,317.71
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-60" @) Unidad 3.00 45,011.88 135,035.63 4,210.93
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-72" &) Unidad 3.00 61,519.49 184,558.48 5,755.24
Remocién de Estructura Existente (Vado) Unidad 36.00 113,437.47 4,083,748.79 127,346.94
Remocién de Estructura Existente (2-TCR-30" @) Unidad 2.00 43,826.83 87,653.66 2,733.38
Remocién de Estructura Existente (2-TCR-42" @) Unidad 1.00 71,261.61 71,261.61 2,222.21
Remocién de Estructura Existente (2-TCR-48" @) Unidad 3.00 74,882.76 224,648.28 7,005.39
Remocién de Estructura Existente (6-PVC-60" @) Unidad 2.00 195,562.55 391,125.10 12,196.78
Remocioén de Estructura Existente (5-PVC-54" @) Unidad 1.00 179,331.14 179,331.14 5,592.23
Remocién de Estructura Existente (4-PVC-72" @) Unidad 1.00 182,798.12 182,798.12 5,700.35
Excavacion para Estructura m3 15,585.66 118.87 1,852,646.94 57,772.63
Relleno Estructural m? 5,711.85 224.73 1,283,597.91 40,027.50
Mamposteria Clase "A" m? 2,610.27 7,160.13 18,689,863.55 582,821.56
Tuberia de C. R, de 76 cm de didmetro, Clase Il m 73.00 7,226.52 527,535.76 16,450.59
Tuberia de C. R, de 91 cm de diametro, Clase Il m 2,101.00 8,367.72 17,580,575.98 548,229.72
Tuberia de C. R, de 107 cm de diametro, Clase Il m 164.00 9,473.25 1,553,612.53 48,447.59
Tuberia de C. R, de 122 cm de diametro, Clase Il m 98.00 11,952.15 1,171,310.52 36,525.95
Tuberia de C. R, de 137 cm de diametro, Clase Il m 29.00 16,577.06 480,734.85 14,991.15
Tuberia de C. R, de 152 cm de didametro, Clase Il m 187.00 17,888.10 3,345,074.23 104,312.23
Tuberia de C. R, de 183 cm de diametro, Clase Il m 198.00 23,944.88 4,741,085.81 147,845.22
Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m 501.52 1,628.22 816,582.51 25,464.17
Materia de Relleno de alcantarilla m 7,533.18 452.58 3,409,337.94 106,316.22
Zampeado de Mamposteria Clase "A" m 305.85 5,602.57 1,713,545.62 53,434.92
Canales Menores de 4 m m3 3,420.80 227.02 776,598.90 24,217.33
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COSTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (USD$)

DRENAJE MAYOR (PUENTES)
Remocién de Estructuras y Obstaculos (Puente Vado Existente) glb 8.00 343,703.57 2,749,628.53 85,743.95
Construccién de Desvio Provisional m 1,732.00 12,129.56 21,008,393.95 655,122.22
Movilizacién y Desmovilizacién glb 8.00 342,067.23 2,736,537.80 85,335.73
Excavacion para puentes m3 17,310.70 137.14 2,373,962.96 74,029.26
Perforacién en Roca Cimentacion de Pilas clu 288.00 982.37 282,923.95 8,822.65
Relleno para Cimiento m? 3,021.12 1,249.53 3,774,976.72 117,718.24
Relleno Estructural m3 11,066.10 224.73 2,486,834.06 77,549.02
Concreto estructural f'c = 280 kgs/cm?2 (4000 Psi) para Sub-estructura m3 5,848.06 7,824.78 45,759,773.91 1,426,965.09
Acero de Refuerzo Grado 60, con fy = 4,200 kgs/cm2 (60,000 Psi) para Subestructura kgs 526,612.60 59.95 31,570,255.25 984,481.53
Filtro de Piedra Triturada de 134" de 14.60m m3 353.11 7,555.43 2,667,898.22 83,195.29
Drenes PVC de 10 cms de @y longitud de 100 cms @ 3.00m clu 129.00 657.51 84,818.20 2,644.96
Drenes PVC de 4" de @ y longitud de 1.20m @ 3.00m clu 86.00 677.31 58,248.94 1,816.43
Concreto estructural f'c = 350 kgs/cm2 (5000 Psi) para Superestructura m3 1,379.16 8,100.61 11,172,043.44 348,387.12
Viga Postensada AASHTO Tipo VI de 35.46 m de Longitud por 1.83 m de Alto clu 6.00 2,306,412.70 13,838,476.18 431,536.71
Viga Postensada AASHTO Tipo V de 25.46 m de Longitud por 1.60 m de Alto c/u 6.00 951,942.96 5,711,657.79 178,111.38
Viga Pretensada AASHTO Tipo IV de 25.46 m de Longitud por 1.52 m de Alto clu 6.00 900,507.73 5,403,046.39 168,487.69
Viga Pretensada AASHTO Tipo VI de 35.46 m de Longitud por 1.83 m de Alto clu 12.00 2,075,703.32 24,908,439.79 776,740.60
Viga Postensada AASHTO Tipo | de 15.42 m de Longitud por 0.91 m de Alto clu 6.00 458,552.94 2,751,317.65 85,796.63
Viga Postensada AASHTO Tipo Il de 20.46 m de Longitud por 1.14 m de Alto clu 12.00 424,184.88 5,090,218.58 158,732.52
Viga Postensada AASHTO Tipo V de 35.46 m de Longitud por 1.83 m de Alto c/lu 6.00 2,147,020.10 12,882,120.61 401,713.88
Viga Postensada AASHTO Tipo 1V de 30.46 m de Longitud por 1.52 m de Alto clu 6.00 1,106,142.98 6,636,857.88 206,962.66
Acero de Refuerzo Grado 60, con fy = 4,200 kgs/cm2 (60,000 Psi) para Superestructura kgs 186,734.63 59.95 11,194,680.70 349,093.04
Eﬁ;mﬁtro e instalacién de Junta de Expansion de Acero ASTM A-36 de 12.45 m de clu 18.00 246,626.13 4,439,270.26 138,433.46
Barandas de Acero Estructural A-36.- m 538.98 4,697.19 2,531,690.75 78,947.82
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 73 cms x 40 cms x 7.74 cms clu 24.00 18,217.63 437,223.18 13,634.29
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 53.2 cms x 30 cms x 7.74 cms clu 36.00 13,979.74 503,270.62 15,693.91
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 53.2 cms x40 cms X 7.74 cms clu 12.00 16,479.44 197,753.25 6,166.70
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 35.7 cms x 26.7 cms x 8.18 cms clu 12.00 12,116.14 145,393.71 4,533.93
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 45 cms x 30 cms X 7.74 mms clu 12.00 13,327.62 159,931.48 4,987.28
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 55.73 cms x 26.23 cms x 12.7 mms clu 12.00 15,155.92 181,871.09 5,671.44
Dispositivo de apoyo de Neopreno Dureza Shore 60 de 43.73 cms x 25.23 cms x 8.18 cms clu 12.00 14,408.43 172,901.21 5,391.72
Muro de Concreto Reforzado (Muro New Yersy) m 539.16 16,269.80 8,772,025.00 273,545.35
Drenes Acero Galvanizado de 4" de @y longitud de 1.00m @ 3.00m clu 100.00 902.21 90,221.46 2,813.45
Drenes de Acero Galvanizado de 4" de @ y longitud de 1.25m @ 3.00m clu 74.00 1,067.72 79,011.51 2,463.88
DRENAJE MAYOR (CAJAS DE CONCRETO REFORZADO)
Construccién de Desvio Provisional m 755.00 12,129.56 9,157,816.07 285,575.80
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-30" &) Unidad 4.00 18,789.51 75,158.03 2,343.72
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-60" @) Unidad 1.00 45,013.53 45,013.53 1,403.69
Remocién de Estructura Existente (1-TCR-72" &) Unidad 2.00 61,519.49 123,038.99 3,836.83
Remocién de Estructura Existente (2-TCR-42" @) Unidad 1.00 71,261.61 71,261.61 2,222.21
Remocién de Estructura Existente (2-TCR-48" @) Unidad 1.00 74,881.11 74,881.11 2,335.08
Remocién de Estructura Existente (Vado) Unidad 1.00 113,437.46 113,437.46 3,537.41
Canales Menores de 4 m m? 289.75 227.02 65,779.80 2,051.27
Excavacion de estructura de Drenaje Mayor m? 5,745.52 137.14 787,931.84 24,570.73
Relleno Estructural m3 2,840.65 224.73 638,366.29 19,906.71
Concreto Clase'D", f'c : 350 Kg/cm2. Colado in Situ m3 1,696.65 8,100.61 13,743,907.53 428,587.70
Acero de Refuerzo Grado 60 (FY : 4200 Kg/Cm2) Kg. 204,616.32 59.95 12,266,682.24 382,522.16
Mamposteria Clase "A" m? 899.40 7,160.12 6,439,815.25 200,818.12
Tubos de drenaje de PVC de 10cm ® X 190 cmc 1.5 m Unidad 100.00 814.98 81,497.98 2,541.42
Tubos de drenaje de PVC de 10cm @ X 165cmc 1.5 m Unidad 8.00 766.45 6,131.59 191.21
Tubos de drenaje de PVC de 10cm ® X220cmc 1.5 m Unidad 8.00 835.78 6,686.21 208.50
Zampeado de Mamposteria Clase "A" m3 186.51 5,602.61 1,044,942.73 32,585.32
Material Filtrante Triturado de 3/4” m3 165.42 7,555.43 1,249,819.39 38,974.16
Mejoramiento de Suelo Cemento de f'c= 30kg/cm2 a los 7 dias de Edad m? 1,167.62 1,299.47 1,517,287.58 47,314.84
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COSTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (USDS)

SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL
Instalacion de Sefial Escolar E-1-1 clu 3.00 3,786.59 11,359.78 354.24
Instalacion de Sefial Escolar E-1-3 clu 2.00 3,786.59 7,573.19 236.16
Instalacién de Sefial Escolar E-3-1 c/u 2.00 3,094.43 6,188.86 192.99
Instalacion de Sefial Escolar E-3-2 clu 3.00 3,786.59 11,359.78 354.24
Instalacién de Sefial Identificacion de Destino ID-2-2 c/u 2.00 6,196.40 12,392.80 386.45
Instalacion de Sefial Informacién General 1G-1-4 clu 16.00 6,196.40 99,142.41 3,091.64
Instalacion de Sefial Informacién de Ruta 11-1-3a c/u 11.00 4,131.79 45,449.73 1,417.30
Instalacién de Sefial Informacién de Destino |1-4-2b clu 49.00 1,977.97 96,920.77 3,022.36
Instalacion de Sefial Informacién de Localidades 11-5-2 c/u 9.00 4,732.05 42,588.49 1,328.07
Instalacién de Sefial Informativa IS-1-8 clu 2.00 2,925.21 5,850.42 182.44
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-1 c/u 17.00 3,786.59 64,372.11 2,007.37
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-2 clu 71.00 3,786.59 268,848.20 8,383.72
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-3 c/u 494.00 3,786.59 1,870,577.65 58,331.78
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-4 clu 28.00 3,786.59 106,024.64 3,306.25
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-5 clu 54.00 3,786.59 204,476.10 6,376.35
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-9 clu 38.00 3,484.36 132,405.57 4,128.91
Instalacion de Sefial Preventiva P-5-6 clu 203.00 3,786.59 768,678.67 23,970.35
Instalacién de Sefial Preventiva P-9-4 clu 16.00 3,786.59 60,585.51 1,889.29
Instalacion de Sefial Preventiva P-12-4b clu 10.00 2,408.62 24,086.18 751.10
Instalacion de Sefial Restrictiva R-10-1 clu 7.00 4,215.95 29,511.66 920.29
Instalacion de Sefial Restrictiva R-11-4 clu 12.00 4,215.95 50,591.42 1,577.63
Instalacion de Sefial Restrictiva R-13-1 clu 16.00 4,215.95 67,455.22 2,103.51
Instalacion de Sefial Restrictiva R-2-1 clu 94.00 4,215.95 396,299.43 12,358.13
Linea contintia amarilla 10 cm m 48,320.00 23.40 1,130,712.03 35,259.93
Linea discontinia amarilla o blanca m 6,220.00 20.82 129,518.43 4,038.88
Linea contintia blanca en bordes m 76,000.00 22.11 1,680,488.87 52,404.08
Sistema de Guardavia "W", Tipo |, Clase "B" m 2,000.00 2,285.41 4,570,815.20 142,535.53
Postes Guia clu 499.00 1,745.27 870,887.60 27,157.61
Postes de Derecho de Via clu 196.00 2,003.03 392,593.13 12,242.56
MISCELANEOS
Andén de Concreto de 10 cms de Espesor m? 1,760.00 664.02 1,168,677.94 36,443.86
Caseta de Bahia de Buses clu 8.00 130,003.63 1,040,029.07 32,432.09
OBRAS AMBIENTALES
Siembra de Plantulas clu 19,520.00 52.25 1,019,939.93 31,805.64
Taller sobre Educacion Vial y Riesgos ( Comunitarios y Estudiantes ) clu 8.00 17,382.79 139,062.32 4,336.50
Taller sobre Adaptacion al cambio climatico y ambiental clu 8.00 16,506.44 132,051.51 4,117.87
Taller de capacitacion, higiene y seguridad laboral clu 8.00 16,506.44 132,051.51 4,117.87
Seguimiento arqueologico INC mes 12.00 54,504.37 654,052.39 20,395.86
Plan de reasentamiento involuntario PRIA gb 4.00 16,353,837.79 65,415,351.16 2,039,901.31
Especialista ambiental y ayudantes para la aplicacion de medidas ambientales mes 52.00 108,203.79 5,626,596.95 175,458.85
Especialista social mes 60.00 52,356.04 3,141,362.49 97,959.72
Regente forestal glb 4.00 65,244.10 260,976.39 8,138.24
Aplicacion de PGA de bancos de materiales clu 28.00 95,316.50 2,668,861.92 83,225.34
Permisos ambientales glb 4.00 161,904.56 647,618.25 20,195.22
Consulta publica- Divulgacion-presentacion del proyecto gb 4.00 94,242.23 376,968.94 11,755.34
Monitoreo y seguimiento mes 60.00 97,464.26 5,847,855.56 182,358.54
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS 1,628,480,899.06 50,782,274.45
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 16,284,808.99 507,822.74
L.V.A (15%) 244,272,134.86 7,617,341.17
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 1,889,037,842.91 58,907,438.36
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TABLA 40. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DEL PROYECTO

ALTERNATIVA MEZCLA ASFALTICA

DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (UsDS)
REMOCION DE ESTRUCTURAS Y OBSTACULOS
Remocidn e Instalacion de Postes Electricos clu 170.00 2638717 4,315,819.46 134,583.79
Remocidn e Instalaciin de Postes Telefinicos clu 81.00 18,850.38 1,626,880.46 47,613.98
Remacidn e Instalacidn de Cerca de Alambre de Pias m 71,754.88 442.99 31,786,383.25 991.221.23
Remocidn e Instalacion de Cerca de Malla Cicldn m 6612 1,133.54 77,216.97 240792
MOVIMIENTO DE TIERRA
Movilizacidn y Desmovilizacion glb 4.00 847.793.41 3,391,173.65 105,749.79
Excavacion en la Via mé 1,406,323.16 24374 342,780,344.62 10,689,204.61
Préstamo Selecto Caso mé 482 295.63 469.17 230,972,119.42 7,202,595.72
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Capa base de Agregados Tratados con cemento (25 kg/cm? a los 7 dias). - m 57,078.03 1,864.05 106,396,441.66 3,317.848.75
Subbase de Material Triturado m? 46,540.55 1.014.47 47.213,904.47 1472,310.46
Emulsién Asfaltica CSS-1 para imprimacién Litro 371,660.11 78.97 29,350,782 67 915,269.87
Carpeta de Mezcla Asfaltica de Graduacidn Abierta, Graduacion D m 30,652.38 10,737.93 329,143,132.96 10,263,944.10
Cuneta de Concreto de Cemento Portland, de 27 mm. de altura. m 3,044.74 1,222 81 3,723,126.64 116,101.35
Revestimiento de Cauces, Tipo I, 15 cms de espesor m 39,890.00 1,732.80 69,121,355.78 2,155,468.73
DRENAJE MENOR (ALCANTARILLAS DE CONCRETO REFORZADO)
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-24" @) Unidad 5.00 12,243.40 61,217.02 1,906.98
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-30" @) Unidad 35.00 18,824 58 658,860.15 20,545.78
Remocion de Estructura Existente (1-TCR-36" @) Unidad 3.00 2407534 72,226.01 226228
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-48" @) Unidad 200 3732659 7465317 232797
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-60" @) Unidad 3.00 45166.92 135,506.77 4,225.62
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-72" @) Unidad 3.00 61,837.18 185,511.54 5,784.96
Remocion de Estructura Existente (Vado) Unidad 36.00 113,576.15 4,088,813.54 127,504.87
Remocidn de Estructura Existente (2-TCR-30" @) Unidad 200 44.131.96 88,263.91 2,752.41
Remocidn de Estructura Existente (2-TCR-42" ) Unidad 1.00 71,626.82 71,628.82 2,233.66
Remocion de Estructura Existente (2-TCR-48" @) Unidad 3.00 75,240.65 225721.94 7.036.68
Remocidn de Estructura Existente (6-PVC-60" @) Unidad 200 195,639.00 391,278.01 12,201.55
Remocion de Estructura Existente (5-PVC-54" @) Unidad 1.00 180,269.03 180,269.03 5,621.48
Remocion de Estructura Existente (4-PVC-72" @) Unidad 1.00 182,936.34 162,936.34 5,704.72
Excavacion para Estructural m 15,585.66 12045 1,677,289.61 58,541.40
Relleno Estructural m? 5711.85 225.08 1,285,614.88 40,090.40
Mamposteria Clase "A" mé 2,610.27 747011 18,715,920.47 563,634.12
Tuberia de C. R, de 76 cm de didmetro, Clase || m 73.00 7,237 64 528,362.38 16.476.36
Tuberia de C. R, de 91 cm de didmetro, Clase |l m 2,101.00 8,360.13 17,606,657.63 549,043.06
Tuberia de C. R, de 107 cm de diametro, Clase m 164.00 9,488.17 1,556,060.19 48.523.92
Tuberia de C. R, de 122 cm de diametro, Clase |l m 96.00 11,973.74 1.173426.94 36,591.95
Tuberia de C. R, de 137 cm de diametro, Clase m 29.00 16,605.85 481,569.75 15,017.19
Tuberia de C. R, de 152 cm de dimetro, Clase |l m 187.00 17,918.64 3,350,822.47 104.,491.48
Tuberia de C. R, de 183 cm de diametro, Clase m 198.00 23,989.30 474988212 148,119.53
Material de Lecho de Tuberia, Clase "B" m 501.52 1,645.94 625 469.77 2514131
Materia de Relleno de alcantarilla m 7.533.18 456.94 344223925 107,342.1
Zampeado de Mamposteria Clase "A" m 305.85 5,606.08 1,715,230.72 5348747
Canales Menores de 4 m m 3,420.80 22959 785,382 66 24 49124
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DRENAJE MAYOR (PUENTES)

Remocidn de Estructuras v Obstaculos (Puente Vado Existente) glb 8.00 343.712.63 2,749,701.02 85.746.21
Construccidn de Desvio Provisional m 1.732.00 12,140 28 21,026,960 23 65570119
Movilizacidn y Desmaovilizacidn glb 8.00 346.440.15 2.771.521.21 86.426.65
Excavacidn para puentes m? 17.310.70 139.04 2.406,887.79 75.055.98
Perforacién en Roca Cimentacidn de Pilas clu 288.00 981.44 282,654.93 8.814.26
Relleno para Cimiento m? 3.021.12 1,249 41 3,774,628 64 117.707.38
Relleno Estructural m® 11.066.10 225.08 2490,741.70 T7.670.87
Concreto estructural fc = 280 kgs/cm?2 (4000 Psi) para Sub-estructura m? 5.848.06 7.85553 45,939,609 69 1.432.573.06
Acero de Refuerzo Grado 60. con fy = 4,200 kgs/cm2 (60,000 Psi) para Subestructura kgs 526.612.60 59.91 31.,549.198.11 983.624.89
Filtro de Piedra Triturada de 134" de 14 .60m m® 35311 7.650.86 2,701,593.85 84,246 05
Drenes PVC de 10 cms de @ v longitud de 100 cms @ 3.00m clu 129.00 663.41 85,5679.88 2,668.71
Drenes PVC de 4" de O y longitud de 1.20m @ 3.00m ciu 86.00 683.20 58.755.11 1.832.21
Concreto estructural fo = 350 kgs/cm2 (5000 Psi) para Superestructura m® 1.379.16 8,103.64 11.176.219.87 348.517.36
Viga Postensada AASHTO Tipo VI de 3546 m de Longitud por 1.83 m de Alto clu 6.00 2,307,907.11 13,847 442 68 431.816.32
Viga Postensada AASHTO Tipo V de 25.46 m de Longitud por 1.60 m de Alto clu 6.00 953,386.32 5,720,317.91 178.381.43
Viga Pretensada AASHTO Tipo IV de 25 46 m de Longitud por 1.52 m de Alto clu 6.00 902,000.00 5.411,999.97 168.766.90
Viga Pretensada AASHTO Tipo VI de 35.46 m de Longitud por 1.83 m de Alto clu 12.00 2,074,903.85 24.,898,846.15 776.441.43
Viga Postensada AASHTO Tipo | de 15.42 m de Longitud por 0.91 m de Alto clu 6.00 460,465 45 2.762,792.70 66,154 46
Viga Postensada AASHTO Tipo lll de 20.46 m de Longitud por 1.14 m de Alto clu 12.00 426,130.07 5,113,560.83 159.460.42
Viga Postensada AASHTO Tipo V de 3546 m de Longitud por 1.83 m de Alto clu 6.00 2,147,327 09 12,883,962 51 401.771.32
Viga Postensada AASHTO Tipo IV de 3046 m de Longitud por 1.52 m de Alto clu 6.00 1,108,021.96 6.648,131.76 207.314.22
Acero de Refuerzo Grado 60. con fy = 4,200 kgs/cm2 (60,000 Psi) para Superestructura kgs 186.734.63 59.91 11,187.213.93 348.860.20
Suministro e instalacidn de Junta de Expansidn de Acero ASTM A-36 de 12 45 m de longitud clu 18.00 246,432 98 4.435793.59 138.325.04
Barandas de Acero Estructural A-36.- m 538.98 4,692.73 2,629,289.33 78.872.93
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 73 cms x 40 cms x 7.74 cms clu 2400 18,200.31 436,807 44 13.621.33
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 53.2 cms x 30 cms x 7.74 cms clu 36.00 13.966.45 502,792.08 15.678.98
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 53.2 cms x40 cms x 7.74 cms clu 12.00 16,463 .77 197.565.21 6.160.84
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 35.7 cms x 26.7 cms x 8.18 cms clu 12.00 12,104.62 145,255.45 4.,529.62
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 45 cms x 30 cms x 7.74 mms clu 12.00 13,314.95 159.779.40 4.982.53
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 556.73 cms x 26.23 cms x 12.7 mms clu 12.00 15.141.51 181,698.15 5.666.04
Dispositivo de apoyo de Meopreno Dureza Shore 60 de 43.73 cms x 2523 cms x §.18 cms clu 12.00 14,394 73 172,736.80 5.386.60
Muro de Concreto Reforzado (Muro New Yersy) m 539.16 16.424.36 6.855,360.17 276,144.06
Drenes Acero Galvanizado de 4" de @ y longitud de 1.00m @ 3.00m clu 100.00 907.89 90,788.64 2.831.14
Drenes de Acero Galvanizado de 47 de @ v longitud de 1.25m @ 3.00m clu 74.00 1.073.24 79.419.57 2.476.61
DRENAJE MAYOR (CAJAS DE CONCRETO REFORZADO)

Construccidn de Desvio Provisional m 75500 12,140 28 9,165,909 34 285,828 18
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-30" @) Unidad 4.00 18.824.54 75.298.17 2,348.09
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-60" @) Unidad 1.00 45,170 .58 45,170.58 1.408.59
Remocidn de Estructura Existente (1-TCR-72" @) Unidad 2.00 61.837.18 123.674.37 3.856.64
Remocidn de Estructura Existente (2-TCR-42" @) Unidad 1.00 71,628 82 71,628 82 2.233.66
Remocidn de Estructura Existente (2-TCR-48" @) Unidad 1.00 75,239.01 75,239.01 2,346.24
Remocidn de Estructura Existente (Vado) Unidad 1.00 113,5678.15 113.,5678.15 3.541.80
Canales Menores de 4 m m? 28975 229 59 66.523 82 2,074 47
Excavacidn de estructura de Drenaje Mayor m® 5.745.52 139.04 798,859.78 24.911.61
Relleno Estructural m® 2,840 65 22508 639.369.37 19.937.99
Concreto Clase D, f'c - 350 Kg/cm2. Colado in Situ m® 1,696.65 8,103.64 13,749,045.39 428,747.92
Acero de Refuerzo Grado 60 (FY - 4200 Kg/Cm2) Kg. 204,616.32 59.91 12,258,500 45 382.267.02
Mamposteria Clase "A" m® 899.40 77011 6.448,793.42 201.098.09
Tubos de drenaje de PVC de 10cm @ X190 cmec 15 m Unidad 100.00 §21.39 82,138.75 2,561.40
Tubos de drenaje de PVC de 10 cm @ X 165cme 1.6 m Unidad 8.00 77225 6.177.99 192.65
Tubos de drenaje de PVC de 10 cm @ X220 cmec 15 m Unidad 8.00 641.51 6,732.09 209.93
Zampeado de Mamposteria Clase "A” m® 186.51 5.608.12 1.045,970.44 32.617.37
Material Filtrante Triturado de 3/4” m® 165.42 7.650.86 1,265,604 64 39.466.40
Mejoramiento de Suelo Cemento de f'e= 30kg/cm?2 a los 7 dias de Edad m® 1.167.62 1,301.35 1.519.483.29 47.383.31
SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Instalacion de Sefial Escolar E-1-1 clu 300 3,783 08 11,349 23 353 91
Instalacién de Sefial Escolar E-1-3 clu 2.00 3,783.08 7.566.16 235.94
Instalacion de Sefial Escolar E-3-1 clu 200 3.09150 6,183 01 192 81
Instalacién de Sefial Escolar E-3-2 clu 3.00 3,783.08 11,349.23 353.1
Instalacion de Sefial Identificacidn de Destino 1D-2-2 clu 200 6,190 65 12,381 30 38610
Instalacién de Sefial Informacién General 1G-1-4 cfu 16.00 6,190 65 99,050 38 3.088 77
Instalacién de Sefial Informacién de Ruta II-1-3a ciu 11.00 4,127.97 45 407.67 1.415.99
Instalacion de Sefial Informacidn de Destino [1-4-2b clu 4900 1,976 12 96.529 83 3.019 53
Instalacion de Sefial Informacién de Localidades 11-5-2 clu 9.00 4,727 64 42,548 80 1.326.83
Instalacion de Sefial Informativa 1S-1-8 clu 200 2,922 48 5,844 97 182 27
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-1 clu 17.00 3,783.08 64,312.33 2.005.50
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-2 clu 7100 3,783 08 268,598 54 8.375 93
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-3 clu 494.00 3,783.08 1,868,840.56 58.277.61
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-4 clu 2800 3,783 08 105,926 19 3,303 18
Instalacién de Sefial Preventiva P-1-5 clu 54.00 3,783.08 204,286.21 6.370.43
Instalacion de Sefial Preventiva P-1-9 clu 3800 348111 132,282 07 4.125 06
Instalacién de Sefial Preventiva P-5-6 clu 203.00 3,783.08 T67,964.84 23.948.09
Instalacion de Sefial Preventiva P-9-4 clu 16.00 3,783 08 60.529 25 1,887 53
Instalacién de Sefial Preventiva P-12-4b clu 10.00 240637 2406367 750.40
Instalacion de Sefial Restrictiva R-10-1 clu 7.00 4.212 02 29.484 16 91943
Instalacién de Sefial Restrictiva R-11-4 clu 12.00 4,212.02 50.544.28 1.576.16
Instalacion de Sefial Restrictiva R-13-1 clu 16.00 4.212 02 67.392 37 2.101.55
Instalacién de Sefial Restrictiva R-2-1 clu 94.00 4,212.02 395,930.20 12,346.62
Linea continia amarilla 10 cm m 48,320 00 23 38 1,129,668 10 35.227 38
Linea discontinia amarilla o blanca m 6.220.00 20.80 129,399.30 4.035.17
Linea contintia blanca en bordes m 76.000.00 2209 1,678,940 06 52.355 78
Sistema de Guardavia "W", Tipo |, Clase "B" m 2,000.00 2,283.24 4,566,485 65 142,400 52
Postes Guia ciu 499.00 1.748.45 §72.478.80 27.207.23
Postes de Derecho de Via clu 196 00 2,005 97 393,170 09 12,260 55
MISCELANEOS

Andén de Concreto de 10 cms de Espesor m? 1.760.00 666.63 1,173.272.36 36.587.13
Caseta de Bahia de Buses clu §00 130,167 12 1,041,336 96 32472 88
OBRAS AMBIENTALES

Siembra de Plantulas ciu 19.520.00 5221 1.019.064.40 31.778.33
Taller sobre Educacion Vial y Riesgos ( Comunitarios y Estudiantes ) clu 8.00 17,368.90 138,951.19 4.333.03
Taller sobre Adaptacion al cambio climatico v ambiental clu 8.00 16.493.38 131,947.04 4.114.61
Taller de capacitacion, higiene y seguridad |aboral clu 8.00 16,493 .38 131.947.04 4.114.61
Seguimiento arqueologico INC mes 12.00 54,452.54 653.430.47 20.376.47
Plan de reasentamiento involuntario PRIA glb 4.00 16,338,287 31 65,353,149 22 2.037.961.61
Especialista ambiental v ayudantes para |a aplicacion de medidas ambientales mes 52.00 108,100.90 5,621,246.75 175.292.01
Especialista social mes 60.00 52,306.26 3,138,375.44 97.866.57
Regente forestal glb 4.00 65,182.06 260,728.23 8.130.51
Aplicacion de PGA de bancos de materiales clu 28.00 95,225 86 2,666,324 16 §3.146.20
Permisos ambientales glb 4.00 161,750.61 647.002.44 20.176.02
Consulta publica- Divulgacion-presentacion del proyecto glb 4.00 94,152 62 376,610.49 11,744 16
Monitoreo v sequimiento mes 60.00 97.371.58 5,842,294 97 182,185 14

COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS

1,646,487,302.08

51,343,783.06

IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 16.464,873.02 513.437.83

I.V.A (15%) 246,973,095 31 7.701.567 46

COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 1,909,925,270.41 59.558,788.35
T

DO




4.2.18.5.1.2. Costos preliminares de Mantenimiento

Los costos preliminares de mantenimiento para el proyecto fueron calculados tomando
en cuenta las actividades que deben ser realizadas anualmente y que se denomina
Mantenimiento Rutinario y las que se realizan de forma periddica llamado como

Mantenimiento Periédico.

El plan de mantenimiento debe cumplirse tal como se programe, para mantener en
buenas condiciones el tramo de carretera y poder cumplir con los beneficios que el
proyecto generara. Las actividades que se deben realizar por tipo de mantenimiento

son las siguientes:

a) Mantenimiento rutinario, el cual corresponde fundamentalmente a actividades
tales como: limpieza de la via, limpieza de alcantarilla y otras estructuras de drenaje,
remocion y desalojo de derrumbes menores, limpieza de cunetas revestidas y no
revestidas, mantenimiento y sefializacion vertical existente, sello de grietas y fisuras y
trabajo de administracion, siendo su ejecucion anual durante los veinte afios de

proyeccion.

b) Mantenimiento periodico, las obras que se consideran en el mantenimiento
periédico corresponde a drenaje menor, sefializacion vertical y horizontal, reposicion
de barandales de puentes, pintura de puentes, construccion de bordillos de concreto,

sello asfaltico con emulsién final y trabajos administrativos.

Se ha estimado las cantidades de obra que en cada variante que deben ser
mantenidas durante 20 afios para asegurar un plan de mantenimiento rutinario anual,
y cada cinco afios, durante el mismo periodo, un plan de mantenimiento periédico que
garantice un buen desempefio y durabilidad para esta carretera. Producto de esas
cantidades de obras consideradas, se estimaron los costos para cada alternativa.
También fueron analizados los costos del mantenimiento rutinario y periddico para la

situacion sin proyecto.
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Por las caracteristicas de esta via y la funcionabilidad que traera a la poblacion, se
tiene programado que este proyecto sea ejecutado prontamente, pero no obstante no
solamente debe de limitarse a la obra propiamente construida sino también al
mantenimiento sostenible que asegure el buen estado de la via durante todo el afio y
para el horizonte de vida util para el que fue diseflado, para las alternativa
desarrolladas en este documento: “Pavimento de Adoquin” y “Pavimento con Mezcla

Asfaltica en Caliente”

Los costos de operacion y mantenimiento del tramo se estudiaran en base al Manual
de Normas y Procedimientos de la SIECA y se han determinado para cada una de
las alternativas presentadas y para el supuesto de dar mantenimiento al tramo
existente, para ello se han revisado récords de diferentes proyectos de mantenimiento
ejecutados a tramos de caracteristicas similares al estudiado para efectos de
cuantificar las cantidades a ejecutar y se han estimado los costos estimados para el

desarrollo de dichas actividades.

Los resultados totales obtenidos para el mantenimiento periddico y/o rutinario en base

a cada alternativa desarrollada son las siguientes:

TABLA 41. COSTOS DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION COSTOS DE MANTENIMIENTO
RUTINARIO PERIODICO
COSTO C$ COSTO US$ COSTO C$ COSTO US$
ALTERNATIVA SIN PROYECTO
MANTENIMIENTO ANUAL 5,194,415.29 164,879.77 4,628,203.08 146,717.49
MANTENIMIENTO CADA 20 ANOS 103,888,305.77 3,297,595.31 92,524,061.62 2,934,349.71
ALTERNATIVA ADOQUIN
MANTENIMIENTO ANUAL 3,263,384.78 103,585.50 2,953,472.62 93,627.28
MANTENIMIENTO CADA 20 ANOS 65,267,695.63 2,071,710.07 59,069,452.41 1,872,545.63
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ALTERNATIVA ASFALTO
MANTENIMIENTO ANUAL 4,797,421.79

MANTENIMIENTO CADA 20 ANOS 95,948,435.70

152,081.85

3,041,636.90

4,492,487.95

89,849,759.06

142,415.22

2,848,304.31

TABLA 42. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO

SIN PROYECTO

CODIGO DESCRIPCION u.m. CANTIDAD CTO UNITARIO | COSTO TOTAL |CTO TOTAL (US$)
SUPERFICIE NO PAVIMENTADA
SIECA 101 |Limpieza de Derecho de Via Ha 78.05 43.522.81)  3,396,955.70 107.686.03
SIECA 202 |Conformacion carretera Balastradas sin reposicion de material m® 43,902.00 226.21 9,931,002.23 314,820.17
SIECA 203 |Reposicion de capa de balasto me 35,121.60 321.42| 11,288,808.58 357,863.64
DRENAJE MENOR
MIC 905.05 |Construccion de cunetas de concreto de 2500 psi m 19,512.00 282151 550563,236.11 1,745,228.60
909 (3) |Limpieza de Alcantarillas Tubulares en el Sitio m 521.78 24263 126,602.02 4,013.38
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS 79,796,604 64 2,529,611.82
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 797,966.05 25,296.12
LV.A {15%) 11,969.490.73 383.236.19
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 92 564 ,061.62 2,938,144 13
TABLA 43. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
SIN PROYECTO
CODIGO DESCRIPCION U.M. CANTIDAD | C. UNITARIO | COSTO TOTAL COS‘TU(;;;:::TAL
SUPERFICIE NO PAVIMENTADA
SIECA 101 |Limpieza de Deracho de Via Ha 45.80 42,839.37 1.962,043.28 62,198.23
SIECA 103 |Remacian de derrumbes m* 3,900.00 268.79 1.048,291.29 33.231.61
SIECA 202 |Conformacion carretera Balastradas sin reposicion de material m* 36,650.00 22266 8,605,642.74 272,805.29
SIECA 203 |Reposicion de capa de balasto m* 25,750.00 316.37|  9,095,712.16 288,340.85
SIECA 204 |Reparacidn de zonas Inestables en carreteras No pavimentadas m® 12,650.00 471.73 5,967 443.09 189,172.39
DRENAJE MENOR
SIECA 1101 |Reparacion y mantenimiento de estructuras menores y obras de proteccion m? 1,265.00 6,771.97 8,566,542 40 271,565.78
MIC 905.05 [Construccion de cunetas de concreto de 2500 psi m 19,512.00 2777.19] 54,188,595.66 1,717,818.85
NIC 909 (3) |Limpieza de Alcantarillas Tubulares en el Sitio m 521.78 238.82 124,613.67 3,950.35
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS §9,558,864.29]  2.839,083.35
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 695,588.84 28,390.83
LV.A (15%) 13,433,832 64 43012113
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 103,888,305.77]  3,297,595.31
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TABLA 44. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO
ALTERNATIVA ADOQUIN

COSTO COSTO TOTAL
CODIGO DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (USD$)
MOVIMIENTO DE TIERRA
SIECA 101 |Limpieza de Derecho de Via Ha 32.85 42,990.08 1,412,224.03 44,768.55
SIECA 103 |Remocién de derrumbes m3 365.00 269.73 98,451.56 3,120.99
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Remocion y Conformacién de Adoquin m?2 18,079.98 434.06 7,847,834.19 248,782.19
Reposicién de Adoquin m? 27,239.96 893.73 24,345,174.00 771,760.15
Sello de Adoquin con Arena m? 80,399.94 92.31 7,421,644.93 235,271.67
DRENAJE MENOR
SIECA 1101 Reparacion y ma_ntenlmlento de estructuras menores y 865.35 6,795.79 5,880,739.43 186,423.82
obras de proteccion
NIC 905.05 |Construccion de cunetas de concreto de 2500 psi m 1,250.00 2,786.98 3,483,725.24 110,436.69
SIECA 806 |[Limpieza de Alcantarrillas y otras estructuras m 165.25 239.66 39,603.24 1,255.45
DRENAJE MAYOR
NIC 606(3a) |Reposicion de Barandales Puentes m 70.92 4,614.03 327,226.75 10,373.33
NIC 606(3b) |[Pintura m 454.00 143.87 65,318.36 2,070.64
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS 50,921,941.73 1,614,263.48
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 509,219.42 16,142.63
.V.A (15%) 7,638,291.26 242,139.52
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 59,069,452.41 1,872,545.63
TABLA 45. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
ALTERNATIVA ADOQUiN
COSTO COSTO TOTAL
CODIGO DESCRIPCION U.M. CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL (USDS)
MOVIMIENTO DE TIERRA
SIECA 101 |Limpieza de Derecho de Via Ha 35.89 42,456.47 1,523,762.54 48,304.41
SIECA 103 |Remocién de derrumbes m3 398.76 266.38 106,222.60 3,367.34
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Remocion y Conformacion de Adoguin m? 19,844.88 428.67 8,506,990.79 269,677.95
Reposicién de Adoquin m? 30,967.65 882.64| 27,333,187.47 866,482.41
Sello de Adoquin con Arena m? 90,224.43 91.16 8,225,157.22 260,743.61
DRENAJE MENOR
SIECA 1101 Reparacion y mgntenlmlento de estructuras menores y 945.39 6,711.44 6,344,928.83 201,138.97
obras de proteccion
NIC 905.05 |Construccion de cunetas de concreto de 2500 psi m 1,365.63 2,752.39 3,758,742.23 119,154.93
SIECA 806 [Limpieza de Alcantarrillas y otras estructuras m 180.54 236.68 42,730.53 1,354.59
DRENAJE MAYOR
NIC 606(3a) |Reposicion de Barandales Puentes m 77.48 4,556.76 353,057.38 11,192.18
NIC 606(3b) |Pintura m 496.00 142.09 70,475.26 2,234.12
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS 56,265,254.85 1,783,650.51
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 562,652.55 17,836.51
.V.A (15%) 8,439,788.23 270,223.05
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 65,267,695.63 2,071,710.07
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TABLA 46. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO PERIODICO

ALTERNATIVA ASFALTO

CODIGO | DESCRIPCION LI M. CANTIDAD | C. UNITARIO | COSTO TOTAL | C.TOTAL [E3]] '
MOVIMIENTO DE TIERRA
SIECA 101 |Limpéeza de Deracho de Via Ha 32 B5 41.125.51 1.350.972 95 42 826 85
SIECA 103 [Remocidn de demumbes r* 365.00 258 04 M 18352 2 985.69
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
HIC- 403 |Sello de gnetas mecanizada con anmulsion + polimenss m* 4 73946 108.83 515, T2 18 16,351.00
SIECA 303 |Bacheo Supedicial de Pav. Bituminosos en Caliente m* 1.137.47 18.784 36] 21,366 65055 ET7.338.74
SIECA 302 |Reparacion de Zonas de Inestabiidad Local sin rep de carpeta m* 23,697 34 1.859.41] 45.010.978 98 1,436 861.57
SIECA 310 [Tratamiento supercial simple m* 1,137 47 107 18 121 916 68 1 86485
DRENAJE MENOR
SIECA 1101 [Reparacion v mantenmmients de estiucluras menores v obras de proleccion it 865 35 650105 5 625 67959 178,338 23
NIC 20505 |Construccion de cunelas de concreto de 2500 psi m 1.250.00 2.666.10 3.332 628 87 105,646 82
SIECA 806 |Limpieza de Alcantamillas y otras estructuras m 165 25 22 26 37.585.56 1.201.00
COSTO DE LAS OHBRAS SIN IMPUESTOS 17,456, 668.84 2455 434.75
IMPLIESTO MUNICIPAL [1%) 774.566.89] 24 554 35
VLA (15%) 11,618,503 .33 368.315.21
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS B49,849,759.06 2,848,304.31
TABLA 47. RESUMEN DE CANTIDADES Y COSTOS DE MANTENIMIENTO RUTINARIO
ALTERNATIVA ASFALTO
CODIGO DESCRIPCION U.M. | CANTIDAD | C.UNITARIO | COSTO TOTAL |C. TOTAL (USD$)
MOVIMIENTO DE TIERRA
SIECA 101 |Limpieza de Derecho de Via Ha 32.85 40.909.08] 1,343.863.22 42 601.47
SIECA 103 |Remocidn de derrumbes m® 365.00 256.68 93.687.86 2,969.97
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
NIC- 403 |Sello de grietas mecanizada con enmulsion + polimeros m? 5,151.59 108.29 B57.687.18 17,685.44
SIECA 303 |Bacheo Superficial de Pav. Bituminosos en Caliente m* 1,236.38 18.685.51| 23,102,387.93 732,362.91
SIECA 302 |Reparacidn de Zonas de Inestabilidad Local sin rep de carpeta m® 25,757.98 1.889.41] 48,667,492.50 1,642,795.77
DRENAJE MENOR
SIECA 1101 |Reparacion y mantenimiento de estructuras menores y obras de proteccion m® 86535 6.466.83] 559607349 177,399.70
NIC 905.05 |Construccion de cunetas de concreto de 2500 psi m 1,250.00 2,652.07)  3,315,090.34 105,090.83
SIECA 806 |Limpieza de Alcantarrillas y otras estructuras m 165.25 228.06 37,686.18 1,194.68
COSTO DE LAS OBRAS SIN IMPUESTOS 82,714,166.70)  2,622,100.77
IMPUESTO MUNICIPAL (1%) 827.141.69 26,221.01
L.V.A (15%) 12,407,125.31 393,3156.12
COSTO TOTAL CON IMPUESTOS 95,948,435.70 3,041,636.90
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4.2.18.5.1.3. Costos preliminares de Supervision

Al igual que los costos de mantenimiento, se presenta un estimado de los costos de

supervision de la construccion del proyecto, de conformidad a la estrategia

constructiva y especificaciones técnicas de la obra, en él se indica los recursos a

utilizar para garantizar el control de obra y la calidad de los materiales. Asimismo, se

presenta la estructura detallada de los costos de supervision. Se ha considerado un

plazo de la supervision de 38 meses, 2 meses mas que el plazo de la obra, para los

periodos de pre y post construccion.

A continuacién, se presenta tabla del Costo de Supervision del proyecto.

COSTO COSTO TOTAL
ITEM DESCRIPCION U.M. | CANTIDAD | TIEMPO | UNITARIO (C$) COSTO TOTAL (USDS)
PERSONAL
PERSONAL CLAVE
1 Gerente de Supervision mes 1.00 36.00 102,271.20 3,681,763.20 108,000.00
2 Ingeniero Residente de Supervision mes 1.00 36.00 68,180.80 2,454,508.80 72,000.00
3 Ingeniero Asistente de Campo mes 1.00 36.00 40,908.48 1,472,705.28 43,200.00
ESPECIALISTAS
4 Ingeniero Vial mes 1.00 6.00 85,226.00 511,356.00 15,000.00
1 Ingeniero Ambientalista mes 1.00 12.00 68,180.80 818,169.60 24,000.00
5 Ingeniero Estructural mes 1.00 12.00 102,271.20 1,227,254.40 36,000.00
2 Ingeniero Suelos y Pavimento mes 1.00 12.00 102,271.20 1,227,254.40 36,000.00
6 Ingeniero Hidrotécnico mes 1.00 12.00 102,271.20 1,227,254.40 36,000.00
PERSONAL DE APOYO
7 Inspector de Movimiento de Tierra mes 2.00 33.00 25,567.80 1,687,474.80 49,500.00
8 Inspector de Drenaje mes 1.00 33.00 25,567.80 843,737.40 24,750.00
9 Inspector de Pavimento mes 1.00 35.00 25,567.80 894,873.00 26,250.00
10 Dibujante Calculista mes 1.00 36.00 34,090.40 1,227,254.40 36,000.00
11 Laboratorista mes 1.00 36.00 27,272.32 981,803.52 28,800.00
12 Ayudante de Laboratorio mes 2.00 36.00 10,227.12 736,352.64 21,600.00
13 Secretaria mes 1.00 36.00 13,636.16 490,901.76 14,400.00
14 Topdgrafo mes 1.00 36.00 27,272.32 981,803.52 28,800.00
15 Cadenero (Portamira) mes 1.00 36.00 10,227.12 368,176.32 10,800.00
16 Nivelador mes 1.00 36.00 13,636.16 490,901.76 14,400.00
17 Ayudantes mes 2.00 36.00 10,227.12 736,352.64 21,600.00
18 Conductor mes 2.00 36.00 10,227.12 736,352.64 21,600.00
Total Personal 22,796,250.48 668,700.00
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PRESTACIONES SOCIALES

18 Costo de Préstaciones Sociales Glb 1.00 1.00 14,475,619.05 14,475,619.05 424,624.50
VIATICOS

1 Gerente de Supervision mes 1.00 36.00 13,636.16 490,901.76 14,400.00

2 Ingeniero Residente de Supervision mes 1.00 36.00 10,227.12 368,176.32 10,800.00

3 Ingeniero Asistente de Campo mes 1.00 36.00 10,227.12 368,176.32 10,800.00

4 Personal de Oficina mes 2.00 36.00 9,204.41 662,717.52 19,440.00

5 Personal de Campo mes 15.00 36.00 9,204.41 4,970,381.40 145,800.03

Total Personal 6,860,353.32 201,240.03

COSTO TOTAL DE MANO DE OBRA 44,132,222.85 1,294,564.53

COSTO DE EQUIPOS

1 Camioneta mes 2.00 36.00 61,362.72 4,418,115.84 129,600.00
2 Equipo de Topografia mes 1.00 36.00 40,908.48 1,472,705.28 43,200.00
3 Equipo de Computacion mes 1.00 36.00 4,090.85 147,270.60 4,320.00
4 Equipo de Laboratorio mes 1.00 36.00 3,749.94 134,997.84 3,960.00
5 Combustible de Camioneta mes 2.00 36.00 37,499.44 2,699,959.68 79,200.00
Total Equipo 8,873,049.24 260,280.00

COSTO DE MISCELANEOS
1 Renta de Casa (2 unidades) mes 1.00 36.00 10,227.12 368,176.32 10,800.00
2 Costos de Energia Electrica, Agua, Teléfonos y| mes 1.00 36.00 25,567.80 920,440.80 27,000.00
3 Costo de Utiles de Oficina mes 1.00 36.00 13,636.16 490,901.76 14,400.00
4 Costo de Papeleria mes 1.00 36.00 17,045.20 613,627.20 18,000.00
Total Miscelaneos 2,393,146.08 70,200.00

RESUMEN

1 Costos de Mano de Obra 44,132,222.85 1,294,564.54
2 Costos de Equipos 8,873,049.24 260,280.00
3 Costos Miscelaneos 2,393,146.08 70,200.00
4 Seguros de Personal 882,644.46 25,891.29
5 Garantias 1,323,966.69 38,836.94
SUB TOTALES 57,605,029.32 1,689,772.76
Costos Operativos (7%) 4,032,352.05 118,284.09
Imprevistos (2%) 1,152,100.59 33,795.46
Utilidades (5%) 2,880,251.47 84,488.64
SUB TOTALES (SIN IMPUESTOS) 65,669,733.43 1,926,340.95
IVA (15%) 9,850,460.01 288,951.14
TOTAL (CON IMPUESTO) 75,520,193.44 2,215,292.09

4.3. Estudio de pre factibilidad econdémica

4.3.1. Célculo de los Precios Econémicos

Tomando como referencia las Pautas Metodolégicas de Preinversion actualizada en julio del
2010 por el Sistema Nacional de Inversion Publica (SNIP), se ha realizado la evaluacion
econdmica, estimando los pardmetros de eficiencia de los principales elementos del proyecto,
dentro de los que se pueden mencionar: el precio de la mano de obra no calificada y calificada,
el célculo del Factor Estandar de Conversion (FSC) y el parametro de ajuste para la
importaciéon de insumos y materiales agricolas y no agricolas. Los factores utilizados se

presentan en la tabla 48.
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TABLA 48. PRECIOS SOCIALES DE NICARAGUA. VIGENTES 2017

Tasa Social de Descuento 8.0%
Precio Social de la Divisa 1.015
Mano de Obra

. Calificada con desempleo involuntario 0.82
e  No Calificada con desempleo involuntario 0.54
. Calificada con pleno empleo 1.00
e No Calificada con pleno empleo 0.83
Factor Estandar de Conversion FSC 0.985

4.3.2. Costo Social de la Mano de Obra

El Precio Social de la Mano de Obra representa el verdadero costo para la sociedad y se
calcula por categoria, asi: Mano de Obra Calificada (MOC) y Mano de Obra No Calificada

(MONC), para ambas se calcula con dos escenarios:

é Economia con desempleo involuntario

é Economia con pleno empleo.

Los resultados obtenidos por el SNIP para estas categorias se resumen a continuacion en
tabla 49.

TABLA 49. RESUMEN FCS ESTIMADOS PARA NICARAGUA

ESCENARIOS MOC MONC
Economia con desempleo involuntario 0.82 0.54
Economia con pleno empleo 1.0 0.83

Fuente: (SNIP, s.f.)

Para el caso nuestro utilizaremos los factores del escenario con desempleo involuntario.

4.3.3. Tasa Social de Descuento para Nicaragua

En el caso de Nicaragua, el sector publico financia preferentemente sus inversiones a traves
de: i) donaciones; ii) créditos externos de Gobierno e instituciones multilaterales; iii) créditos
externos de instituciones financieras privadas iv) endeudamiento interno via emisién de bonos

propios o documentos del Banco Central de Nicaragua.
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El célculo de la TSD requiere conocer de las siguientes variables:
Impuestos a las utilidades del capital.

Impuestos al ahorro de las personas.

Ahorro interno como porcentaje del PIB.

Inversion privada como porcentaje del PIB.

Ahorro externo como porcentaje del PIB.

AN NN NN

Estructura AE que financia proyecto adicional préstamos externos de Gobierno y
organismos multilaterales y endeudamiento externo sistema financiero privado.

Tasas de interés préstamos externos de Gobierno y organismos multilaterales.

Tasas de interés activas endeudamiento externo sistema financiero privado.

Tasas de interés internas del sistema financiero pasivas y activas.

Rentabilidad inversiones privadas desplazadas.

Elasticidad tasa de interés del ahorro interno.

Elasticidad tasa de rendimiento de la inversion.

AN N N N N R

Elasticidad tasa de interés del ahorro externo.

« Calculo de la Tasa Social de Descuento, TSD:

Sobre la base de los valores de pardmetros anteriores, en la tabla 51 se presentan los valores
obtenidos para la TSD.

TABLA 50. VALORES TSD

Valor Maximo 8.10%

Valor Minimo 7.57%

Valor Promedio 7.83%
Fuente: SNIP.

Sobre la base de los resultados obtenidos se recomienda utilizar una TSD de 8% anual.

4.3.4. Factor de Correccion paralos Materiales de Construccion

Los factores de correccion para los materiales de construccion utilizados son los que rigen en
las pautas metodoldgicas del SNIP para los diferentes factores, previamente enunciadas. El
factor del combustible, lubricantes y llantas se calcul6 dividiendo el costo econémico entre el
costo financiero de cada uno de ellos. Para el presente estudio se utilizaron los que se

muestran en la tabla 54.
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TABLA 51. FACTORES DE CONVERSION

MANO DE OBRA Calificada 0.820
No Calificada 0.540
Viaticos 0.985
EQUIPO Depreciacion 1.015
Intereses Financieros 0.985
Reparaciones Generales 1.015
Combustible 0.890
Lubricantes 0.790
Llantas 0.770
Bateria 1.015
Accesorios /Mantenimiento 1.015
MATERIALES Nacionales 0.985
Importados 1.015
Fuente: SNIP.

4.3.5. Costos de Operacion Vehicular

Los costos de operacion vehicular para la alternativa Adoquin se calcularon con el
RED, Médulo VOC (Versién 3.2), el cual emplea diferentes componentes que
intervienen en el VOC, tanto del camino (rugosidad, pendiente, altura, ancho, etc.)
como del vehiculo (costo, neuméticos, combustible, mantenimiento, utilizacién,

lubricantes, vida util, etc.).

Tomando en cuenta las condiciones del tramo de carretera Cuapa - La Libertad, se ha
estimado para la situacién sin proyecto (Estacién Seca), el IRl = 18 y en la (Estacion
Humeda), el IRl = 20. Para la situacion con proyecto, el IRI se ha determinado en base
a la capa de revestimiento a estudiar. En este sentido, para la alternativa Adoquin, el
IRl = 4.5 y para la Mezcla Asféltica, el IRl = 2.5, observandose que el IRI disminuye
en base a la rugosidad de la carpeta.
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Los atributos, costos y gastos relacionados con los vehiculos (combustible,
lubricantes, llantas, y costo de la mano de obra de la tripulacién y de la que realiza las
labores de mantenimiento de los vehiculos) que circulan por el tramo del proyecto, se
detallan en la siguiente tabla. En la tabla 55 se presenta los resultados obtenidos con
el VOC.

TABLA 52. CARACTERISTICAS DE LA FLOTA DE VEHICULOS
CARACTERISTICAS DE LA FLOTA DE VEHICULOS

Motocicleta Automévil  Vehiculo de Autobus Autobus = Autobls Camién Camiéon  Camidén Vehiculo Camidn

Grande Reparto Pequefio = Mediano  Pesado Liviano Mediano Pesado 4x4 Articulado
Costos Econémicos
Unitarios
Costo de Vehiculo 838 12,599 18,981 12,605 31,434 110,105 17,189 30,827 54,540 12,767 113,928
Nuevo ($/vehiculo)
Costo del 0.83 0.83 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.72 0.74
Combustible ($/litro
para TM, $/MJ para
TNM)
Costo del Lubricante 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38 3.38
($/litro)
Costo de Neumatico 22.67 44.36 162.26 51.25 86.24 212.61 88.92 128.59 212.61 162.26 212.61
Nuevo ($/neumético)
Costo de Labor de 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Mantenimiento
($/hora)
Costo de la 0.00 0.00 0.00 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.00 0.46
Tripulacién ($/hora)
Tasa de Interés (%) 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00
Utilizacion y Carga
Kildmetros 1,800 2,000 50,000 50,000 50,000 70,000 50,000 80,000 80,000 50,000 80,000
Conducidos por Afio
(km)
Horas Conducidas por 500 500 1,100 1,300 1,300 2,000 1,300 1,800 2,000 1,100 2,000
Afio (hr)
Vida atil (afios) 5 9 9 9 9 10 9 10 10 9 10
Porcentaje de Tiempo 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 100.00 0.00
para Uso Privado (%)
Peso Bruto de 0.12 1.04 2.70 3.50 6.20 17.50 6.50 12.75 21.50 1.42 54.00

Vehiculo (Ton.)
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En el siguiente cuadro se presenta los costos de operacion vehicular sin proyecto y
por alternativa.

TABLA 53. COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
Tipo de Vehiculo Alternativas de Estudio
Sin Proyecto Adoquin Mezcla Asfaltica

IRI =18 IRI=4.5 IRI=2.5
Motocicleta 0.054 0.036 0.032
Automovil Grande 0.304 0.209 0.200
Vehiculo de Reparto 0.359 0.231 0.212
Vehiculos 4 x 4 (Jeep) 0.240 0.143 0.130
Autobus Pequerio 0.318 0.219 0.204
Autobis Mediano 0.480 0.315 0.290
Autobls Pesado 1.311 0.844 0.768
Camién Liviano 0.423 0.287 0.264
Camién Mediano 0.690 0.483 0.446
Camioén Pesado 1.236 0.859 0.796
Camién Articulado 2.702 1.924 1.776

Fuente: Informe VOC.

4.3.6. Costos del Tiempo de Viaje

El costo de tiempo de viaje de los pasajeros es producto del levantamiento que hace
el Especialista de Tréfico en la Encuesta de Origen y Destino (EICMEP — MTI) para
cada tipo de vehiculo. El procedimiento utilizado es: A todos los ocupantes de los
medios de transporte se les pregunta su ingreso mensual (en cordoba o ddlares).
Luego, cuando se ingresan los datos, el ingreso mensual se filtra por tipo de vehiculo;
el dato mensual se promedia y divide en 30 dias, quedando el salario por dia,
posteriormente, se divide por 8 horas, quedando el salario por hora. Este dato es el

gue aparece reflejado en la tabla 57.

TABLA 54. COSTOS DE TIEMPO DE VIAJE

Tipo de Vehiculo No. de Pasajeros Costo de Tiempo del Pasajero ‘
(US$/Pas/hr)
Motocicleta 2 1.50
Automovil Grande 3 2.46
Vehiculo de Reparto 3 3.45
Autobls Pequefio 6 0.93
Autobus Mediano 6 0.93
Autobus Pesado 25 2.29
Camién Liviano 2 1.51
Camién Mediano 2 1.27
Camion Pesado 2 1.60
Automovil Grande 2 1.50
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4.3.7. Costos de Construccion, de Mantenimiento y de Supervision de las
Alternativas

Los costos de construccion son los calculados de acuerdo con las cantidades de obras
estimadas, asi como también los costos de supervision. Los costos de mantenimiento
se calcularon para cada alternativa y para la situacion sin proyecto. En el capitulo
anterior se detall6 los costos de construccion, supervision y mantenimiento para la
situacion sin y con proyecto, de manera que no es necesario detallarlos nuevamente

en este acapite.

4.3.8. Evaluaciéon Econémica

En sintesis, en el presente estudio de prefactibilidad se ha aplicado este ultimo con

Enfoque del consumidor.

Para caracterizar social y econOmicamente la zona de influencia del proyecto, se visitd
las instituciones gubernamentales, con el fin de solicitarles informacién
socioeconOmica y estadistica que ellos generan y que son de acceso publico.
También, se converso con lideres del Poder Ciudadano, Asociaciones Gremiales que

manejan informacion relacionada a la zona y estudios econémicos.

Beneficios del Transito: La construccion de la carretera supone la obtencién de
beneficios por la disminucién de los costos de operacién vehicular, vinculados al
mejoramiento de la via. Para fines de evaluacion econdémica, el transito utilizado es el
Trafico Normal. Para su determinacion se utiliza el promedio de las tasas de
crecimiento de las variables socioecondémicas, tales como: Producto Interno Bruto
(PIB), Parque Vehicular y Crecimiento Demografico. Se incluyen datos historicos de
las Estaciones de Mayor Cobertura (EMC) involucrada, siendo esta la EMC 1802 San

Marcos - Masatepe.

Trafico Normal/Actual: Es el trafico que se produce en la via independiente de las
condiciones existentes. Transita sobre el tramo tanto en la condicidén sin proyecto
como en la situacion con proyecto.

Trafico Desviado/Atraido: Para este tipo de trafico puede haber dos escenarios:
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= Cuando se identifica una via alterna al tramo en estudio que se vuelve mas
atractiva al usuario, por lo que el trafico de la via se reorienta o desvia hacia
esa otra ruta.

= O bien el mejoramiento de la via en estudio la hace mas atractiva al usuario en
comparacion con otra via que utiliza actualmente, por lo que el proyecto atrae

trafico de la otra ruta.

Trafico Generado: La superficie de rodamiento del camino actualmente se encuentra
en mal estado (IRl = 18 m/km) en Estacion Seca y (IRl = 20 m/km) en Estacion
Humeda, por lo cual se prevé que una vez mejorado el camino persiga un incremento
de viajes de los usuarios. Uno de los objetivos de este proyecto es mejorar el estado
del camino para obtener ahorros en los costos de operacion de los usuarios, tiempos

de viaje y mayor seguridad vial. Por tanto, se debera considerara Trafico Generado.

El calculo del Trafico Generado se cuantifica a partir de los ahorros de los costos de
operacion vehicular de cada tipo de vehiculo que transita por el camino en estudio. La
cuantificacion de estos ahorros se realiza mediante la utilizacion del RED-DHM-4
Mdédulo VOC, Version 3.2. Este se manifestara a partir del primer afio de operacion de
la carretera (2021), como efectos de los ahorros de costos de operacién vehicular,
como consecuencia directa de las mejoras en las condiciones de rodamiento y

geometria del camino.

Tréfico Desarrollado: Es el transito adicional que se producira por efecto de la
introduccion de nuevos procesos productivos. ElI camino actualmente esta
deteriorado, representando una restriccion para los productores de la zona para sacar
0 comercializar su produccion. Por tanto, se debera considerar que, una vez mejorado
el camino y levantada la restriccion, los productores podran incrementar las areas de
siembra, evitar pérdidas, introducir nuevas tecnologias, incrementar los rendimientos,
lo que resultara en mayores volimenes de produccion a ser transportada por los

vehiculos de carga.

La cantidad de viajes adicionales para sacar esta produccién fue calculada tomando

como base los vehiculos de carga que se utilizan en el camino.
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Para proyectar el TPDA del camino Cuapa - La Libertad en el periodo 2017- 2040,

se utilizé las siguientes tasas de crecimiento mostrada en la tabla 58.

TABLA 55. TASA DE CRECIMIENTO PARA TPDA DEL CAMINO CUAPA — LA LIBERTAD

I

LIVIANOS EMC 1802 Y PARQUE VEHICULAR LIVIANO CHONTALES 5.93%
CARGA EMC 1802, PIB Y PARQUE VEHICULAR CARGA CHONTALES 4.49%
PASAJEROS = POBLACION MUNICIPAL CUAPA - LA LIBERTAD Y PARQUE VEHICULAR PASAJEROS CHONTALES 2.55%

El Trafico Total: Lo conforman la sumatoria del Trafico Normal mas el Trafico
Generado mas el Tréfico Desarrollado mas el Trafico Atraido que para este tramo se

ha considerado.

Inversion del Proyecto: La inversion total de la construccion de la carretera esta
conformada por los costos de construccion directos de la carretera, los costos de

supervision, los costos de mitigacion de impacto ambiental y de gestion ambiental.

Costos de Mantenimiento: Los costos de mantenimiento para carreteras

pavimentadas generalmente son dos:

a. Mantenimiento rutinario, el cual corresponde fundamentalmente a la limpieza
de alcantarillas, cajas, cunetas y derecho de via y bacheo de la superficie de
rodamiento, siendo su ejecucién anual, y

b. Mantenimiento periddico, las obras que se consideran en el mantenimiento
periédico corresponde al mantenimiento de puentes, limpieza de cauces de
puentes, bacheo superficial y profundo, nivelacion y conformacion, tratamiento

superficial, revestimiento asfaltico.

Costos del Tiempo de Viaje: Los costos del tiempo de viaje que se utilizaron es el
resultado de una combinacién de factores, tales como: el tipo de vehiculo que transita,
el indice de ocupacion y el costo de los ocupantes. De acuerdo con resultados de
encuesta de origen y destino se obtuvo un costo promedio por hora de acuerdo con el
vehiculo en que viajaba.
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También se ha considerado como beneficio, el Valor Residual de la Carretera al final
de los 20 afos, el cual se estim6 para cada alternativa asi: Adoquin 25%, Mezcla
Asféltica el 35%. La estimacion de este porcentaje estd basado en la durabilidad de
las obras y en los tiempos de reposicion de las mismas, es decir, que para el caso del

Asfalto, el valor residual se considera mayor que para el Adoquin, dada su durabilidad.

Para realizar la Evaluacion Econdmica se procedié a corregir los costos y precios
financieros a precios econdémicos, aplicando los factores de conversion

correspondientes, anteriormente explicados. Los parametros utilizados fueron:

% El Valor Actual Neto (VAN).
% Tasa Interna de Retorno (TIR).
% Relacion Beneficio / Costo (R B/C).
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Datos

Costo del proyectos

Costo de la Supervision

Total de la inversién

Beneficios por trafico normal
Beneficios por trifico generado
Beneficio indirecto por trafico desviado
Costo del mantenimiento con proyecto
Costo de mantenimiento sin proyecto

$54,754,720.08
$1,926,340.95
$56,681,061.03
$2,808,032.60
$699,221.38
$2,511,930.00
$720,795.06
$3,547,858.50

C$1,889,037,842.91
C$65,699,733.43
€$1,954,737,576.34
C$96,877,124.70
€$24,123,137.44
€$86,661,585.00
€$24,867,429.60
€$122,401,118.12

TABLA 56. FLUJO DE CAJA — ALTERNATIVA ADOQUIN

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Beneficios por trafico normal (BLR) 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125 96,877,125
Beneficios por trafico generado (BAC) 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137 24,123,137
ficio i por tréfico desviad 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585
Costo del mantenimiento sin proyecto 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37 5,194,415.29 5,194,415.29  5,194,415.29 5,194,415.29  9,822,618.37 5,194,415.29  5,194,415.29  5,194,415.29 5,194,415.29  9,822,618.37 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37
Costo de mantenimiento con proyecto - - - - 6,216,857.40 - - - - 6,216,857.40 - - - - 6,216,857.40 - - - - 6,216,857.40
Costos de mantenimiento (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (3,605,761) (5,194,415) (5,194,415)  (5,194,415)  (5,194,415)  (3,605,761)  (5,194,415)  (5,194,415) (5,194,415  (5,194,415)  (3,605,761)  (5,194,415) (5,194,415)  (5,194,415)  (5,194,415) (3,605,761)
Inversion total 1,954,737,576.34
Flujo neto socit (1,954,737,576) 202,467,432 202,467,432 202,467,432 202,467,432 204,056,086 202,467,432 202,467,432 202,467,432 202,467,432 204,056,086 202,467,432 202,467,432 202,467,432 202,467,432 204,056,086 202,467,432 202,467,432 202,467,432 202,467,432 204,056,086
Tasa social de descuento 8%
VAN 35,776,233.58
TIR 8.24%
RBC 1.07
Datos
Costo del proyectos $55,360,152.77| €$1,909,925,270.41
Costo de la Supervision $1,926,340.95 C€$65,699,733.43
Total de la inversién $57,286,493.72 (€$1,975,625,003.84
Beneficios por trafico normal $2,811,908.90 €$97,010,857.05
Beneficios por trafico generado $699,768.88 €$24,142,026.19
Beneficio indirecto por trafico desviado $2,511,930.00 C$86,661,585.00
Costo del mantenimiento con proyecto $1,077,090.98 €$37,159,638.96
Costo de mantenimiento sin proyecto $3,547,858.50 €$122,401,118.12
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Beneficios por trafico normal (BLR) 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857 97,010,857
Beneficios por trafico generado (BAC) 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026 24,142,026
ficio indi por trafico desviad 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585 86,661,585
Costo del mantenimiento sin proyecto 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37 5,194,415.29 5194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 5,194,415.29 9,822,618.37
Costo de mantenimiento con proyecto - - - - 9,289,909.74 - - - - 9,289,909.74 - - - - 9,289,909.74 - - - - 9,289,909.74
Costos de mantenimiento (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (532,709) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (532,709) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (532,709) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (5,194,415) (532,709)
Inversion total 1,975,625,003.84
Flujo neto socio-econémica (1,975,625,004) 202,620,053 202,620,053 202,620,053 202,620,053 207,281,760 202,620,053 202,620,053 202,620,053 202,620,053 207,281,760 202,620,053 202,620,053 202,620,053 202,620,053 207,281,760 202,620,053 202,620,053 202,620,053 202,620,053 207,281,760
Tasa social de descuento 8%

VAN
TIR
RBC

21,530,220.28
8.15%
1.06



4.3.8.1. Anélisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad se realiz6 para el VAN de ambas alternativas usando como
variacion, los beneficios del proyecto en funcion del TPDA, realizando una disminucién
del 30% para un escenario pesimista y un incremento de 30% para un escenario
optimista en relacion con los ingresos de un escenario conservador.

TABLA 58. ANALISIS DE SENSIBILIDAD
Escenarios de analisis

Alternativa Pesimista Conservador Optimista
Valor VAN Valor VAN Valor VAN

Adoquinado | -30% -C$318,808,636.38 0% C$ 35,776,233.58 30% C$ 393,939,101.04

Carpeta

e -30% -C$332,877,975.25 0% C$ 21,530,220.28 30% C$ 380,847,344.41
Asfaltica

Segun la tabla 61 se observar que para el para un escenario pesimista en Adoquin se obtuvo
un VAN negativo al igual que en un escenario pesimista para Carpeta Asféltica, sin embargo
se observa que la perdida de la alternativa de mezcla asfaltica es mayor a la de adoquinado.

4.3.8.2. Resultados de analisis econdmico

La rentabilidad econ6mica se realizd en base a los costos y beneficios del proyecto.
Particularmente, el flujo econémico del proyecto agrupa como beneficios econdmicos, los
ahorros en los costos de operacion vehicular y los ahorros en los tiempos de viaje.

En un horizonte de vida de 20 afios, el Valor Actualizado de los Ingresos Netos Econémicos
para la Alternativa Adoquin VAN = C$ 35.7 millones; para la Mezcla Asféltica VAN = C$ 21.53
millones.

La tasa de rendimiento de la inversion para el mismo horizonte de vida (20 afios) es de TIRE
= 8.24% para el Adoquin, TIRE = 8.15% para la Mezcla Asféltica. Aunque la diferencia es
minima entre ambas alternativas, se muestra que el Adoquin es la alternativa que obtuvo la
mejor rentabilidad.

La relacion beneficio costo resultante fue la siguiente 1.07 para el Adoquin y 1.06 para el

Asfalto. Igualmente la diferencias es minima pero estos resultados confirman que el Adoquin
es la alternativa que obtiene la mejor relacion.
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V. Conclusiones

Se reconocio las necesidades del revestimiento del tramo, debido a la intransitabilidad
en gran parte de la via, encontrando tramos con menos de 3 metros de ancho y grandes
pegaderos que no permite el avance del transporte en temporada lluviosa.

Mediante el estudio de mercado el proyecto tanto en la etapa de construccion como
operacion y mantenimiento ocasionara impactos positivos. La puesta en servicio del
proyecto resultara en una mayor comodidad en el traslado de pasajeros y disminucion
de tiempo para llegar a los diferentes destinos, mejores condiciones de acceso a
compradores(as) para la comercializacion de los principales rubros de la zona:
ganaderia, leche, granos basicos y oro, y un mejor acceso a servicios de educacion,
salud, policia y otras organizaciones que velan por el bienestar social.

El estudio técnico ayudo a conocer la ingenieria del proyecto con dos alternativas que
fueron estudiadas en toda su estructura de costos, incluyendo los costos de la mano
de obra actualizada y vigente, teniendo en cuenta que son disefios preliminares en
base a disefios estandar de estos tipos de revestimientos.

Se evalud socio econOmicamente la construccion del tramo con las alternativas
Adoquin, y Mezcla Asféltica. Econdmicamente a los 20 afios ambas alternativas
muestran tasas de rendimiento por encima de la tasa de actualizacién del 8%. Los
resultados indican que la alternativa que obtuvo los mejores indicadores de rentabilidad
es el Adoquin, al mostrar un mejor resultado en VANE y una TIRE.

Los resultados anteriores indican que la rentabilidad del tramo de camino Cuapa - La
Libertad, favorecen a la carpeta de rodamiento Adoquin, en lugar de la Mezcla
Asfaltica, cuyos resultados son inferiores, asi mismo se debe de tomar en cuenta que
este tipo de carpeta de rodamiento necesita un mantenimiento con menores costos, y
es la qgue mas predomina en la zona por el tipo de suelo y clima.
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VI.

VII.

Castillo,

Cervini,

SNIP. (s.

Recomendaciones

Para garantizar la durabilidad de la obra, se recomienda dar el mantenimiento
adecuado a la obra mejorada, a fin de evitar la pérdida innecesaria del capital
invertido.

Los Gobierno Locales en la elaboracion de futuros Planes de Inversion Municipal
(PIM), deberan incorporar los presupuestos necesarios para garantizar el
mantenimiento a las obras realizadas o hacer las gestiones necesarias ante el
Gobierno Central, para no dejar que las obras se deterioren por falta de
mantenimiento, sobre todo, en este tipo de vias tan importantes para la zona en
estudio y para las comunidades asentadas en la zona de influencia.

Los estudios descritos en este documento son de caracter preliminar, para un
mejor uso de los fondos disponibles, se requiere profundizar los estudios.

Si los resultados de la construccion de este tramo de carretera trae mayores
recursos a los municipios, hay que mejorar principalmente los sistema de
seguridad ciudadana, salud y educacion.

Crear grupos de informacién a la poblacién de los beneficios que traera la
construccion de este tramo de carretera.
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VIIl.  ANEXOS

8.1. Calculo de Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

8.1.1. Estacion No 1

Obtencion TPDA. Movimiento 1: Cuapa — Comarca El Zancudo.

p Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Dia Motos - Total
Autos Jeep Cta Mbus Mb> 15 P Bus C2 Liv |C2>5ton
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 56 1 - 19 1] - - 24 13 114
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 75 2 3| 30 1 1] - 10 15| 140)
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 104] 5 1] 15 - 5 24 3| 157
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 115 19 4 20 1] 1] 2 17 2| 181
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 126 12 10 29 1 2| - 24 4 208
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 56 10 2 22 - - - 15 2 108
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 80 8 6 19 1 1 - 10 1 126
TPDS 87 8 4 22 1] 1] 1 18 [§ 198
Aplicacion Factor Dia: 120 12 5| 29 1 1 1 22 7| 266!
Aplicacion Factor TPDA 116 13 6| 31 1 1 1 26 8| 204
% TPDA 57.03 6.21 2.98 15.08 0.49 0.48 0.71 12.72 3.90 100.00
% 81.31 1.68 16.94 100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Motos . Total
TPDA Mov. Cuapa - El Zancudo Autos Jeep Cta Mbus Mb> 15 P Bus C2 Liv |C2>5ton
116 13 6 31 1] 1] 1] 26 8 204
Composicién del TPDA (%) 57.03 6.21 2.98 15.08 0.49 0.48 0.71 12.72 3.90 100.00
% 81.31 168 16.94 100.00
Obtencién TPDA. Movimiento 2: Comarca El Zancudo - Cuapa
Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Dia Motos Mb> 15 . Total
Autos Jeep Cta Mbus P Bus C2 Liv [C2>5ton
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 64 2 2 2 - - 11 1] 82
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 169 3 8 13 - 1 - 36 - 230!
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 143 5 1] 10, 1 - - 7 2 169
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 95 17 - 12| - 1 - 10, 2 137
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 91 4 1] 12| 1 - - 14 3 126
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 118 6 1 17 - - - 15 2 159
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 128 4 - 9 - 1 - 11 1 154
TPDS: 115 6 2 11 1 0 - 15 2 212
Aplicacion Factor Dia: 158 9 2| 14 1] 1 - 18 2| 286
Aplicacion Factor TPDA 153 9 3 15 1 1 0 22 2 205!
% TPDA 74.70 4.43 1.25 7.29 0.39 0.28 - 10.59 1.06 100.00!
% 87.67 0.67 11.65 100.00;
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Motos Total
TPDAMov. 2 Autos | Jeep Cta Mbus Mb; 1 Bus | cauv [c2>5ton
153 9 3 15 1 1 0 22, 2 205!
Composicién del TPDA (%) 74.70 4.43 1.25 7.29 0.39 0.28 - 10.59 1.06 100.00:
% 87.67 0.67 11.65 100.00:
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8.1.2. Estacién No 2

Obtencion TPDA. Movimiento 1: Juigalpa — El Biscocho.

Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Dia BICIC | Motos . Otros | Total
Autos | Jeep ‘ Cta | Mbus ‘ iﬂsb; ‘ Bus [C2 Liv Ct20I>15 ‘ C3 ‘ C4  |TxSx4|TxSx5|CxRx4 [CxRx5| VA ‘ VC
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 22 - 1 11 - - 1 6 6 1 47
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 18 3 4 8 1 9 3 - 46
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 21 2 9 1 7 2 40
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 17 1 16 4 6 17 44
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 16 3 15 7 12 7 53
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 15 5 1 18 5 4 4 48
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 25 2 - 13 - - - 5 6 8 51
TPDS - 19 2 1 13 - - 0 5 6 6 47
Aplicacion Factor Dia: 26 3 1 17 - - 0 7 8 - - - - - - -| - 7 63
TPDA (vpd) 25 4 1 18] 0 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 65
% TPDA 3899 | 544| 215| 2752 - - 0.63| 11.86| 1340 - - - - - - - - 943 100.00
% 74.11 0.63 25.26 - - 9.43] 100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Motos . > Otros | Total
TPDA Mov. 1 Autos | Jeep | Cta | Mbus ﬂb; Bus |C2 Liv Ct20n5 C3 TxSx 4| TxSx 5 [CxRx4 [CxRx5| VA Ve
25 4 1 18 0 0 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 6 65
Composicion del TPDA (%) 3899 | 544] 215| 2152 - - 0.63 | 11.86] 13.40 - - - - - - - - 9.43| 100.00
% 74.11 0.63 25.26 - - 9.43| 100.00
Obtencién TPDA. Movimiento 2: La Libertad — El Biscocho.
Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Dia Mot ) tr Total
! 9% 1 Autos ‘ Jeep ‘ Cta | Mbus ﬂ_)b; ‘ Bus |C2 Liv ctzozs‘ c3 ‘ C4 (Txsx4|Txsx S‘CXRXA CxRe5| VA ‘ we || G| T
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 6 2 3 2 1 3 1 - 18
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 5 - 7 1 2 13
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 7 1 - 3 1 2 12
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 1 2 - 7
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 7 1 2 1 1 11
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 6 3 2 1 1 - 13
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 8 - 6 - 1 14
TPD (FIN DE SEMANA): 6 0 1 3 0 0 1 0 1 13
Aplicacion Factor Dia: 8 1 1 4 0 0 1 1 1 17
TPDA (vpd) 8 1 2 5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18
% TPDA 4662 380| 934| 2621| 228| - 118| 7.16| 340 - - - - - - - - 540 | 100.00
% 85.97 346 1057 - - 540 | 100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
TPDA Mov. 1 Motos | pitos | Jeep | Cra | Mbus ﬂ_’b; Bus [C2 Liv CIZOE | Txsx 4| Tusws | oo [oxres | va | ve | O1Os | T
8 1 2 5 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18
Composicion del TPDA (%) 4662 380| 934 2621| 228| - 118 7.16[ 340 - - - - - - - - 540 | 100.00
% 85.97 346 1057 - - 540 | 100.00
Obtencion TPDA. Movimiento 3: El Biscocho — Juigalpa
Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Re EIEE | MRS || g ‘ Jeep | Cta | Mbus 'f'sb; ‘ Bus |C2 Liv CfO; 9 ‘ c3 ‘ c4 |Tx5x9;‘ TxSX5 | CxRx 4 |CxRx5| VA ‘ ve | EEs| T
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017] 19 - - 12 - - - 4 4 - - - - - - - - - 39
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 | 18 2 1 12 - - - 11 - 2 44
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 24 - - 14 1 - - 6 1 3 46
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 | 24 1 3 9 - - - 10 - 4 47
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 19 1 2 8 - - - 5 3 1 38
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 30 2 4 0] - - - 4 2 1 52
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 6| - - - 12 12 50
TPDS - 23 1 1 9 2 6 3 2 47
| Aplicacion Factor Dia: 31 1 2 12 2 - - 7 4 | - - | | - - 2 63,
Aplicaci6n Factor TPDA 32 1 2 12 2 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 59
% TPDA 5476 | 2.05| 266| 1995| 392| - - | 1018| 648 - 4.27| 100.00
% 79.42 392 16.66 | - - 4.27| 100.00
Pesados de Pesados de Carga Veh. Pesados
TPDA Mov. 1 Motos | ) itos | Jeep | Cta | Mbus ;": ; Bus |C2 Liv Ctzo: 5 c3 TXASX Txsx5|oRe ajoRes| VA | ve | Oos | Towl
32 1 2 12 2 0 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 59
Composicién del TPDA (%) 5476 205 266) 1995 AE - 1018 648 - - - - - - - - 427| 100.00
% 79.42 392 16.66 | - - 4.27| 100.00
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Obtencion TPDA. Movimiento 4: El Biscocho — La Libertad.

Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
be BUE | B85 | oy ’ Jeep ‘ Cta | Mbus ‘ ﬂ;b; ‘ Bus |C2 Liv ct20:5 ‘ 3 ‘ c4 ‘TXSX 4| Txsxs ‘ CxRe 4 [CxRx5| VA ’ e [|Ges || e
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 [ 4 - 1 - 5
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 [ 5 1 3 1 1 10j
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 7 - - 1 8
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 [ 6 - - 2 2 10j
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 9 1 1 1 1 - 13]
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 5 2 2 13]
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 - - 3 - - 7
TPDS 39 2 1 15 5 4 1 66
Aplicacion Factor Dia: 53 3 1 20 - 6 5 - - - -| - - - 89
TPDA (vpd) 52 3 2 21 0 0 0 7l 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90,
% TPDA 5733] 344| 181) 2317 809| 616 - - 100.00]
% 85.75 1425 100.00]
Pesados de Pesados de Carga Veh. Pesados
Motos > . > Otros | Total
TPDA Mov. 1 Autos | Jeep | Cta | Mbus QA;P Bus [C2 Liv Cfons c3 Txfx TXSX 5|CkRx 4[CXRX 5| VA | \C
52 3 2 21 0 0 0 7 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90
Composicion del TPDA (%) 5133) 34| 181 2w 89| 616 - 100.00
% 85.75 14.25 100.00
8.1.3. Estacion No 3
Obtencién TPDA. Movimiento 1: Juigalpa — La Mina.
Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Di BICIC | Mot . Total
a otos Autos | Jeep Cta Mbus Moz Bus | C2 Liv €2>8 TxSx 5 ota
5P ton
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 22 5 5 22 3 - 6 5 7 2 77
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 - 2 - 11 - 1 1 1 - - 17
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 - 1 9 1 1 4 - - 21
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 1 2 19 5 - 1 4 1 1 38
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 - 2 1 21 - - 2 2 - - 28
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 1 - - 6 - - 1 1 1 - 10
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 3 - 1 4 - - 1 3 - - 12
TPDS 5 1 1 13 1 0 2 3 1 0 29
Aplicacién Factor Dia: 7 2 2 17 2 0 3 4 2 1 39
Aplicacién Factor TPDA 6 2 2 18 2 0 3 4 2 1 41
% TPDA 15.69 5.40 5.68 | 44.61 4.37 | 047 6.52 10.16 4.35 2.07 100.00
% 71.36 11.36 17.27 100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga
Mot . Total
TPDA Mov. 1 105 | Autos | Jeep | cta | Mbus ’i/lsb; Bus |C2 Liv ctzozs Txsxs| ot
6 2 2 18 2 0 3 4 2 1 41
Composicion del TPDA (%) 15.69 5.40 5.68 | 44.61 437 | 047 6.52 10.16 4.35 2.07 100.00
% 71.36 11.36 17.27 100.00
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Obtencién TPDA. Movimiento 2: La Mina - Juigalpa.

Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Dia Motos Otros | Total
: Autos | Jeep ‘ Cta | Mbus ‘ 1M5b; Bus |C2 Liv Ci)? ‘ 63} ‘ C4 ‘TxSx 4‘ TxSx 5 ‘ CxRx 4 [CxRx5| VA VC
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 14 - 4 43 1 2 9 3 2 2 1 1 81
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 5 4 8 4 1 1 - 1 | 24
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 1 1 3 14 1 2 - 2 2 1 - 21
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 3 2 1 10 5 1 1 1 2 24
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 4 6 2 9 1 2 3 21
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 5 1 1 1 1 9
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 2 - 1 9 - 1 3 - - - - 16
TPDS 5 2 3 13 1 0 2 2 1 1 0 0 30
Aplicacion Factor Dia: 7 3 4 17 1 0 3 2 1 - 1 0 1 40
TPDA (vpd) 6 3 5 18 1 0 3 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 43
% TPDA 1513] 6.77] 1095| 4210| 328| 091| 7.74| 539] 373 333 067 - 111[ 100.00
% 74.95 11.93 1312 111[  100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
TPDAMOV.2 MOt0S | ptos | deep | Cta | Mbus 2"5"; s |ca v 2> 3 Taswd| Txses | oxmes [ omes| va | ve | 008 | oW
6 3 5 18 1 0 3 2 2 0 0 0 1 0 0 0 0 43
Composicion del TPDA (%) 1513] 6.77] 1095| 4210| 328| 091| 7.74| 539 373 333] 067 - 111]  100.00
% 74.95 11.93 13.12 111]  100.00
Obtencién TPDA. Movimiento 3: La Libertad - La Mina.
Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
D2 Motos | 4 stos ‘ Jeep ‘ Cla | Mbus ‘ 2”51’; ‘ Bus |C2 Liv Cfoz 2 ‘ c3 ‘ 4 [TxSxd|TxsK5 ‘ oxrea|oxres| v | ve | OFOs | Tow
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 46 5 11 9% 3 - 21 5 1 188
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 33 9 46 52 - 7 16 11 1 - 175,
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 26 1 10/ 100 - 4 12 9 2 1 164,
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 24 2 14 78 3 1 15 12 1 2 150,
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 36 2 1] 102 4 10 7 6 5 178
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 30 4 21 11 6 2 - 136
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 7] - 6 - 10 3] - 1 90
TPDS 30 3 17 78 1 2 14 8 2 0 1 156
Aplicacion Factor Dia: 41 5 23 103 2 2 18 9 2 0 - 2 208
Factor Aplicacién TPDA 40! 5 28 108 2 2 20 11 3 0 0 0 0 0 0 1 219
% TPDA 1835 2.33| 1267| 4938 091| 106| 894| 505| 118 0.13 - 058 | 100.00
% 82.73 10.91 6.36 058 | 100.00
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
S| s || g | @ | s iﬂsb; Bus |C2 Liv CIZOE 5 o Txsx 4| Txoxs | Cxred [cxres| va | ve | OFs | Tod
40 5 28 108 2 2 20 11 3 0 0 0 0 0 0 1 219
Composicién del TPDA (%) 1835| 2.33| 1267| 4938 091| 106| 894| 505| 118 013 - 0.58 | 100.00
% 82.73 10.91 6.36 058 100.00
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Obtencion TPDA. Movimiento 4: La Mina - La Libertad.

Vehiculos Livianos | Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
Dia Motos > .| C2>5 Otros | Total
Autos ’ Jeep ‘ Cta | Mbus 5P ‘ Bus |C2 Liv -, C3 ‘ C4 ‘TxSx 4‘Tx5x5 CxRx4 |CxRx5| VA ‘ Ve
TPDS para Dia de Semana:
MIERCOLES 30 DE AGOSTO DEL 2017 23 1 5 96 - | 1 2 5 143,
JUEVES 31 DE AGOSTO DEL 2017 29 | 10 81 4 15 4 3 146
VIERNES 01 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 35 2 5 110 7 14 8 2 - 183
LUNES 04 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 23 2 7 85 5 | 17 4 3 1 146
MARTES 05 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 32 12 21 71 6 7 9 9 1 4 168,
SABADO 02 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 24 2 15 66 1 2 10 2 3 1 125,
DOMINGO 03 DE SEPTIEMBRE DEL 2017 16 4 8 24 2 1 6 1 - 1 62
TPDS 26 3 10 76 4 1 12 4 2 1 140,
Aplicacion Factor Dia: 36 5 14] 101 5 2 16 5 3 1 188,
Aplicacion Factor Expansion TPDA 35) 5| 17] 106 si o 1 6 3 0 of o 0 0 0 0 0 1 196)
% TPDA 1762] 260] 846] 5423| 255| 099 863 320 172 - - - - - - - - 056 10056
% 82.91 12.17 4.92 - - 056 | 100.56;
Pesados de Pasajeros Pesados de Carga Veh. Pesados
MO0S | putos | deep | Cta | Mbus 1M5h; Bus |caLiv| 2>%| 3 Txsx4| Tesks [oxed | oxes| v | ve | O1Os | ToR
35 5 17 106 5 2 17 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 196,
Composicion del TPDA (%) 1762| 260| 846| 5423| 255| 099| 863| 320| 172 - - - - - - - - 0.56 | 100.56
% 82.91 12.17 4.92 - - 0.56 | 100.56

8.1.4. Comportamiento Histérico del Crecimiento Poblacional

Municipios de San Francisco de Cuapa

Haoambras Mujsres
llunll:l;:_l::‘-:.:-':rb:asa £ - . i
EAN FRAMCISCO DE CUAPA
005 5 &7s = TET = ooa
2006 = ars > a1 LT
2007 & 2a0 = 00 =230
2008 ES1s 218 a0z
2009 = as3 3 aze sz
010 T 1as 3 ans 3 TOE
2001 T SE0 EX:T - EE-T-1Y
2042 T oaq = a4z ER-T-)
2043 B ER7 4 02 4 308
204 B Fa8 P2t Y 4 574
208 51T Lt FR LY
2018 & S04 4§30 4974
2007 10048 « 84z =206
ZOuS 10 S0 S 0B EXTLY
oS -1 5 28 -1
zozo 11 aTe 5 8521 =S58
Tasa de Crockmbsnio

2005 - OO -7 - 4.8

2040 - 2018 sa =N Y 4.0

DOAS - DO 4.5 A 4.5
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Crecimiento Poblacional Municipio de La Libertad

““"'“'c"'rt:':“‘;r::“’ — Ambos SeEos Hombres e s
LA UBERTAD

DT 1; 5:-: & 3325 ; oTE

e 12 =l b:{‘.‘f [ '..":_""s

2011 1-'5 31; CE1; [ -55-5

2013 1; BE“E 7 065 E T-;-J

2e1s o - S

2020 15 ::-: v 25; TS5

DOOS - 2O 20 1.9 2.2

Fuente: VIl Censo de Poblacion y IV de Vivienda. 2005.
8.1.5. Proyecciones de TPDA
Proyecciones Movimiento 1. Cuapa — El Zancudo
ANO Vehiculos Livianos Pesac!os de Vehiculos de Carga
Pasajeros
Motos B o o Total
> >
Autos | Jeep Cta Mbus 15 p Bus Liv | 5ton C3

2017 116 13 6 31 1 1 1 26 8 1 204
2018 122 13 6 32 1 1 1 27 8 1 213
2019 127 14 7 34 1 1 2 28 9 1 222
2020 133 14 7 35 1 1 2 29 9 1 232
2021 139 15 7 37 1 1 2 30 9 1 243
2022 146 16 8 39 1 1 2 32 10 1 254
2023 152 17 8 40 1 1 2 33 10 1 265
2024 159 17 8 42 1 1 2 34 11 1 277
2025 167 18 9 44 1 1 2 36 11 1 290
2026 175 19 9 46 1 1 2 37 11 1 303
2027 183 20 10 48 1 1 2 39 12 1 317
2028 191 21 10 51 1 1 2 40 12 1 331
2029 200 22 10 53 1 1 2 42 13 1 346
2030 209 23 11 55 1 1 2 44 13 1 362
2031 219 24 11 58 2 1 2 46 14 1 378
2032 229 25 12 61 2 2 2 48 15 1 395
2033 239 26 13 63 2 2 2 50 15 1 413
2034 251 27 13 66 2 2 2 52 16 1 432
2035 262 29 14 69 2 2 2 54 16 1 451
2036 274 30 14 73 2 2 3 56 17 1 471
2037 287 31 15 76 2 2 3 58 18 1 493
2038 300 33 16 79 2 2 3 61 19 2 515
2039 314 34 16 83 2 2 3 63 19 2 538
2040 329 36 17 87 2 2 3 66 20 2 563
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Proyecciones Movimiento 2. El Zancudo — Cuapa

ANO Vehiculos Livianos Ps::gj(;?oie Veh(lf{;lgo; 5
Motos D= o =% Total
Autos Jeep Cta Mbus 15 p Liv ton

2017 153 [ 3 15 1 1 22 2 205
2018 160 10 3 16 1 1 23 2 215
2019 168 10 3 16 1 1 24 2 224
2020 176 10 3 17 1 1 25 2 235
2021 184 11 3 18 1 1 26 3 245
2022 192 11 3 19 1 1 27 3 257
2023 201 12 3 20 1 1 28 3 268
2024 210 12 4 21 1 1 29 3 281
2025 220 13 4 21 1 1 30 3 293
2026 230 14 4 22 1 1 31 3 307
2027 241 14 4 24 1 1 33 3 321
2028 252 15 4 25 1 1 34 3 335
2029 264 16 4 26 1 1 35 4 351
2030 276 16 5 27 1 1 37 4 367
2031 289 17 5 28 1 1 38 4 383
2032 302 18 5 29 1 1 40 4 401
2033 316 19 5 31 1 1 42 4 419
2034 331 20 6 32 1 1 43 4 438
2035 346 21 6 34 1 1 45 5 458
2036 362 21 6 35 1 1 47 5 479
2037 379 22 6 37 1 1 49 5 501
2038 396 24 7 39 1 1 51 5 524
2039 415 25 7 40 2 1 53 5 548
2040 434 26 7 42 2 1 55 6 573

Para cuantificar el Trafico Normal del Camino, se
acuerdo con el detalle a continuacion:

Estacién No. 1: Salida Cuapa — El Zancudo

v" Movimiento No. 1: Cuapa — Comarca El Zancudo vy,
v" Movimiento 2: Comarca El Zancudo — Cuapa.

requiere la suma de los flujos de
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Proyecciones TPDA Cuapa — Comarca El Zancudo

_ Vehiculos Livianos PF?Z::jZfodse Vehiculos de Carga
ANO Motos Total
Autos | Jeep Cta |Mbus Nilges Bus sz c2>5 C3
15 P Liv ton

2017 270 22 9 46 2 2 1 48 10 1 409
2018 282 23 9 48 2 2 1 50 11 1 427
2019 295 24 9 50 2 2 2 52 11 1 447
2020 309 25 10 52 2 2 2 54 11 1 467
2021 323 26 10 55 2 2 2 56 12 1 488
2022 338 27 11 57 2 2 2 58 12 1 510
2023 354 29 11 60 2 2 2 61 13 1 534
2024 370 30 12 63 2 2 2 63 13 1 558
2025 387 31 12 66 2 2 2 66 14 1 583
2026 405 33 13 69 2 2 2 69 15 1 610
2027 424 34 14 72 2 2 2 71 15 1 637
2028 443 36 14 75 2 2 2 74 16 1 666
2029 464 37 15 79 3 2 2 77 16 1 696
2030 485 39 16 82 3 2 2 81 17 1 728
2031 508 41 16 86 3 2 2 84 18 1 761
2032 531 43 17 90 3 2 2 87 19 1 796
2033 556 45 18 94 3 2 2 91 19 1 832
2034 581 47 19 99 3 3 2 95 20 1 870
2035 608 49 19 103 3 3 2 99 21 1 909
2036 636 51 20 108 3 3 3 103 22 1 950
2037 666 54 21 113 3 3 3 107 23 1 994
2038 697 56 22 118 3 3 3 111 24 2 1,039
2039 729 59 23 124 3 3 3 116 25 2 1,086
2040 762 62 24 129 4 3 3 121 26 2 1,135

Estacién No. 2; Empalme hacia Betulia. Comarca El Biscocho

v" Movimiento 1: Juigalpa — El Biscocho,

v" Movimiento 2: La Libertad — El Biscocho,
v" Movimiento 3: El Biscocho - Juigalpay,
v" Movimiento 4: El Biscocho — La Libertad.

De igual forma se presentan los TPDA para los subtramos Juigalpa — Empalme Betulia
y Empalme Betulia — La Libertad, los cuales forma parte de esta interseccion, de

acuerdo con la siguiente descripcion:

v" Movimiento 1: Juigalpa — Empalme Betulia y,

v" Movimiento 2: Empalme Betulia - La Libertad
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Proyeccion TPDA Juigalpa - El Biscocho

ANO Vehiculos Livianos VEDIEEES £l
Motos Sl Otros Total
Cc2 Cc2 >
Autos Jeep Cta Liv 5 ton
2017 25 4 1 18 8 9 6 65
2018 27 4 1 19 8 9 6 68
2019 28 4 2 20 8 9 7 71
2020 29 4 2 21 9 10 7 74
2021 30 4 2 22 9 10 7 78
2022 32 4 2 23 9o 11 8 81
2023 33 5 2 24 10 11 8 85
2024 35 5 2 25 10 12 8 89
2025 37 5 2 26 11 12 9 93
2026 38 5 2 27 11 13 9o o7
2027 40 6 2 28 12 13 9 101
2028 42 6 2 30 12 14 10 106
2029 44 6 2 31 13 14 10 111
2030 46 6 3 32 13 15 10 116
2031 48 7 3 34 14 15 11 121
2032 50 7 3 35 14 16 11 126
2033 52 7 3 37 15 17 12 132
2034 55 8 3 39 15 17 12 138
2035 57 8 3 41 16 18 13 144
2036 60 8 3 42 17 19 13 150
2037 63 9 3 44 17 20 14 157
2038 66 9 4 46 18 20 14 164
2039 69 10 4 49 19 21 15 172
2040 72 10 4 51 20 22 16 179
Proyeccion TPDA La Libertad — El Biscocho
ANO Vehiculos Livianos WENETIES el
Motos CZ(:ar(g_]‘,Z = Otros Total
=
Autos Jeep Cta Liv -
2017 8 1 2 5 1 1 1 18
2018 o 1 2 5 1 1 1 18
2019 o 1 2 5 1 1 1 19
2020 o 1 2 5 1 1 1 20
2021 10 1 2 5 1 1 1 21
2022 10 1 2 S 2 1 1 22
2023 11 1 2 S 2 1 1 23
2024 11 1 2 S 2 1 1 24
2025 12 1 2 7 2 1 1 25
2026 12 1 2 7 2 1 1 26
2027 13 1 3 7 2 1 1 27
2028 13 1 3 8 2 1 1 28
2029 14 1 3 8 2 1 2 30
2030 15 1 3 8 2 1 2 31
2031 15 1 3 o 2 1 2 33
2032 16 1 3 o 2 1 2 34
2033 17 1 3 o 2 1 2 36
2034 18 1 e 10 2 1 2 37
2035 18 2 e 10 3 1 2 39
2036 19 2 4 11 3 1 2 441
2037 20 2 4 11 3 1 2 42
2038 21 2 4 12 3 1 2 a449
2039 22 2 4 12 3 1 2 46
2040 23 2 5 13 3 2 2 48
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Proyeccion TPDA El Biscocho - Juigalpa

~ Pesados Vehiculos de
ANO Vehiculos Livianos de Carga
Motos Pasajeros Otros Total
Autos | Jeep Cta Mbus C.Z 2=
Liv ton
2017 32 1 2 12 2 6 4 3 59
2018 34 1 2 12 2 6 4 3 62
2019 35 1 2 13 2 7 4 3 64
2020 37 1 2 13 3 7 4 3 67
2021 39 1 2 14 3 7 4 3 70
2022 40 2 2 15 3 7 5 3 73
2023 42 2 2 15 3 8 5 3 77
2024 44 2 2 16 3 8 5 3 80
2025 46 2 2 17 3 8 5 3 84
2026 48 2 2 18 3 9 5 4 87
2027 51 2 2 18 3 9 6 4 91
2028 53 2 3 19 3 9 6 4 96
2029 56 2 3 20 3 10 6 4 100
2030 58 2 3 21 3 10 6 4 104
2031 61 2 3 22 3 11 7 4 109
2032 64 2 3 23 4 11 7 5 114
2033 67 2 3 24 4 11 7 5 119
2034 70 3 3 25 4 12 8 5 124
2035 73 3 4 27 4 12 8 5 130
2036 76 3 4 28 4 13 8 5 136
2037 80 3 4 29 4 13 9 6 142
2038 83 3 4 30 4 14 9 6 148
2039 87 3 4 32 4 15 9 6 155
2040 91 3 4 33 5 15 10 6 162
Proyeccion TPDA El Biscocho — La Libertad
ANO Vehiculos Livianos VEREUes el
Motos Carga Total
Autos Jeep Cta CTZ c2=5
Liv ton
2017 52 3 2 21 7 [S) 90
2018 54 3 2 22 8 [S) o5
2019 57 3 2 23 8 6 99
2020 59 4 2 24 8 6 103
2021 62 a 2 25 9 7 108
2022 65 a 2 26 () 7 113
2023 68 4 2 27 o 7 118
2024 71 4 2 29 10 7 123
2025 74 4 2 30 10 8 129
2026 78 5 2 31 11 8 135
2027 81 5 3 33 11 8 141
2028 85 5 3 34 11 o 148
2029 89 5 3 36 12 o 154
2030 93 6 3 38 12 =] 161
2031 o8 6 3 39 13 10 169
2032 102 6 3 a1 13 10 176
2033 107 [S) 3 43 14 11 184
2034 112 7 4 45 15 11 193
2035 117 7 4 47 15 12 202
2036 122 7 4 49 16 12 211
2037 128 8 a4 52 16 12 220
2038 134 8 a4 54 17 13 230
2039 140 8 4 57 18 14 241
2040 147 o 5 59 19 14 252
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Proyeccion TPDA Empalme Betulia - Betulia

Pesados -
Vehiculos Livianos de Vehiculos
i~ Pasajeros de carga
ANO Motos Otros Total
Cc2 >
c2
Autos |Jeep Cta Bus Liv 5

ton
2017 144 7 5 43 1 16 15 7 239
2018 151 8 5 46 1 17 16 7 250
2019 158 8 5 48 1 18 16 8 261
2020 165 8 5 50 1 18 17 8 273
2021 173 9 6 52 1 19 18 8 285
2022 180 9 6 55 1 20 18 9 298
2023 189 10 6 57 1 21 19 9 312
2024 197 10 6 60 1 22 20 9 326
2025 206 11 7 62 1 23 21 10 340
2026 216 11 7 65 1 23 21 10 356
2027 226 12 7 68 1 24 22 11 372
2028 236 12 8 72 1 25 23 11 388
2029 247 13 8 75 1 26 24 12 406
2030 258 13 8 78 1 28 25 12 424
2031 270 14 9o 82 1 29 26 13 443
2032 282 14 9 86 1 30 27 13 463
2033 295 15 10 90 1 31 28 14 484
2034 309 16 10 94 1 32 30 14 506
2035 323 17 11 o8 1 34 31 15 529
2036 337 17 11 103 1 35 32 15 553
2037 353 18 12 107 1 37 33 16 578
2038 369 19 12 112 1 38 35 17 604
2039 386 20 13 118 1 40 36 17 631
2040 404 21 13 123 1 41 38 18 660

Estacién No. 3. Empalme La Libertad — Mina Santa Elena

En el caso de los TPDA de la Estacién No. 3, La Libertad — Comarca El Zancudo, los

flujos a sumar son los siguientes:
Sentido No. 1: Hacia Mina Santa Elena

v" Movimiento 1: Juigalpa — La Mina,
v" Movimiento 3: La Libertad — La Mina

Sentido No. 2: Salida de la Mina Santa Elena

v" Movimiento 2: La Mina - Juigalpa y,
v Movimiento 4: La Mina — La Libertad.

Las proyecciones de los flujos mencionados y el TPDA de disefio se presentan a

continuacion:
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Proyecciones TPDA Movimiento 1. Juigalpa — La Mina

ANO Vehiculos Livianos Pesados el Vehiculos de Carga
Pasajeros
Motos Total
c2 C2 > | CxRx
Autos | Jeep Cta Mbus| Bus Liv 5 ton 4

2017 6 2 2 18 2 3 4 2 1 41
2018 7 2 2 19 2 3 4 2 1 43
2019 7 2 3 20 2 3 5 2 1 45
2020 7 3 3 21 2 3 5 2 1 47
2021 8 3 3 22 2 3 5 2 1 49
2022 8 3 3 23 2 3 5 2 1 51
2023 8 3 3 24 2 3 5 2 1 53
2024 9 3 3 25 2 3 6 2 1 55
2025 9 3 3 26 2 3 6 2 1 58
2026 10 3 4 28 2 3 6 3 1 60
2027 10 3 4 29 2 4 6 3 1 63
2028 11 4 4 30 2 4 7 3 1 66
2029 11 4 4 32 3 4 7 3 1 69
2030 12 4 4 33 3 4 7 3 1 72
2031 12 4 4 35 3 4 7 3 2 75
2032 13 4 5 36 3 4 8 3 2 78
2033 13 5 5 38 3 4 8 3 2 82
2034 14 5 5 40 3 4 8 4 2 85
2035 15 5 5 41 3 5 9 4 2 89
2036 15 5 6 43 3 5 9 4 2 93
2037 16 5 6 45 3 5 9 4 2 97
2038 17 6 6 47 3 5 10 4 2 101
2039 17 6 6 50 3 5 10 4 2 106
2040 18 6 7 52 4 5 11 5 2 110

Proyecciones TPDA Movimiento 2. La Libertad — La Mina

- .. Pesados de Vehiculos de
_ Vehiculos Livianos Pasajeros carga
ANO | Motos VTS = a5 Total
Autos | Jeep Cta |[Mbus 15 p Bus Liv .

2017 40 5 28 108 2 2 20 11 3 219
2018 42 5 29 113 2 2 20 12 3 229
2019 44 6 30 119 2 2 21 12 3 239
2020 46 6 32 124 2 3 21 13 3 250
2021 48 6 33 130 2 3 22 13 3 261
2022 50 6 35 136 2 3 23 14 3 272
2023 53 7 36 142 2 3 23 14 3 284
2024 55 7 38 149 2 3 24 15 3 297
2025 58 7 40 156 3 3 25 15 4 310
2026 60 8 42 163 3 3 26 16 4 324
2027 63 8 44 170 3 3 26 17 4 338
2028 66 8 46 178 3 3 27 17 4 353
2029 69 9 48 186 3 3 28 18 4 369
2030 72 9 50 195 3 3 29 19 4 385
2031 76 10 52 204 3 4 30 20 5 402
2032 79 10 55 213 3 4 31 20 5 420
2033 83 11 57 223 3 4 31 21 5 439
2034 87 11 60 234 3 4 32 22 5 459
2035 91 12 63 244 3 4 33 23 5 479
2036 95 12 66 256 4 4 34 24 6 500
2037 99 13 69 268 4 4 35 25 6 523
2038 104 13 72 280 4 4 36 26 6 546
2039 109 14 75 293 4 4 38 27 6 570
2040 114 14 79 306 4 5 39 28 7 596
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Proyecciones TPDA Movimiento 3. La Mina - Juigalpa

ANO Vehiculos Livianos Pesad.os el Vehiculos de Carga
Pasajeros
Motos Mb> C2 |C2>5| TxSx Total
Autos | Jeep Cta |Mbus 15 p Bus Liv ton 5
2017 6 3 5 18 1 0 3 2 2 1 42
2018 7 3 5 19 1 0 3 2 2 1 44
2019 7 3 5 20 1 0 4 2 2 2 46
2020 7 3 5 21 2 0 4 3 2 2 48
2021 8 3 6 22 2 0 4 3 2 2 50
2022 8 4 6 23 2 0 4 3 2 2 52
2023 8 4 6 24 2 0 4 3 2 2 55
2024 9 4 6 25 2 0 4 3 2 2 57
2025 9 4 7 26 2 0] 4 3 2 2 60
2026 10 4 7 27 2 1 4 3 2 2 62
2027 10 5 7 28 2 1 4 3 2 2 65
2028 11 5 8 30 2 1 5 4 2 2 68
2029 11 5 8 31 2 1 5 4 3 2 71
2030 12 5 8 32 2 1 5 4 3 2 74
2031 12 5 9 34 2 1 5 4 3 3 77
2032 13 6 9 35 2 1 5 4 3 3 81
2033 13 6 10 37 2 1 5 4 3 3 84
2034 14 6 10 39 2 1 5 5 3 3 88
2035 15 7 11 41 2 1 6 5 3 3 92
2036 15 7 11 42 2 1 6 5 3 3 96
2037 16 7 12 44 3 1 6 5 4 3 100
2038 17 7 12 46 3 1 6 5 4 3 104
2039 17 8 13 49 3 1 6 6 4 3 109
2040 18 8 13 51 3 1 7 6 4 4 114
Proyecciones TPDA Movimiento 4. La Mina — La Libertad
ANO Vehiculos Livianos Ps;sgjcéfodse Vehg:;;o; Gl
Motos —— = ek Otros Total
Autos | Jeep Cta |Mbus 15 p Bus Liv .
2017 35 5 17 106 5 2 17 6 3 o] 196
2018 36 5 17 111 5 2 17 7 4 (o] 205
2019 38 6 18 116 5 2 18 7 4 o] 214
2020 40 6 19 122 5 2 18 7 4 (o] 223
2021 41 6 20 127 6 2 19 7 4 o] 233
2022 43 6 21 133 6 2 20 8 4 (o] 243
2023 45 7 22 139 6 2 20 8 4 o] 254
2024 47 7 23 146 6 2 21 8 4 6] 265
2025 50 7 24 153 6 2 21 9 5 o] 277
2026 52 8 25 160 7 3 22 9 5 (6] 289
2027 54 8 26 167 7 3 23 9 5 o] 302
2028 57 8 27 175 7 3 23 10 5 (6] 316
2029 59 9 29 183 7 3 24 10 5 o] 330
2030 62 9 30 191 7 3 25 11 6 (6] 344
2031 65 10 31 200 8 3 26 11 6 (o] 359
2032 68 10 33 209 8 3 26 12 6 o] 375
2033 71 11 34 219 8 3 27 12 6 (o] 392
2034 75 11 36 229 8 3 28 12 7 o] 410
2035 78 12 37 240 8 3 29 13 7 (o] 428
2036 82 12 39 251 9 3 30 14 7 o] 447
2037 85 13 41 263 9 4 31 14 8 (o] 467
2038 89 13 43 275 9 4 31 15 8 o] 487
2039 93 14 45 287 10 4 32 15 8 6] 509
2040 98 14 47 301 10 4 33 16 9 0] 532
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Proyecciones TPDA La Libertad — Comarca El Zancudo

Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Vehiculos de Carga
ANO Motos Total
Autos Jeep Cta Mbus Mb; 15 Bus C2 Liv 050;5 TxSx 5 | CxRx 4

2017 88 15 51 251 10 5 43 24 9 2 1 499
2018 92 16 54 263 10 5 44 25 10 2 1 521
2019 96 17 56 275 11 5 45 26 10 2 1 544
2020 100 18 59 287 11 5 46 27 11 2 1 568
2021 105 18 62 301 11 5 48 28 11 2 1 593
2022 110 19 64 315 12 6 49 29 11 2 1 619
2023 115 20 67 329 12 6 51 30 12 2 1 647
2024 120 21 71 344 13 6 52 32 12 2 2 675
2025 126 22 74 360 13 6 54 33 13 2 2 705
2026 132 23 77 377 13 6 55 34 13 2 2 736
2027 138 24 81 394 14 7 57 36 14 2 2 769
2028 144 25 84 413 14 7 59 37 15 2 2 803
2029 151 26 88 432 15 7 61 39 15 3 2 838
2030 158 28 92 452 15 7 62 40 16 3 2 875
2031 165 29 97 473 15 7 64 42 16 3 2 914
2032 173 30 101 494 16 8 66 44 17 3 2 955
2033 181 32 106 517 16 8 68 46 18 3 2 997
2034 189 33 111 541 17 8 70 47 19 3 2 1,041
2035 198 35 116 566 17 8 72 49 19 3 2 1,087
2036 207 36 121 592 18 9 74 51 20 3 2 1,136
2037 217 38 127 620 18 9 77 54 21 4 3 1,186
2038 227 40 133 649 19 9 79 56 22 4 3 1,239
2039 237 41 139 678 20 9 81 58 23 4 3 1,294
2040 248 43 145 710 20 10 84 60 24 4 3 1,352
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