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CAPITULO IGENERALIDADES

1. Introduccién

El Tramo posee una longitud aproximada de 12.00 km, es una carretera
pavimentada (Asfalto) iniciando en el estacionado 164+000 de la carretera
Chinandega - Guasaule y finaliza en el estacionado 176+000

aproximadamente, ubicada dentro del departamento de Chinandega.

Se espera que el mejoramiento de este camino en el futuro facilite el trafico
generado por la actividad socio economico de la zona, que tiene una importante
actividad agropecuaria, destinada no sélo al consumo interno local sino también

al consumo nacional.

De acuerdo a la Clasificacion Funcional este tramo es una Troncal Principal y
forma parte de la NIC 24, es Corredor Natural, ademas esta carretera une el
departamento de Chinandega y resto del pais con la frontera del pais vecino

Honduras.

El Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional (GRUN) a través del MTI,
desarrolla una serie de operaciones en el sector vial enmarcadas en el
“Programa de Apoyo al Sector Transporte”, cuyo fin es contribuir a mejorar la
eficiencia del transporte terrestre por carreteras en Nicaragua, a fin de estimular
la actividad econdémica y el bienestar de la poblacion, facilitando la integracion

de las diferentes regiones del pais y con el resto de Centroamérica.

El proyecto consiste en el mejoramiento de 12 km de la carretera Chinandega —
Villa Nueva, iniciando en el km 164 (Villa 15 de julio) y finalizando en el km 176

(Colonia Israel).



El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) ha concedido la mayor
importancia a la ruta Chinandega — Guasaule, la cual forma parte del Corredor
Pacifico, dentro del proyecto Mesoamérica. En esta carretera se localiza el
tramo del proyecto comprendido entre los kilbmetros 164 al 176, cuya
importancia radica en que es la ruta de transporte internacional que enlaza los
paises fronterizos del sur y del norte de Nicaragua, se suma el hecho de ser el
principal acceso para el traslado de la producciébn y pasajeros de las
comunidades ubicadas a lo largo de su trayecto. De acuerdo a la Clasificacién
Funcional este tramo es una Troncal Principal y forma parte de la NIC 24, siendo

un corredor natural.

Para la realizacién del mismo, se utilizardn documentos existentes en diferentes
instituciones del gobierno y privadas, sobre los diferentes aspectos que
conforman los estudios de factibilidad de proyectos viales, levantamientos
topograficos e investigaciones de campo de aspectos socio-econOmicos. Los
datos fundamentalmente se recopilaran mediante encuestas a los productores

de la zona de Influencia del proyecto.

Los beneficios directos generados por el proyecto consisten en la reduccion de
los costos de operacion vehicular y tiempos de transporte. Asimismo, se preve
reducir las inundaciones causadas por el desbordamiento del Rio Estero Real en
el area de influencia del proyecto, en época de invierno. Los sectores
productivos y de servicios, resultaran beneficiados porque potencialmente se
incrementa el transito vehicular de forma eficaz y segura, por lo que mejora el
fluido del comercio, dinamizando la economia del municipio y promoviendo la
incorporacion de la produccion de la zona al beneficio del Producto Interno Bruto
(PIB).



2. Antecedentes

El Plan Nacional de Desarrollo Humano (2012-2016) del Gobierno de la
Republica de Nicaragua expresa, que el criterio de éxito es el crecimiento
econdmico con generacidon de trabajo y superacion de la pobreza, la
desigualdad, asi como la eliminacién del hambre. Contempla en una de sus
lineas estratégicas que la Infraestructura social de transporte, energética y
productiva para la transformacion de Nicaragua, promueve Desarrollo

Econdmico del pais.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura, como la institucion rectora que
tiene la mision de servir a la sociedad y a todos los sectores econdémicos
mediante la formulacién de politicas en materia de transporte y construccién a fin
de normar, planificar, ejecutar, evaluar y controlar la actividad que conlleve a
conservar la infraestructura vial y brindar un servicio de transporte en sus
diferentes modalidades que satisfaga las exigencias de la poblacion, de forma tal
gue se garantice la prestacion de un servicio agil, eficaz y con la calidad que los

usuarios esperan, y de esta manera contribuir al desarrollo y progreso del pais.

El transporte por carretera juega un papel determinante en el desarrollo
econémico de Nicaragua. La competitividad de la industria, agricultura,
ganaderia y comercio esta vinculada a la eficacia y eficiencia de la operacion del

transporte.

Sin embargo, el transporte por carretera, requerido para dinamizar la actividad

econdmica local y nacional, en muchas ocasiones se ve vulnerado por:

)] Inadecuada funcionalidad de una parte de la red vial que une los centros
productivos y los mercados de exportacion y mal estado de la red de
caminos no pavimentados que brinda acceso a las éareas rurales de

produccion primaria o de potencial turistico;



1)) Deterioro acelerado de la red vial debido al limitado control de pesos y
dimensiones y necesidad de mayor cobertura en mantenimiento;

i) Incremento de los niveles de accidentalidad vial derivado del crecimiento
del parque vehicular de los patrones de conduccion y de las limitantes de
recursos para atender la problematica;

iv) Necesidad de fortalecer capacidades técnicas para considerar los efectos
derivados del cambio climéatico, optimizar la planificacion de inversiones y

la gestion enfocada en resultados.

El tramo en estudio actualmente estd en muy malas condiciones, no esta apto
para soportar el trafico internacional e interlocal en las épocas de invierno. Las
obras de drenaje son insuficientes para evacuar todo el caudal de las aguas
sobre el cauce natural del rio Estero Real, asi como el de las lluvias en época de
invierno, los niveles de inundacion sobre la via sobrepasan el nivel de rasante

actual de la carretera.

Durante el invierno, cuando las lluvias son abundantes, este tramo se inunda por
la crecida del rio Estero Real, causando diferentes efectos negativos como
bloqueo e interrupcién del transito nacional e internacional, los vehiculos que se
arriesgan a pasar incrementan los costos de operacion vehicular por los dafios
mecanicos, se incrementa el costo de los fletes por el atraso en las entregas de
las mercaderias a sus destinatarios finales, asi mismo se aisla e incomunica las
comunidades del area afectada que abarca unos 12 km de longitud, disminuye la

afluencia de pasajeros.



3. Justificaciéon

El tramo del proyecto una vez mejorado resolveria permanentemente el
problema de interrupcién del trafico dando como resultado la reduccién de los
tiempos de viaje, se disminuyen costos de operacién vehicular y facilitaria el
acceso a los habitantes de mas de 30 comunidades o caserios y poblados
localizadas a lo largo del camino cuya ocupacion es la agricultura y la crianza de

ganado.

La poblacion del area de influencia directa mas indirecta inmediata del proyecto
acerca de la cual se realiz0 la encuesta socioeconOmica esta circunscrita en la
demarcacion de 4 km a cada lado del eje central de la carretera y a 12.069 km
de longitud, en la gque segun informes de INIDE la poblacion es de 27,270
habitantes de los cuales el 53% (14,416) son del sexo femenino y un 47%

(12,854) son masculinos.

Segun proyecciones del INIDE para el afio 2014, el Municipio de Chinandega,
cuenta con una poblacion de 133,716, siendo el 51.69% mujeres y el 48.31%
hombres, concentrandose el 72.93% de los habitantes en la zona urbana. En
tanto, el municipio de Villanueva, cuenta con una poblacion de 28,151
habitantes, siendo el 49.01% mujeres y 50.99% hombres, concentrandose el
76.62% de la poblacion en el area urbana. Estos municipios forman parte del
area de influencia indirecta inmediata al tramo por hacer uso de él. Por extension
también son parte del area de influencia indirecta los departamentos del resto el
pais que utiliza el tramo de carretera, por transitar sus vehiculos hacia el puesto

fronterizo del Guasaule.

El objetivo primordial del proyecto es promover el desarrollo socioeconémico en
el &rea de influencia del proyecto, reduciendo los costos de transporte para el
movimiento de las personas y productos, facilitando el intercambio comercial y el



acceso a los centros de desarrollo social y de salud publica. El proyecto se debe

ejecutar con recursos provenientes del gobierno.

La region en donde se desarrollara esté proyecto se caracteriza por presentar
altos indices de pobreza, por lo que una mejora en la infraestructura vial
contribuye a la mejora econ6mica y social en esta area, que por sus
caracteristicas socioecondmicas es eminentemente agricola. Muchos de estos
lugares ofrecen un potencial agropecuario que actualmente no es aprovechado

en su totalidad por falta de caminos de acceso adecuados.

La demanda actual es habilitar y mejorar las condiciones actuales de esta via a

una carretera que permita una circulacién vehicular cémoda en todo tiempo.



4. Objetivos

Objetivo General.

Realizar un estudio a nivel de prefactibilidad del proyecto de carretera

Chinandega — Guasaule Tramo: Km 164 al Km 176.

Objetivos Especificos.

Desarrollar un estudio de demanda del proyecto para determinar el area de

influencia, los beneficios y beneficiarios del proyecto.

Realizar un estudio técnico del proyecto para determinar la mejor alternativa de

tamafo y proceso de desarrollo del proyecto.

Desarrollar un estudio econémico para determinar inversion y costos, asi como

evaluar econ6micamente el proyecto.



5. Marco Tedrico

Para poder llevar a cabo, el desarrollo del estudio y el cumplimiento de los

objetivos planteados en el mismo, se plantea el uso de la siguiente metodologia:

Estudio de demanda del proyecto.

El estudio de demanda de un proyecto, es la compilacién sistematica de los
datos historicos y actuales de la necesidad del proyecto para un éarea
determinada que permite estimar el comportamiento futuro de sus elementos

basicos.

Los estudios de trafico son la herramienta fundamental de la ingenieria aplicada

al conocimiento del trafico para conocer su comportamiento.

Para efectuar un estudio de esta naturaleza es preciso conocer el
funcionamiento del trafico rodado sobre las infraestructuras viarias ya sean estas

existentes o de nueva implantacion.

Para ello se han de realizar medidas sistematizadas sobre las distintas variables

gue definen el comportamiento de la circulacion.

Los estudios de trafico y analisis de la demanda son la base para llevar a cabo
las actividades de prognosis, planeamiento, mejora, dimensionamiento y

definicion geométrica en planta y alzado.

En general se puede establecer que un diagnostico debe cumplir dos
condiciones: ser descriptivo, es decir, mostrar todos los elementos reales o
visibles que demuestran la existencia de un problema o necesidad (qué sucede),
y por otra, ser explicativo, es decir, debe efectuarse un analisis de la situacion



(problema o necesidad) de forma que se comprendan las causas que lo originan
y las interrelaciones existentes con otras areas o sectores (porqué sucede).

Existen técnicas o herramientas que apoyan la realizacién de un diagndstico que
permiten asegurar que en éste se contemplardn todos los aspectos

fundamentales que involucra el tema en estudio.

Su aplicacién e intensidad va a depender de las particularidades de cada caso,
pero en general es posible aplicar el modelo de investigacion tradicional, que

contempla el siguiente proceso:

Definicion del universo del estudio o poblacion con atributos similares.

Establecimiento de las hipétesis o conjetura de la existencia de un problema o
necesidad.

Definicion de una muestra o parcializacion representativa del universo que
permita comprobar las hipotesis y generalizar resultados.

Establecimiento de indicadores.

Recoleccion de informacién (entrevistas, encuestas origen y destino, conteo de
flujo vehicular).

Procesamiento de la informacion (codificacion, consistencia de variables); y

Andlisis y medicion.

Identificacion del problema y sus alternativas de solucion.

No se puede llegar a la solucion satisfactoria de un problema si no hacemos
primero el esfuerzo por conocer razonablemente dicho problema. El punto de

partida para solucionar un problema es identificarlo adecuadamente.

Un problema no es la ausencia de una solucién y por tanto su definicion no debe
hacerse anotando la falta de algo, sino las manifestaciones negativas de un

estado.



Generalmente los problemas se hacen evidentes por sus expresiones 0
manifestaciones externas, por la forma como afectan a una comunidad. Un
problema se refiere a una situacion que denota inconveniencia, insatisfaccion, o

un hecho negativo.

Caracteristicas: Determinar las caracteristicas generales del proyecto. El estrato
social al cual esta dirigido.

Usos y usuarios: El proyecto permite la circulacion de personas y vehiculos con
tranquilidad y de forma segura.

Determinacién del problema que soluciona el proyecto: analisis adecuado de la
problematica relacionada al proyecto.

Caracterizacion de los beneficios e impactos del proyecto, asi como de los
beneficiarios del mismo.

Abastecimiento de insumos: El aseguramiento de insumos humanos, materiales,
y financieros asegura el cumplimiento de los objetivos de la etapa operativa.
Identificacion del producto: Interesa conocer las caracteristicas fisicas,
propiedades del mismo, normas y especificaciones técnicas en su ejecuciéon y
reglamentaciones sobre su uso.

Cuantificacion de los beneficios del proyecto: determinar y cuantificar los

beneficios generados por el proyecto una vez ejecutado el mismo.

A) Estudio técnico del proyecto

En esta seccidn se realiza una descripcion de los elementos que conforman el
estudio técnico para el desarrollo de la mejor alternativa de mejoramiento vial en
el lugar para solventar las necesidades de la poblacion en general con la calidad

gue requiera segun los estandares determinados.

10



A.1) Estudio de la demanda

Debe determinase el tamafio que permite alcanzar los objetivos del proyecto al
costo minimo 0 que maximice sus utilidades. Para la definicion del tamafio del
mejoramiento vial es necesario tener como referencia la demanda de la
poblacién y los recursos con los que podria contar el MTI para desarrollar el

proyecto.

A.2) Estudio de la Ingenieria

Se refiere principalmente a la Infraestructura del proyecto. Se deben considerar
las areas o espacios donde se realizaran las obras principales y la
infraestructura complementaria.

La ingenieria del proyecto, considerada como parte del estudio técnico,
contribuird a proporcionar en mayor detalle la informacién sobre los costos, y por
consiguiente, a brindar mas elementos de juicio a la hora de analizar alternativas

tecnoldgicas, las que a su vez plantean alternativas financieras y econémicas.

A.2.1) Estudio de Topografia.

En el estudio, elaboraciéon y ejecucién de cualquier proyecto de Ingenieria de
obras que tengan como asiento la superficie de la tierra, es necesario el uso de

la Topografia.

El Proyecto es el proceso de localizacion del eje de la via, su replanteo del
trazado y de sus areas adyacentes, establecimiento de los sistemas de drenaje,
estimacion de las cantidades de obras a ejecutar y redaccion de los informes y

memorias que deben acompariar a los planos.

11



Durante cada una de las etapas de la construccion de la via, se toman en cuenta
muchos factores, entre los mismos se encuentra el Movimiento de Tierras, el
cual es uno de los mas importantes, por el peso econémico que tiene en el
presupuesto. EI movimiento de tierra engloba todas aquellas actividades de

excavacion y relleno necesarias para la construccion de la carretera.

Mediante el levantamiento topografico, un topégrafo realiza un escrutinio de una
superficie, incluyendo tanto las caracteristicas naturales de esa superficie como
las que haya hecho el ser humano. Con los datos obtenidos en un levantamiento
topografico se pueden trazar mapas o0 planos en los que aparte de las
caracteristicas mencionadas anteriormente, también se describen las diferencias
de altura de los relieves o de los elementos que se encuentran en el lugar donde

se realiza el levantamiento.

A.2.2) Estudio Hidraulico.

Las caracteristicas geograficas, hidrolégicas, geoldgicas y geotécnicas de
nuestro pais dan lugar a la existencia de problemas complejos en materia de
drenaje superficial y subterraneo aplicado a carreteras; debido al caracter muy
aleatorio de las multiples variables (hidrolégico-hidraulico, geolégico-geotécnico)
de andlisis que entran en juego, aspectos hidraulicos que adn no estan
totalmente investigados en nuestro pais; el planteamiento de las soluciones
respectivas, obviamente estardn afectados por niveles de incertidumbres y

riesgos inherentes a cada proyecto.

A.2.3) Estudio de Transito
Para determinar el transito existente, el indice medio de transito y la proyeccion

de transito en el futuro. Se debe determinar la capacidad de trafico que es el

méaximo numero de vehiculos que puede pasar razonablemente por una seccion
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de un carril a un lado del camino en un sentido, o en ambos sentidos, si asi se
indica, durante un tiempo determinado, en las condiciones prevaleciente de ese

lado de la calle y del transito.

Se consideran dos etapas en la elaboracién de este estudio correspondiente al
proceso de planeacién. La primera es el monitoreo constante de los volimenes y
clasificacion del transito en toda la red de carreteras, y la segunda que consiste
en la identificacion de una demanda de servicios en base tanto a la informacién
de la primera como a que hayan sido detectadas necesidades regionales o
nacionales derivadas de desarrollos econémicos, industriales, de crecimiento de

ciudades, migraciones, tanto actuales como a futuro.

A.2.4) Disefio de Pavimento

En la ingenieria de pavimentos se manejan dos tipos convencionales
identificados como flexibles o asfalticos y rigidos o de concreto hidraulico, con
variantes de bases y sub-bases y con trabajos de rehabilitacion diversos. Para
determinar que pavimento especifico se debe elegir para cada caso en
particular, se requiere seguir un proceso de seleccion que implica la
consideracion de diversos aspectos entre los que destacan los relativos a los

costos.

B) Analisis financiero del proyecto

Su objetivo es ordenar y sistematizar la informacion de cardcter monetario que
proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros analiticos que sirven

de base para la evaluacion financiera.

Incluye un detalle de las inversiones del proyecto, clasificaciébn en inversiones
fijas y diferidas, de capital de trabajo y estimaciones en cuanto a beneficios,

costos de produccion, de administraciéon, financieros y pagos de impuestos.
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Ademas de las proyecciones financieras incluye balance, estados de resultados

y flujos de efectivo.

C) Analisis economicos del proyecto

El método de Resolucion de Problemas en dependencia del tipo de camino; para
lo cual en dependencia del tipo de camino se definird la metodologia requerida
para definir los beneficios del proyecto. De cada tipo de proyecto de carretera.
Se veran casos para diferenciar metodologias y por consiguiente diferenciar
diferentes métodos para obtener los beneficios del proyecto.

Para cada una de las necesidades de demandas por satisfacer identificadas en
esta actividad, se elabora una alternativa de solucién, es decir, una propuesta de
nueva carretera, o bien de ampliacion o modernizacion de una existente, que
mediante un estudio de pre-factibilidad socioeconémica se determina si es
rentable; si no lo es, se necesita considerar otra alternativa para nuevo analisis

hasta obtener una alternativa rentable.

La evaluacion socioecondémica que se aplica para los andlisis de las alternativas
como se indica en el parrafo anterior: “La evaluacién socioecondémica es la
evaluacion del proyecto desde el punto de vista de la sociedad en su conjunto;
para conocer el efecto neto de los recursos utilizados en la produccion de los
bienes o servicios sobre el bienestar de la sociedad. Dicha evaluacion debe
incluir todos los factores del proyecto, es decir, sus costos y beneficios
independientemente del agente que los enfrente. Ello implica considerar
adicionalmente a los costos y beneficios monetarios, las externalidades y los

efectos indirectos e intangibles que se deriven del proyecto.”
Para llevar a cabo esta primera evaluacidén socioecondmica se requiere elaborar

un analisis de costo-beneficio simplificado, donde la evaluacion de los costos se

hace con valores de costo promedio segun el tipo de camino, sin considerar
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todavia la elaboracion de un anteproyecto. De la misma manera se consideran

los costos de los beneficios.

El objetivo en esta etapa es determinar mediante una evaluacion de pre
factibilidad socioeconémica, si la nueva carretera, o la modernizaciéon de la
carretera existente, puede ser construida mediante una concesion recuperable
con pago de peaje; o si puede ser modernizada por una concesion sin pago de
peaje, con sistema PPS (Proyecto de Prestacion de Servicios) de pago por

servicio prestado; o si debe ser construida con recursos del presupuesto federal.

D) Infraestructura vial existente

La carretera estad construida sobre un terraplén cuyo ancho de corona varia
entre 10 y 15 metros, lo que permite acomodar una seccion transversal
suficientemente amplia para favorecer el trafico de la region, que posee un

considerable volumen de carga pesada.

La carretera esta situada en una planicie de inundacion, con cotas que oscilan
entre 5 y 13 metros sobre el nivel medio del mar, el terraplén se eleva por
encima del terreno natural aproximadamente 3 metros, en consecuencia la
rasante de la via varia entre 8 y 16 msnm.

El trazo horizontal permite desarrollar velocidades de 80 y hasta 100 Km/h
constituido principalmente por tangentes de grandes longitudes cuyas
deflexiones se suavizan con curvas de radios amplios, observandose en la

mayoria de ellas distancias de visibilidad adecuadas.

El alineamiento vertical en su mayoria presenta pendientes menores al 2%, lo
gue indica que las variaciones en los niveles de rasante son peguefias en
distancias largas. La suma algebraica de pendientes apuestas en todos los
casos es menor que 0.5, por consiguiente, no se observan curvas verticales a lo

largo del tramo.
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La estructura de pavimento como se menciond anteriormente, esta conformada
por un terraplén, una sub base de material selecto, una base de escoria
volcanica y una carpeta asféltica. En el terraplén predominan los materiales A-1
y A-2, no hay evidencia de desplazamientos laterales, pues no se observan

grietas longitudinales en los hombros.

En la base y sub-base, predominan los materiales A-1-a y A-1-b con espesores
gue superan los 60 centimetros, no se observan zonas de inestabilidad local, por

lo que podemos concluir que la base se encuentra en estado aceptable.

La carpeta de rodamiento esta formada por varias capas de mezcla asfaltica en
caliente, con espesores variables, pero con un espesor total predominante
mayor de 15 centimetros. Actualmente la carpeta asfaltica se encuentra en total
estado de deterioro, con presencia de baches, distorsion y desintegracion de la

superficie, lo que es empeorado a diario por la repeticion de las cargas.

El sistema de drenaje del camino lo conforman: Alcantarillas de cuenca con
caudales menores, alcantarillas de alivio, puentes elevados, cajas de concreto
reforzado y las pendientes transversales y longitudinales de la carretera. Durante
las inspecciones de campo no se identificaron obras de drenaje longitudinal.

En la actualidad, el estado de conservacién de las obras de drenaje menor
existentes es bueno, siendo éstas alcantarillas circulares de concreto reforzado,
con diametros de 36, 42 y 48 pulgadas. Algunas de estas alcantarillas al estar
emplazadas en una zona o planicie de inundacion no poseen cuencas bien
definidas y en ciertos casos el sentido de la corriente se invierte en dependencia

del sitio donde se produzca la lluvia.
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Las obras de drenaje mayor existentes corresponden a puentes elevados de
doble via de circulacion y cajas de concreto reforzado, el estado de
conservacion de estas estructuras es aceptable desde un punto de vista

estructural

6. DISENO METODOLOGICO.

Para el estudio de demanda se requiere una recopilacion de datos y el andlisis
de los mismos. Para obtener datos primarios se realizaran entrevistas a
pobladores de la zona de estudio, a funcionarios y técnicos de instituciones
como la Alcaldia de Chinandega, MTI, MINSA, ENACAL vy otras instituciones
relacionadas al sector.

Se revisaran estadisticas, informes y textos especializados en el tema. Se
revisaran datos de proyectos similares que han desarrollado Se investigara por
medio de Internet para contactar empresas nacionales e internacionales

interesadas y obtener mas informacion.

A) Metodologia para el estudio de demanda

Determinacién de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra cuando los datos son cualitativos es
decir para el analisis de fenbmenos sociales o cuando se utilizan escalas

nominales para verificar la ausencia o presencia del fendbmeno a estudiar, se

recomienda la utilizacion de la siguiente formula:

= n
nl
L+ [Ec. 1]
. s°
n= —2
Siendo O sabiendo que:
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O : es lavarianza de la poblacion respecto a determinadas variables.

2 . . . o
S~ : es la varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de

2 _
probabilidad como S = pPd—p)

S€: es error estandar que esta dado por la diferencia entre ('u B X) la media

poblacional y la media muestral.

2 2
(Se) . es el error estandar al cuadrado, que nos servira para determinar O
2 2 . ,

porloque O = (Se) es la varianza poblacional.

La encuesta

Las encuestas pueden ser clasificadas en muchas maneras. Una dimension es

por tamafo y tipo de muestra.

Las encuestas seran usadas para estudiar caracteristicas socio econémicas de
la poblacion de la zona de influencia y los efectos negativos de la calle sin

revestimiento.
Proyeccion de los datos

Mecanica de Proyeccion: Puede realizarse formulando hipétesis a base de

experiencia anteriores o recurriendo a métodos matematicos.

Método Matemaéatico: El método mas comin es el método de los minimos

cuadrados.
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Desarrollo del Método: El método se basa en la ecuacion de la linea recta o

tendencia ajustada.
Ye—a+bx
[Ec. 2]

Ye : es la variable dependiente, es la informacidn que obtenemos via

registros estadisticos o producto de la investigacion de campo.

ayb : son coeficientes constantes cuyo valor se debe encontrar para obtener

las proyecciones.

X . es la variable independiente cuyo valor correspondiente quiere buscarse
en cada uno de los afos, para los que se pretende encontrar el

comportamiento futuro de la variable o variables estudiadas.

Representacion gréfica de la linea de tendencia.

Y

Observaciones

FRM
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Para ajustar una “linea recta” por el método de los minimos cuadrados, es
preciso obtener y resolver dos ecuaciones normales (de primer grado), ya que

hay que encontrar dos constantes o incognitas “a” y “b”

1- Zy:Na+be

2- [Ec. 3]

2xy=a2x+b2x2

Para el estudio técnico se aplican una serie de técnicas para determinar las

mejores alternativas a desarrollar.

B) Metodologia para el estudio técnico

Determinacién de la proyeccion del transito.

La proyeccion del transito de una carretera a su periodo de disefio, tiene muchas
aplicaciones, ya que constituye un importante pardmetro de referencia, para la
identificacion y cuantificacion de los componentes primarios del disefio
geomeétrico, tales como, el numero de carriles, el ancho de carril, la velocidad de

disefio y el vehiculo de disefio.

Es también de gran importancia conocer el transito proyectado a su periodo de
disefo, ya que este debe soportar el transito inicial y aquel que pase durante su
vida de servicio, sin embargo no es facil calcular tales cargas, puesto que en el
transito futuro intervienen factores muy complejos que guardan estrecha relacion
con indicadores de las multiples actividades humanas, que tienen incidencia en

el transporte automotor.

Para proyectar el transito al periodo de disefio se requiere del conocimiento del

valor de la tasa anual de crecimiento del transito

El Manual de Ingenieria de Pavimentos para Carreteras, en su seccion 2.6 del
capitulo 2, presenta el modelo exponencial expresado mediante la siguiente

formula, para el célculo de las proyecciones de transito
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TPDA final = TPDA inicial * (1+1) " [Ec. 4]

Donde:

TPDA final = Transito Promedio Diario Anual al final del periodo de disefio
TPDA inicial = Transito Promedio Diario Anual al inicio del periodo de disefio
n = Periodo de disefio

i = Tasa anual de crecimiento del transito

C) Metodologia para el estudio financiero

Evaluacién financiera:

En esta etapa se hace uso de los indicadores necesarios para efectuar la

evaluacion financiera del proyecto, los cuales son:

Tasa Minima de Rendimiento Aceptable (TMR): para iniciar un proyecto o
empresa se debe realizar una inversion inicial, esta inversion puede venir de
varias fuentes, de inversionistas, de otras empresas, de bancos, o una
combinacion estos, como sea que haya sido, cada uno de ellos tiene un costo
asociado al capital que aporte, de tal forma que la empresa formada tendra un

costo de capital propio.
Valor presente neto (VPN)

El valor presente neto esta dado por:

WPN=>) (B, -C,)/(1+i)
t=0 [Ec. 5]
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Donde

Bt y Ct: son ingresos y costos incluyendo las inversiones en cada afio t,
I: es la tasa de descuento y

n es la vida del proyecto.

Para una empresa, la correcta tasa de descuento es el costo promedio en el cual
cada fondo adicional puede ser obtenido de todas las fuentes, los costos de

capital de la empresa.

En el caso cuando VPN = 0, la tasa de descuento tiene un nombre especial, la
tasa interna de retorno (TIR). Si el valor presente neto, es positivo entonces el
proyecto puede cubrir todo sus costos financieros con algun beneficio sobrante
para la empresa. Si es negativo el proyecto no puede cubrir sus costos

financieros y no debe ser emprendido.
Tasa interna de retorno (TIR).

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es aquella tasa de descuento que hace igual a
cero el valor actual de un flujo de beneficios netos, es decir, los beneficios
actualizados iguales a los costos actualizados, esta debe comparase con la tasa
de descuento que mida el mejor rendimiento alternativo no aplicado o la tasa
minima aceptable de rendimiento (TMAR). Ahora si tomamos en cuenta el
analisis que nos proporciona la TIR podria ser de mucha ayuda para una toma
decision correcta, para ello se presentan a continuacion tres condiciones bajo las

cuales se evaluaran en este proyecto.
TIR >TMAR El proyecto se acepta
TIR = TMAR Es Indiferente realizar el proyecto

TIR < TMAR El proyecto se rechaza
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D) Metodologia para el estudio econémico

Evaluacién econdmica

La evaluacién financiera y la econémica presentan sus diferencias, el analisis
financiero de un proyecto determina la utilidad o beneficio monetario que
percibe la institucion que opera el proyecto, en cambio el analisis econémico
mide el efecto que ejerce el proyecto en la sociedad. Estos conceptos diferentes
se reflejan en las diferentes partidas consideradas como costos y beneficios asi
como en su valoracién. Asi, el andlisis econémico incluye en el flujo de costos y
beneficios el célculo de las extremidades, pero excluye los impuestos vy

transferencias del gobierno.
Precios de mercado y precios econémicos — sociales.

En la evaluacion financiera / privada se utilizan los precios de mercado; en la
evaluacion econdémica en contraste, se utilizan precios econémicos (sociales),
los cuales incluyen el verdadero costo de oportunidad de los bienes para la

sociedad.

Los precios econdmicos (sociales) miden el costo alternativo de los recursos
para la sociedad, estableciendo las divergencias que tanto a nivel de ingresos
como de costos se manifiestan en una economia, atribuible en parte a las

imperfecciones del mercado.

Los precios econémicos mas utilizados son:
e Mano de obra no calificada
e Tasa social de descuento

e Precio social de la divisa
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Ajustes para pasar de la valoracién Financiera a la Econémica

Al efectuar el analisis financiero y el econémico, es conveniente seguir el andlisis
en los pasos en que esta dividido: financiero y econdmico. No es conveniente
comenzar con el flujo de caja econdmico, ya que la determinacion de dichos
precios se deriva de los precios de mercado. Por lo tanto, el comienzo de toda

evaluacion es la financiera.

Para transformar un flujo financiero en flujo econémico es necesario establecer
factores de conversién de precios financieros a precios econdémicos, para ello,
es necesario subdividirlo en rubros de inversion y de operaciones. A la
maquinaria, equipo y materiales importados se le deduce los impuestos de
introduccién y se ajusta por el precio econémico de la divisa, segun el porcentaje

de componente importado que tiene el rubro.

Informacion para el andlisis econdmico

e Debe de confirmarse el tipo de cambio oficial del pais donde se efectia el

analisis economico.
e Seguidamente debe procederse al calculo del tipo de cambio de cuenta.

e Todos los desembolsos en divisas, se ajustan ya sea con el precio de
sombra de la divisa (tipo de cambio de cuenta) o con el factor de divisa. El

ajuste se logra multiplicando el desembolso por cualquiera de ellos.

e Si tenemos valores en ddlares, para trabajar en el analisis econémico, se
deben de multiplicar las cifras del analisis financiero por el precio de sombra
y posteriormente proceder a efectuar todos los ajustes necesarios segun

sean hienes o servicios comercializables o no;

e En el analisis financiero se trabaja siempre con el tipo de cambio oficial; en el

analisis econdmico se trabaja con el tipo de cambio de cuenta.
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e No se incluye en los costos desde el punto de vista econémico los siguientes

aspectos;

e El pago del seguro social; pago de impuestos; pago de intereses; comisiones
0 amortizaciones cuando es una deuda en el territorio nacional, pero cuando

es una deuda en el extranjero si,

e Deben considerarse como costo: pago de aranceles; depreciacion; subsidio;
mano de obra que antes de trabajar en el proyecto estaba desocupada; la
parte del salario que la mano de obra contrata ya devengaba antes en otra
parte de la economia. Se considera Unicamente el incremento en

remuneracion que se origina con el proyecto.

e Los articulos no comerciables se ajustan a sus precios de cuenta,
multiplicando sus valores a precios de mercado por el factor standard de

conversion o por FC para cada articulo que expresa su costo de oportunidad.

e En los articulos no comerciables se trata de desglosar sus componentes y los
gue sean no comerciables se ajustan con el factor standard de conversion y
los componentes comerciables se ajustan segun sean importables o

exportables.

e No sélo los desembolsos en moneda extranjera se elevan a valores

econdmicos, sino también los ingresos por exportacion.
Indicadores de Evaluacion

La evaluacion de proyectos se realiza con el fin de poder decidir si es
conveniente o no realizar un proyecto de inversion. Para este efecto, debemos
no solament6e identificar, cuantificar y valorar sus costos y beneficios, sino tener

elementos de juicio para poder comparar varios proyectos coherentemente.

La evaluacién se hace en base cualquiera de los siguientes criterios:
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Analisis costo-beneficio

El analisis costo-beneficio es una comparacion sistematica entre todos los
costos inherentes a determinado curso de accion y el valor de los bienes,
servicios o actividades emergentes de tal accion. Poder realizar estas
comparaciones exige que el proyectista reduzca todas las alternativas a un

mismo patrén comun que sea cuantificable objetivamente.

Como su nombre lo indica, se define por, el coeficiente entre los beneficios
actualizados y los costos actualizados, descontados a la tasa de descuento (i
%).

Se expresa mediante la siguiente formula:

& Bt/(A+nt

B = t
t=0 Ct /(1+r) [EC. 6]
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CAPITULO IIESTUDIO DE MERCADO

1 Introduccién

Los Censos Nacionales significan una valiosa oportunidad para investigar las
caracteristicas econémicas de la poblacién y obtener un punto de referencia a

niveles geogréaficos menores, como los municipios y al interior de los mismos.

Los resultados de los diferentes indicadores obtenidos, con otras fuentes de
informacion especializadas en el tema, como las encuestas nacionales de
empleo o las encuestas de mediciones de nivel de vida, solo tienen
representatividad a nivel departamental y regional. La ventaja de investigarse
estos temas en los censos, como ya se sefialg, es el nivel de desagregacion, la
relacibn con otras caracteristicas investigadas, caracterizacion de su
poblaciones y la comparacién entre los diferentes censos efectuados en el pais.
Los resultados del censo nacional del aflo 2005 y en particular el censo

municipal de los municipios de Chinandega y Villanueva.

Entre los sectores de la economia, la produccidon primaria se exporta sin
procesamiento y el subsiguiente valor agregado; el sector secundario se realiza
basandose en la materia prima importada y el sector terciario domina el
comercio de los productos importados de consumo. Asi mismo, los niveles de
produccion agricola e industrial siguen siendo bajos, ofreciendo pocas

posibilidades para el empleo.
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2 Determinacioén de la zona de influencia del camino

El area de influencia directa e Indirecta se determiné mediante el siguiente
proceso.

Se efectud visita de campo para tener informacion sobre las caracteristicas
topograficas, hidrograficas, accesibilidad de caminos primarios y secundarios
conectados al tramo en estudio, municipios y comunidades dentro de un
perimetro de 2.5 Km. a ambos lados del camino que es el area de influencia
directa. El area de influencia indirecta se extiende 1.5 Km méas a ambos lados

del camino que el area directa.

En el trabajo de gabinete se corroboré la informacion recopilada, utilizando mapa
geodésico de INETER, y con la informacion suministrada por el departamento de
topografia de EDICO.

3 Uso Actual de la Tierra y Suelos

De las 16,525.459 Hectéreas del tramo en estudio Km.164 al Km.176 de la
Carretera Chinandega — Guasaule (12 km). el 24.08% (3,979.33 Ha), son
utilizadas en cultivos como: Maiz, Mani, Sorgo, Cafia de Azlcar y Ajonjoli, una
pequefia area que corresponde a 138,81 hectareas (Otros cultivos), no se
incluyen en la tabla No 3 por considerarse de poco valor econémico ya que es
de autoconsumo entre estos cultivos como los siguientes (Frijol, Musaceas,
Frutales, Yuca, Soya, etc.). Ver tabla No 1.

Pero también en épocas de inundacion los duefios de las tierras que son
medianos y pequefios productores, le prestan a sus trabajadores unas pequefnas
parcelas para sembrar, Maiz, Sorgo, para su consumo, que no son incluida en
esta tabla por ser para consumo de los trabajadores y de poca importancia

econdmica.
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Tabla N° 1 Uso de la tierra en el area de influencia del proyecto km.164 al

km.176 de la carretera Chinandega — Guasaule (12 km)

USO DE LA TIERRA AREA =N %
HECTAREAS
CULTIVOS 3,979.33 24.08
Maiz 535.42 3.24
Mani 1,579.83 9.56
Sorgo 598.22 3.62
Cafia de Azlcar 839.49 5.08
Ajonjoli 287.54 1.74
Otros cultivos (Frijol, Musaceas, Frutales,
Yuca, Soya, etc.) 138.61 084
PASTOS 9,855.78 59.64
Natural 5,375.73 32.53
Jaragua 337.12 2.04
Anglenton 1,158.43 7.01
Estrella 2,984.50 18.06
BOSQUES 1,325.34 8.02
Bosque Abiertos, Cerrados y de Galerias | 1,325.34 8.02
TACOTALES 700.68 4.24
Tacotales 700.68 4.24
Otras Tierras 664.32 4.02
TOTAL 16,525.46 100.00

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Datos de MAGFOR 2016, y Productores de la Zona.

Nota: Las 16,525.459 Ha, corresponden al area de influencia total del tramo.
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4 Situacion Actual y Perspectiva de la Produccién Agropecuaria:

A) Areas y Rendimientos

En principio se asume que la construccion de una carretera, estimula el aumento

de todas las actividades (agropecuaria, turisticas, sociales, culturales,
deportivas, sistema de salud y educacion), porque facilita los accesos a
diferentes sitios localizados en el area de influencia directa e indirecta. En ese
principio se basa el método del excedente del consumidor y se complementa

con el excedente del productor que es el que se utiliza en este analisis.
Como resultado de incrementos el area sembrada durante el horizonte del
proyecto seria conforme se presenta en la tabla No 2 Estos incrementos de area

serian tomados de las tierras de uso adecuado de la tabla No 2...

Tabla N° 2 Incremento de area sembrada con proyecto

5 Area al
Area :
final del | Incremento Incremento
RUBRO Actual
Proyecto | en (HA) en (%)
en (HA)
en (HA)
Maiz 535.42 535.42 0.00 0.00
Mani 1,579.83 | 1,889.71 | 309.88 65.30
Sorgo 598.22 598.22 0.00 0.00
Cafa de AzuUcar 839.49 1004.15 | 164.66 34.70
Ajonjoli 287.57 287.57 0.00 0.00
TOTAL 3,840.53 | 4,315.07 | 474.54 100.00

Fuente; calculos propios
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Tabla N° 3 Area agricola actual, de influencia del proyecto

km.164 al km.176 de la carretera Chinandega — Guasaule (12 km)

AREA (HECTAREAS)
Proyeccién Incremento de
: Proyeccién . .
sin areaa partir del
RUBRO con _
Proyecto | % % 3er afio  del
Proyecto
(Afio 0) Proyecto
(Ano 3)
Encontrado
Maiz 535.42 13.94 | 535.42 13.85 | 0.00
Mani 1,579.83 41.14 | 1595.63 41.29 | 15.80
Sorgo 598.22 15.58 | 598.22 15.48 | 0.00
Cana de
] 839.49 21.86 | 847.88 21.94 |8.39
Azucar
Ajonjoli 287.57 7.49 |287.57 7.44 | 0.00
TOTAL 3,840.53 100 | 3,864.72 100.00 | 24.19

Fuente: Poblacion Ganadera en el Area de Influencia del Proyecto: Km.164 al Km.176 de la

Carretera Chinandega — Guasaule (12 Km).

En el area de influencia del proyecto, existe un area de pasto de 9,855.78 Ha, el

area total de pasto se mantendra constante durante los 20 afios del proyecto,

recordando que el productor utiliza los residuos de cosecha de los diferentes

cultivos para complemento alimenticio del hato y también hace uso del pasto

existente fuera de los linderos de su propiedad (A orillas del tramo y caminos

troncales). La produccion ganadera y su respectivo valor se detallan en las
tablas No 4y No 5.
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Tabla N° 4 Valor de la produccion ganadera en el area de influencia del proyecto
(U$).29.32 cérdobas.

SIN PROYECTO
L Produccién | Precio U$ | Ingreso Costos Beneficio

Descripcion

Ao 1 us us us

Kg. | Lts.

Excedente
Comercializable | 366,108.79 | 2.45 | - 896.967 359.774 537.192.05
en Kg.
Total Litros de

496,897.63 | - 0.42 | 208.697 91.030.95 | 117.666.06
Leche
TOTAL 863,006.42 | 2.45 1.105.663.54 | 450.805.43 | 664.858.10

Fuente: Elaboracién Propia en Base a Datos obtenidos del MAGFOR, IV CENAGRO (Afio 2016)

y Precios por Productores de la Zona de Influencia del Proyecto.

En la situacion con proyecto se incrementaron los coeficientes técnicos a partir
del tercer afio, debido a que los productores ganaderos comenzaran a aumentar
el numero de reses (novillos, vacas, toros etc.) y aplicaran mejores técnicas de
manejo ya que para ese entonces podran tener acceso a la asistencia técnica y

a las fuentes de financiamiento.
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Tabla N° 5Valor de la produccion ganadera en el area de influencia del proyecto
(U$).29.32 coérdobas.

Excedente
Comercializable | 462,576.82 245 | - 1.133.313 353.672 779,641.50
en Kg.

Total Litros de
Lech 1,188,361.75 - 0.42 | 499.112 127.654.12 | 371,457.82
eche

TOTAL 1,650,938.57 | 2.45 1.632.425.15 | 481.325.84 | 1,151,099.32

Fuente: Elaboracion Propia en Base a Datos obtenidos del MAGFOR y Precios por Productores
de la Zona de Influencia del Proyecto,

Evolucion de la Inflacion

Como puede notarse en el cuadro siguiente la inflacibn se ha mantenido en
menos de dos digitos en 9 de los udltimos trece afos, indicando que la
estabilidad de los precios ha favorecido el comportamiento de las diferentes
actividades economicas y esta estabilidad de sistema monetario ha influenciado

un buen clima de negocios.
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Tabla N° 6 Tasa de evolucién de la inflacién

Pais 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
12 11 7,4 3,7 5,3 9,3 9,6
Nicaragua | 2011 2012 2013 2014 2015 2016
9,4 111 19,8 3,7 4,7 8,1

Fuente: Informacién Econémica del BCN, 2012

5 Caracteristicas generales de la zona de influencia del proyecto y las
perspectivas de desarrollo.

A) Plan nacional de desarrollo humano 2012 — 2016

El PNDH continta teniendo en alta prioridad el crecimiento econémico con
incremento del trabajo y reduccién de la pobreza y las desigualdades, con
estabilidad macroecondmica, con soberania, seguridad e integracion en armonia
con la Madre Tierra, en beneficio de las familias nicaragienses. El PNDH 2012
— 2016, reafirma el objetivo del Gobierno de Reconciliacion y Unidad Nacional de
mejorar las condiciones de vida de todos los nicaraglienses, especialmente de
los mas pobres. La busqueda permanente es la construccion del Buen Vivir para
cada nicaragiense y de Bien Comun entre y para todas y todos los

nicaraglienses en su conjunto, en armonia con la Madre Tierra.

El PNDH 2012 — 2016, es un plan proactivo que busca transformar el pais, en un
contexto nacional de estabilidad macroecondmica y cohesion social a pesar de
la amenaza de una crisis econdmica y financiera internacional y el peligro
permanente del cambio climatico. La Estrategia del Plan estd construida con
base en doce lineamientos que combinan la continuidad de las politicas que han
transformado al pais a partir del 2007, con la incorporacién de nuevas
prioridades cuyo proposito es atender las necesidades inaplazables de

transformacion productiva y social del pais.
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Crecimiento econdmico y estabilidad macroecondémica con incremento del
trabajo y reduccion de la pobreza y la desigualdad.

Fortalecimiento de la Gran Alianza entre los trabajadores, los productores y el
gobierno.

Politica Exterior y Cooperacién Externa soberana, independiente y abierta a
todos los paises del mundo en el combate a la pobreza en beneficio de las

familias nicaragienses.

Integracion centroamericana, union de la ALBA y articulacion latinoamericana y

caribefa a través de la CELAC.

e Seguridad ciudadana y lucha contra el narcotrafico y el crimen organizado
e Desarrollo Integral de la Costa Caribe

e (Gestion publica participativa y democracia directa

e El bien comun y la equidad social de las familias nicaragiienses

e Ciencia, tecnologia, innovacion y emprende turismo para la

transformacion de Nicaragua

El sector productivo priorizando la economia familiar, comunitaria, cooperativa,

la soberania y seguridad alimentaria.

Infraestructura social de transporte, energéticos y productivos para la

transformacion de Nicaragua.

La proteccion de la Madre Tierra y adaptaciéon al cambio climético

En los municipios del area de influencia del proyecto Km.164 al Km.176 de la
Carretera Chinandega — Guasaule (12 Km), los principales aspectos socio

econdémicos son las actividades del sector primario (Agricultura y ganaderia),
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secundario, industria manufacturera y construccion), terciario (electricidad, agua,
comercio en general, transporte, comunicaciones, establecimientos financieros y

servicios comunales, sociales y personales).

6 Aspectos socioecondmicos

A) Situacion Socioeconomica del Area de Influencia

En el que estan incluidos los caserios y comunidades del area de influencia
comunidad Villa 15 de Julio y comunidad de Israel, en cifras por zonas

demuestran el nivel de pobreza que se refleja a continuacion.

Municipio de Villanueva

El 17.8% de la poblacién pertenecen al sector catalogados como no pobres, el
30.8% como pobres no extremos y el 51.4% como pobres extremos. Los
hogares con pobreza extrema son de 51%. Las localidades de la pimienta, el
Obraje, Becerro, Cayanlipe y Jenizaros son las que estdn dentro de extrema
pobreza en el Municipio.

La distribucion de la pobreza, representa una herramienta Gtil para la planeacion
de politica y programas para priorizar y asignar eficazmente los recursos que

contribuyan a la reduccion de la pobreza.

El presente “Mapa de Pobreza Extrema Municipal’ fue elaborado a partir de
datos del VIII Censo Nacional de Poblacién y IV de Vivienda 2005 y en base a la

Metodologia de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI).

B) Educacién — Salud en el area de Influencia del Proyecto

Segun autoridades del MINED, a nivel municipal Chinandega, cuenta con 114
centros escolares, imparten la modalidad de pre-escolar formal y no formal,

primaria regular, multigrado y extra edad Il nivel alternativo, secundaria diurna y
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a distancia. El total de matriculas es de 36,653 alumnos y el nUmero de plazas

de maestros es de 1,154 en las diferentes modalidades.

A nivel municipal Villanueva, cuenta con 89 centros escolares, imparten la
modalidad de preescolar formal multinivel y no formal multinivel, preescolar
formal puro y no formal puro, primaria multigrado y regular, secundaria a

distancia y diurna.

El total de matriculas es de 7,994 alumnos y el nimero de plazas de maestros
es de 326 en las diferentes modalidades.

Distancia, tiempo y costo promedio de traslado al centro educativo

El tiempo méximo requerido para llegar a un centro educativo por parte de los
estudiantes es de 10 minutos a pie, distante a 1.5 kildbmetros. Si utilizaran el
servicio de transporte les costaria de 5.00 a 10.00 cérdobas (a distancia
mayores de 2 kms).El proyecto traeria muchos mas beneficios porque se
reduciria el tiempo de viaje de los estudiantes que viajan en transporte colectivo

cuando la distancia es mayor de 2kms.

C) Salud en el Area de Influencia del Proyecto

Salud en el Municipio de Chinandega

El municipio de Chinandega y sus comunidades, cuentan con servicios
hospitalarios atreves de 3 hospitales, 1 laboratorio general, 3 Clinicas IPSS y
CMP, ubicados en el casco urbano, ademas de 3 centros de salud, 2 ubicados
en el casco urbano y 1 en el area rural, también cuenta con 11 puestos de salud,
ubicados 7 en el casco urbano y 4 en el area rural. Los hospitales cuentan con
area de emergencia, sala de espera, salas de atenciéon a crénicos, VPCD,
controles de planificacion, prenatal y postnatal, farmacia, oficina de estadisticas
entre otras), los puestos de salud, a través del personal prestan los servicios de

labor y parto, examenes de laboratorio, curaciones, campafas de albanizacion,
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vacunacion, etc. Ver en cuadro siguiente nombres y ubicacion urbana - rural de

hospitales, centros y puestos de salud.

Distancia y tiempo promedio para llegar a la unidad de salud.

Segun resultados de las encuestas hechas en el area de influencia del proyecto,
indican que la distancia promedio recorrida por una persona para llegar a la
unidad de salud es de 10 minutos a pie, distante a 1 kilébmetros. Si utilizaran el
servicio de transporte les costaria de 5.00 a 10.00 cérdobas (a distancias
mayores de 2kms).

El proyecto traeria muchos beneficios porque se reduciria el tiempo de viaje, se
incentivaria el uso de otro medio de transporte (bicicleta, moto, etc.) y se

agilizaria el traslado de pacientes de manera mas segura.

D) Servicios Basicos en el Area de Influencia del Proyecto

e Agua Potable y Alcantarillado

Los municipios y comunidades del area de influencia del proyecto: Km.164 al
Km.176 de la Carretera Chinandega — Guasaule (12 Km), poseen servicio de
agua potable cuya administracion esta a cargo de la Empresa Nacional de
Acueductos y Alcantarillado (ENACAL).

Cobertura Urbana y Rural en Chinandega

En lo Urbano:- los servicios de A/P, tienen una accesibilidad en el municipio de
Chinandega en el centro de la ciudad tenemos una cobertura de 24 horas
continuas y en las periferias varia en los horarios entre 12 y 20 horas a
excepcion de la colonia GRACSA (pozo construido y perforado en 2012, falta

eguipamiento en tramite), ABRAHAM RUGAMA, (cambio de Bomba en el equipo
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12 de Septiembre en trdmite) LA BOLSA, EL PALAVICINI, estas son las partes
altas.

En lo Rural tenemos una cobertura del 5 % se cuenta con un solo pozo el de
San Pedro, el cual abastece las comunidades a lo largo de la Carretera
Panamericana desde su origen en San Pedro hasta la Villa 15 de Julio las
cuales cuentan con un abastecimiento de 12 horas Rancheria, y las
comunidades de Mocoron, santa Isabel ,5 minutos, la Sapera, las viudas y San
José del obraje estos estan mas racionados (5 horas ) y la villa que actualmente

no le brindamos cobertura por falta de un pozo en la zona.

En la zona se cuenta con 6 pozos, 5 para la zona urbana y semiurbana y 1 para
el area rural

250 kilometros de red existente con diametros desde 2” hasta 18 “

2 vehiculos comerciales

1 vehiculo para operaciones técnica

Una oficina departamental comercial operativa

Una bodega departamental

Tres tanques de almacenamiento de agua potable

Dos pilas de aguas residuales a cielo abierto

Los servicios que brinda ENACAL son de facil accesibilidad y de pocos
requisitos, los tramites se realizan en condiciones normales en no mas de 21
dias de tramite y los costos son bajos, se coordina con la alcaldia las roturas de

calles las cuales el nuevo usuario pagara a ella misma.

El Sistema de Abastecimiento, estad conformado a través de una red de
distribucion que se define a través de dos zonas y que a la vez esta se delimita
en varias rutas.

Sin embargo, este cambio de sistema ha provocado un gran déficit en el servicio
de agua potable, ya que a inicio de su instalacion solamente proporcionaba 420

gal/min., reduciéndose actualmente a 350 gal/min., lo que implicé un aumento en
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la calidad del agua y una disminucién en el suministro, lo que implica que para el

periodo de verano se proceda a racionalizar el abastecimiento del agua.

e Energia Eléctrica:

Los municipios y comunidades del area de Influencia del Proyecto Km.164 al
Km.176 de la Carretera Chinandega — Guasaule (12 Km), poseen servicio de
energia eléctrica a cargo de la distribuidora de energia UNION FENOSA, esta
brinda el servicio a nivel domiciliar, siendo este de buena calidad.

Para el abastecimiento de energia eléctrica, en Chinandega se cuenta con 1,688
km de Linea de media tensioén, 4,369 transformadores instalados, 80,920

clientes tanto en la zona urbana como rural.

Villanueva tiene un promedio de cobertura energética de aproximadamente el
80%, esto con proyectos del gobierno central y proyectos de la municipalidad.
La calidad del servicio es satisfactoria, con algunas irregularidades en la época
lluviosa, existen problemas e insatisfaccion de los usuarios por las tarifas de
cobro. Algunas comunidades tienen dificultad al acceso de este servicio por
distancia y condiciones de topografia. La zona urbana tiene una cobertura total.
En la alcaldia existe una ventana con una linea activada y gratuita para quejas y

sugerencias de los usuarios.

En lo que respecta a la calidad del servicio de indicadores cada afio se efectia
poda total de los circuitos, mantenimiento programados (sustitucion de postes,
crucetas y aisladores) pre inspecciones nocturnas para validar las luminarias
apagadas y mantener la disponibilidad del AP segun la NSE y mantenimiento de

transformadores.
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e Telecomunicaciones:

Los municipios de Chinandega, Villanueva y las comunidades localizadas en el
area de influencia del proyecto: Km.164 al Km.176 de la Carretera Chinandega —
Guasaule (12 Km), cuentan con servicio de correos y telefonia convencional,
cuya administracion esta a cargo de la Empresa Claro — Enitel. Adicionalmente
las empresas Claro y Movistar tienen cobertura celular en el area urbana y rural.
Entre los consultados el 78% dijo tener servicio de telefonia celular, en el caso
de internet el servicio es brindado tanto por MOVISTAR como por CLARO, en
sistemas de cables se encuentra CLARO T.V. correspondiente a la empresa
CLARO y TELECABLE como empresa privada. Se presta el servicio a través de
una oficina de telefonia la cual se localiza en el casco urbano de los municipios,

donde se brinda servicio de atencién al publico, etc.

Cobertura Urbana y Rural en Chinandega

El sistema de teléfonos de CLARO (antes Enitel) funciona con tres lineas
autométicas con ledn, teniendo en la actualidad 1,802 abonados. Para
proporcionar servicio a la poblacién existen cuatro teléfonos publicos es regular.

Ademas se presta el servicio de correo y telefax.

Cobertura Urbana y Rural en Villanueva

Villanueva cuenta con servicio convencional de Teléfonos, el sistema de
teléfonos de CLARO (antes Enitel), ofrece estos servicios solamente en el casco
urbano, las 24 horas al dia. Existen 16 abonados (en su gran mayoria
instituciones y organismos), no existen teléfonos publicos.

Transporte y Vias de Comunicacion

Transporte en el Area de Influencia del Proyecto
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Los municipios de Chinandega, Villanueva y las comunidades localizadas en el
area de influencia del proyecto: Km.164 al Km.176 de la Carretera Chinandega —

Guasaule (12 Km), cuentan con el servicio de transporte.

E) Transporte en Chinandega:

En el transporte colectivo funcionan buses y camiones con una frecuencia de 15
minutos, cubren la ruta Somotillo - Ledén - CHINANDEGA - Managua. También
se cuenta con camionetas que hacen el recorrido a las distintas comarcas del

municipio. En el casco urbano existe el sistema de rutas y de taxis.

En el servicio selectivo, cuentan con 700 unidades de taxi los que circulan en
todo el territorio municipal y 90 rutas de servicio colectivo, del servicio de
transporte colectivo existen 35 unidades individuales y 55 unidades con
cooperativas, del transporte selectivo concurren 404 unidades individuales y 206
unidades con cooperativas.

El transporte beneficia a los pobladores de los repartos aledafios y comarcas
mas cercanas al centro de la ciudad, de todo el transporte que existe benefician
a mas de 18,000 personas diarias, la calidad en la prestacion del servicio

muestra un 80% de eficiencia.

Vias de Comunicacion

Las vias de acceso interno del municipio cuentan con recubrimiento de asfalto,
adoquinado y balastre. En lo que se refiere a las vias de acceso al area rural, el

municipio cuenta con caminos de tierra con balastre y de tierra transitables todo

el tiempo.
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Transporte de Villanueva

En el municipio de Villanueva, se cuenta con 58 unidades, 46 unidades de
transporte selectivo y 12 colectivas, estdn compuestos por: Buses, Microbuses,
gue viajan a las diferentes comunidades del municipio. EIl servicio de transporte
intra-municipal en la actualidad presta un servicio regular, dado a que las
unidades de transporte retnen las minimas condiciones para este servicio,
debido a que las caracteristicas topograficas del municipio en determinadas

rutas no prestan las condiciones para poner en servicio unidades modernas.

Vias de Comunicacion

El municipio esta atravesado por cuatro carreteras principales:

Chinandega-El Viejo, Chinandega-Corinto, Chinandega-Le6n y Chinandega-La
Frontera. Algunos caminos troncales importantes atraviesan el municipio entre
los que se encuentran: Al Sur Chinandega-Philadelphia-comunidades de
Chichigalpa, Chinandega-Belén-Valle de los Morenos, al Noreste Villa 15 de
Julio-Las Grietas-San Lucas, al Noroeste Hermanos Garcia-Campusano, San
José del Obraje-Santa Carlota-Llano Verde, San Pedro-Sabana Grande-El

Paraiso.

F) Poblaciény Vivienda

Poblacion:

Segun proyecciones del INIDE para el afio 2014, el Municipio de Chinandega,
cuenta con una poblacién de 133,716 habitantes, siendo el 51.69% mujeres y el
48.31% hombres, concentrandose el 72.93% de los habitantes en la zona
urbana. En tanto, el municipio de Villanueva, cuenta con una poblacién de
28,151 habitantes, siendo el 49.01% mujeres y 50.99% hombres,

concentrandose el 76.62% de la poblacion en el area urbana.
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En las comunidades localizadas en el area de influencia directa e Indirecta del

proyecto se contabilizan 27,270 habitantes, cuya distribucion se detallan en las

tablas No 7 y No 8.

Tabla N° 7.Poblacién de las comunidades del area de influencia directa del

proyecto km.164 al km.176 de la carretera Chinandega — Guasaule (12 km)

A/D Municipio Comunidad [Hombres |Mujeres Total

1 Chinandega |San Isidro |450 458 908

2 Chinandega |Los Angeles | 134 133 267

3 Chinandega XL'J'I'I"’C‘) 15 de|g 475 6,691 12,166

4 Chinandega |S2"_ J0S€|5n, 700 1,200
del Obraje ’

5 Chinandega |San Agustin |2,612 2,730 5,342

6 Chinandega | Viriam 679 765 1,444
Tinoco

7 Chinandega |BUY€"0S  [2g7 305 602
Aires

8 Villa Nueva |Israel 865 831 1,696

: La

9 Villa Nueva 116 112 228
Esperanza

10 Villa Nueva | Rancho g5 01 186
Pando

11 Villa Nueva [Mata Palo |262 252 514

12 Villa Nueva [La Cepa 58 55 113

13 Villa Nueva [Quiscolapa |74 71 145

14 Villa Nueva |Marimbero |80 76 156

15 Villa Nueva |Birmania 161 154 315

Total Directa 11858 13424 25,282

Fuente: Estimacion datos de Alcaldias y Proyecciones del INIDE
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Tabla N° 8.Poblacion de las comunidades del area de influencia indirecta del
proyecto km.164 al km.176 de la carretera Chinandega — Guasaule (12 km)

A/l Municipio Comunidad Hombres | Mujeres | Total
) San Juan de las
1 Chinandega 400 416
Pencas 816
2 Villa Nueva El Obraje 376 361
737
3 Villa Nueva | Aquespalapa 160 153
131
4 Villa Nueva La Poza
62 60 122
Total Indirecta 998 990
1,988

Fuente: Ministerio de Salud (MINSA)

TOTAL DIRECTA + INDIRECTA
Sexo Directa Indirecta | Ambos Sexo
Hombres

11,857 998 12,854
Mujeres

13,425 990 14,416
Total

25,282 1,988 27,270

Fuente: Ministerio de Salud (MINSA)

Ademas da la zona de influencia indirecta definida para la investigacion
socioecondmica en las tablas No 7 y No 8, en la Tabla No 9 se incluye la
poblacion y principales caracteristicas demo geograficas de los municipios de
Chinandega y Villanueva por estar comunicados por el tramo en estudio y por
hacer uso del mismo. Ver la siguiente tabla No 9
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Tabla N° 9.Principales indicadores de los municipios de Chinandega y Villanueva

localizados en el area de influencia indirecta del proyecto

fem.

» - : Municipio Villa
Extension Municipio de Chinandega
Nueva

Distancia a Managua 134 Km 191 km
Extension territorial 672 Km2 795.36 Km2
Altitud MSNM 70.44 60 — 80
Poblacién 133716 28151
Densidad 177.4 h/km2 38.66 h/km2
Poblacion Urbana 97.519.08 21.569.3
Poblacion Rural 36.196.92 6.581.7
Poblacion por sexo

64.598.2 14.354.19
masc.
Poblacion por sexo

69.117.8 13.796.81

Fuente: Estimacién datos de Alcaldias y Proyecciones del INIDE

Vivienda:

Las viviendas en el area urbana son construidas con bloques, ladrillos, madera,

techos de madera y tejas de barro o perlines y zinc. En el area rural se utilizan el

talquezal, la madera, materiales locales y en algunos casos el ladrillo cuarteroén.

Los pisos varian segun las posibilidades econdmicas al

construcciones.

igual que las
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G) Actividad Econémica

Las actividades de comercio y servicio del area de influencia directa e indirecta

de los municipios son limitados. A continuacion se presenta detalle de los

negocios activos: Ver tabla No 10

Tabla N° 10. Cantidad de establecimientos comerciales localizados en los

municipios beneficiados del area de influencia del proyecto km.164 al km.176 de

la carretera Chinandega — Guasaule (12 km).

Establecimientos Chinandega | Villa Nueva | Total
Pulperias 556 58 614
Panaderias 91 3 94
Sastrerias 8 1 9
Taller de Soldadura vy

37 9 46
Mecanica
Zapaterias 7 2 9
Farmacias 37 3 40
Bares, Cantinas y
Discotecas o1 2 102
Comedores 57 4 61
Molinos 52 7 59
Matarifes 27 24 51
Materiales de Construccion | 37 1 38
Hoteles y Hospedajes 13 2 15
Carpinterias 28 1 29
Insum. Agropec. 2 1 3
Gasolineras 2 1 3
SUB TOTAL 1035 138 1173

Fuente: Alcaldia Municipal de Chinandega - Villanueva.
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CAPITULO IHIESTUDIO TECNICO

1 Introduccién

El transporte por carretera juega un papel determinante en el desarrollo
econdmico de Nicaragua. La competitividad de su industria, agricultura y
comercio esté vinculada a la eficacia y eficiencia de la operacién de transporte.

Sin embargo, el transporte por carretera en Nicaragua se ve dificultado por
numerosas razones. La red vial se caracteriza por una inadecuada operatividad
aunada a un sistema de gestién que requiere mayores niveles de eficiencia ante

las enormes necesidades y limitados recursos.

La situacion anterior se manifiesta a través de:

Inadecuada funcionalidad de una parte de la red vial que une los centros
productivos y los mercados de exportacién, y mal estado de la red de caminos
no pavimentados que brinda acceso a las areas rurales de produccion primaria o
de potencial turistico

Deterioro acelerado de la red vial debido al limitado control de pesos y

dimensiones y necesidad de mayor cobertura en mantenimiento

Incremento de los niveles de accidentalidad vial derivado del crecimiento del
pargue vehicular, de los patrones de conduccion y de las limitantes de recursos

para atender la problematica
Necesidad de fortalecer capacidades técnicas para considerar los efectos
derivados del cambio climatico, optimizar la planificacion de inversiones y la

gestién enfocada en resultados.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) ha identificado como

prioritaria la ruta Chinandega — Guasaule. Al efecto deben realizarse estudios
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técnicos para la determinacion de propuestas de mitigacion y adaptacion ante
los efectos del cambio climatico en el tramo de carretera, comprendiendo la
seleccion de la alternativa més conveniente técnica y econémicamente para la
ejecucion de las respectivas medidas de mitigacion y adaptacion, incluyendo la
elaboracion del disefio de ingenieria para la posterior construccion de las obras

de adaptacion.

El tramo de carretera en estudio actualmente presenta una demanda tal como lo
reflejan los registros histéricos de la Estacion de Conteos Volumétricos de
Trafico N° 2402, ubicada en el tramo Villa 15 de Julio — Empalme Villanueva, la
gue tiene un TPDA en los afios, 2009, de 1459 vpd, en el 2010, de 1354 vpd y
en el 2012, de 1894 vpd.

Los resultados obtenidos en los estudios de conteos y clasificacion vehicular, en
el mes de septiembre del afio 2014, indican un ligero aumento del volumen de
trafico en el tramo con respecto al registro historico del afio 2010, al obtenerse
un TPDA de 1,390 vpd, en cuya composicion porcentual los vehiculos livianos
representan el 37.56 %, el transporte publico de pasajeros corresponde al 12.89
% y los camiones de carga el 47.66 %, mientras que otros vehiculos representan

el 1.90 %, del flujo vehicular que paso por la estacion.

2 Localizacion geografica e importancia de la via

La carretera Chinandega—Guasaule forma parte del corredor natural
Centroamericano que comunica las principales ciudades y capitales de
Centroamérica. En condiciones normales de trafico este corredor sirve a mas del

90% de los viajes internacionales por la frontera norte.
El Guasaule (ubicado a 5 km de Somotillo y 206 km de Managua), sirve de limite

fronterizo entre Nicaragua y Honduras. Por esta Aduana pasa la mayoria del

transporte pesado de carga que atraviesa el pais en ruta hacia los paises
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vecinos del norte y sur de América. Esta ruta es utilizada por el incesante tréafico
de furgones y camiones de carga internacional, asi como por turistas, vehiculos

particulares y usuarios de transporte colectivo, viéndose su circulacion.

El tramo del proyecto con una longitud de aproximada de 12km, esta localizado
entre el municipio de Villanueva y la comunidad Villa 15 de Julio del
departamento de Chinandega. Se inicia a la altura del kml64 en las
inmediaciones de la comunidad Villa 15 de Julio y finaliza a la altura del km 176
en los alrededores del poblado Israel, municipio de Villanueva. De acuerdo a la
Clasificacion Funcional este tramo es una Troncal Principal y forma parte de la

NIC 24, siendo un corredor natural.

El tramo del proyecto una vez mejorado resolveria permanentemente el
problema de interrupcion del trafico dando como resultado la reduccion de los
tiempos de viaje, se disminuyen costos de operacion vehicular y facilitaria el
acceso a los habitantes de mas de 30 comunidades o caserios y poblados
localizadas a lo largo de la carretera cuya ocupacion es la agricultura y la crianza

de ganado.

50



IMAGEN NO.1 - MACRO LOCALIZACION DEL PROYECTO.

/ MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO \

PROYECTO:
ESTUDIO Y DISENOS DE LAS OERASDEL([TIGAC[WDB

SOBRE LA RUTA CHINANDEGA - GUASAULE

7 |

QDIOO: Estudios Y Disefios Ingenieros Consultores ‘/

Fuente: trabajo de gabinete
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IMAGEN NO. 2. - MICRO LOCALIZACION DEL PROYECTO.

f MICROLOCALIZACION DEL PROYECTO

PROYECTO.
ESTUDIO Y DISENOS DE LAS OBRAS DE MITIGACION DE
VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO EN PUNTOS CRITICOS
SOBRE LA RUTA CHINANDEGA - GUASAULE

FIN DEL TRAMO
ISRAEL (KM 176)

VILLA 15 DE JULIO
© (KM 184)

\EDICO: Estudios Y Disefios Ingenieros Consuitores

Fuente: trabajo de gabinete
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3. Estudio de transito.

A) Conteos Volumétricos de Transito:

Para recolectar los datos de campo del Conteo Vehicular, se ubicé una estacion
de conteo vehicular con adecuada visibilidad, que no esté en pendiente ni en
curva y con suficiente ancho de hombros, de manera que permitiera captar el
trdfico en ambos sentidos de la carretera donde se realizaron los aforos de

conteo Y clasificacion vehicular.

De conformidad con los Términos de Referencia de los estudios, se realizd cinco
dias de conteo y clasificacion vehicular, en la estacion localizada sobre el tramo
de carretera en estudio. La estacion se localiz6é sobre la carretera NIC — 24B, en

el tramo entre Villa 15 de Julio y el sitio conocido como Israel. (Estacion N° 1).

A solicitud del MTI, se hizo un recuento vehicular en el acceso a Palo Grande
para valorar si el trafico presente tenia un aporte significativo en el

comportamiento del volumen de trafico en el tramo en estudio (Estacion N° 2).

Los conteos se realizaron en periodos de 12.0 horas continuas entre las 06:00
horas y las 18:00 horas, comenzando el dia sabado 06 de septiembre y
finalizando el dia miércoles 10 de septiembre de 2014. El sitio de ubicacion de la
estacion donde se realizardn estos conteos de trafico se presentan en la tabla

No 11, presenta la localizacion propuesta de las estaciones de CVT y OD.

Con relacién al acceso de Palo Grande, solamente se hizo recuento vehicular
durante dos dias. Siendo estos el sabado 06 y el lunes 08 de septiembre,
durante 12 horas continuas, entre las 06:00 a.m., y las 06:00 pm. De acuerdo a
los resultados obtenidos el dia sabado, se decidié que no se justificaba hacer un
conteo vehicular durante cinco dias, en todo caso se decidio realizar un recuento

el dia lunes para confirmar la validez de esta decision.
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La localizacién de los puntos de aforos, se han escogido tomando en cuenta los
sitios en que anteriormente se han efectuado estudios de tréafico, considerando
ademas la seguridad del sitio, que presenten topografia llana y sin curvas
cerradas.

Tabla N° 11 - Ubicacién de estacion de aforo de trafico

Carretera: NIC-24B
Tramo: Villa 15 de Julio — Israel Observacion
Estacion -
\o Ubicacion Dias de 12 Horas de CVT
Encuestas
NP 1 Km. 167+000, carretera | Sab., Dom., Lun., Mar. Y | de Origen,
NIC - 24B Mierc. Destino vy
Conteo
Ne 2 Acceso a Palo Grande Sabado y Lunes Conteo

Fuente: trabajo de gabinete
B) Calculo del TPDA:

El procedimiento para el célculo del Trafico Promedio Diario Anual se describe a

continuacion.
TPDA final = TPDA inicial * (1+1) " [Ec. 4]

Transito Promedio Diario:

De la informacion de campo se obtienen los volumenes, de tréfico, existentes en
el tramo de carretera en estudio, donde se realiz6 el conteo por dia y
clasificados por tipo de vehiculo durante 12 horas (06:00 — 18:00).

Expansion a 24 Horas:
Los volumenes de tréfico diario de doce horas se expandieron a trafico de 24

horas, haciendo uso de los factores de expansién dia por tipo de vehiculo,
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correspondientes al tercer cuatrimestre del afio 2013 de la estacién de mayor
cobertura EMC N° 2400.

Estos factores se usan para expandir los conteos con duracion de 12 horas a
volumen de 24 horas; al multiplicar el volumen horario del periodo de conteo por
el factor diario correspondiente.

Transito Promedio Diario Anual:

Debido a que la investigacion de campo se realizé durante cinco dias, tres dias
laborales y dos de fin de semana, se hizo uso del Factor Semana y del Factor
Fin de Semana, para ajustar los volimenes diarios a volumenes semanales, de

igual manera se utilizo el factor de ajuste a TPDA.

Los factores utilizados corresponden a los definidos por el MTI para la estacion
de mayor cobertura EMC N° 2400, en el tercer cuatrimestre del afio 2013. Esta
estacion estd localizada en la ruta NIC-24B, en el tramo: Chinandega -
Rancheria, a la altura del kilometro 149+500. Los factores se presentan en la
Tabla No 12.
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Tabla N° 12Factores de expansion y ajuste EMC 2400

Factores del primer cuatrimestre e/ afo Enero - Abril

. |Micro| Mini Liv. | T G| Cx
Descripeion Mata | Carro | Jeep |Camioneta Bus €| G VA | VL |0t
" i Bus | Bus | | 25t Steet | 15 Roch R °
Factor Di 130 [ 127 | 127 | 128 | 199 (125 | 134 127 127 | 120 100 | 154 | 100 | 1.00 | 1147 ] 1.00 | 154
Factor Semana 096 | 101 | 084 084 | 103 (111099054080 | 085100102 (100] 100085100038
FaclorFindeSemana | 110 | 087 | 120 199 [ 092 [ 080 | 1.00 | 109 | 132 | 134 | 100 | 095 | 1.00 | 1.00 | 143 1.00 | 1.0
Factor Expansiona TRDA| .02 | 104 | 088 | 1.00 | 101 | 087 | 090 | 0.99 | 054 | 088 [ 1.00 | 090 | 1.00 | 100 | 183 | 1.00 | 081
fio Mayo - Agosto |
.. | Micro| Mini Liv. | T [ G| Cx
De Moto | Carro | Jeep |C ta B - VA | VG |0t
SCripcion 0 | LArro | Jeep |Lamione Bus | Bug IH] 25t Srect | S5 | et | By Tos
Factor Dia 132|128 (126 | 127 [ 127 (125 (126 | 125|139 | 146 | 1.00 | 1.35 { 1.00 [ 1.00 [ 107 | 100 | 110
Factor Semana 100 | 100 (083 | 08 102|106 057 053|050 090 1.00|089|1.00(100f052|100/03
FaclorFindeSemana | 1.01 | 099 | 124 | 12 |09 | 088 | 1.08 | 122 | 138 | 137 | 100 | 1.05 | 1.00 | 1.00 | 127 | 1.00 | 131
Factor Expansiona TPDA | 088 | 098 | 107 | 100 | 0.98 | 082 | 0.97 |0.097| 0.8 | 0.87 | 1.00 | 1.08 | 1.00 | 1.00 | 0.76 | 1.00 | 130
Factores do/ tercer cuatrimestre del afio Septiembre - Diciembre
. Micro| Mini Liv. T | Tx | Cx | Cx
Descripeion Moto | Carro | Jeep |Camioneta us | Bus Bus 95t €2 | Ci Srect| 315 | Ryt Ry VA, | V.C. | Otros
Factor Di 124|124 | 124 ) 2T 122 15 [ 119 128 ) 136 | 138 [ 1.00 [ 1.33 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 108
Factor Semana 099 | 099 | 093 | 096 | 093|093 (088 |092) 09 | 085 [100(096 | 100|100 081|100 084
Factor Fin de Semana T04 | 102 | 123 | ANt 107 | 124 | 106 | 128 | 138 ) 179 | .00 [ 143 | 1.00 | 1.00 | 250 | 1.00 | 185
FactorExpansiona TPDA | 101 | 008 | 006 | 099 | 1.01 [ 130 | 118 | 105 [ 124 | 141 | 1.00 | 1.08 | 1.00 | 1.00 | 093 | 100 | 170

Fuente: Anuario de Anuario de Aforos de Trafico publicado por la Oficina de Diagndstico y

Evaluacion de Pavimentos y Puentes (MTI).
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Los resultados del conteo vehicular, han obtenido el TPD de 12 horas de los
cinco dias de conteo y clasificacion vehicular de la Estacion N° 1, localizadas en
el sitio presentado en la tabla No 11 y el Gréfico N° 1. En la tabla No 13, se
presenta el TPD de conteo y clasificacion de doce horas en la estacion N° 1;
cuyos resultado refleja que el 29.29 % del total de vehiculos eran vehiculos
livianos, el 13.04 % eran vehiculos de transporte publico de pasajeros, el 47.01
% correspondian a pesados de carga y el 1.92 % eran otros vehiculos. La
estructura porcentual del TPD de 12 horas, presenta como mayoritariamente a
los T3S2, con el 31.51 %.

Tabla N° 13Resultados del conteo y clasificacion por dia (12 horas)

Estacion N° 1

Vehiculos Livianos P[::;:: Pesados de Carga vx Total

Mb>
- e Autos Jeep Cta Mbus 15 Bus o 2 O B veh. ve'.L ek

C2 Cons. Agric.

P
Sabado 53 121 2 £2 B 7 87 % M 2 ®w 0 10 7 1
Domingo 12 M % 3 103 ® B 62 A A 4 270 0 0 2 B76
Lunes v 38 @ 3 1 4 5 mn B B~ 1 20 0 4 2 W
Mattes 4 9 % 5 59 b 73 60 & 269 0 6 2! %3
Miérales 56 12 ® 110 251 48 & 63 138 12 74 0 8 7 151
Total W 45 500 2719 83 260 k. 32 306 281 60 1603 0 25 52 5088
D fwpd) 3 % 10 % 1N 52 & 12 (3] 5% 12 3A 0 5 10 1018
% Tipe 934 983 548 1676 511 058 711 601 532 12 3151 000 051 102 1000

Fuente: trabajo de gabinete

Expansion del Transito Promedio Diario de 12 horas a Transito Promedio Diario
de 24.0 horas.

La expansion a Transito Promedio Diario de 24.0 horas, de los dias, sabado,
domingo, lunes, martes y miércoles; fue el producto de los TPD de doce horas
por el factor dia, de la estacién de mayor cobertura EMC N° 2400, presentado en
la Tabla No 14.

57



Tabla N° 14.Resultados del conteo y clasificacién por dia (24 horas)

59 60 M6 1083 W 4 41 W B OB OUB 0 % 0B MY

908 9% 533 1670 489 063 664 604 589 115 380 000 040 085 1000
Fuente: trabajo de gabinete

Con el TPD expandido a 24 horas, se procedio al calculo del TPDA, haciendo
uso del Factor Semana y del Factor Fin de Semana, para ajustar los volimenes
diarios a volumenes semanales, de igual manera se utilizé el factor de ajuste a
TPDA. Los factores utilizados corresponden a los definidos por el MTI para la
estacion de mayor cobertura EMC N° 2400, en el tercer cuatrimestre del afio
2013, presentados en la tabla No 15. Los resultados obtenidos se presentan a

continuacion:
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Tabla N° 15 .Estimacion del trafico promedio diario anual (TPDA)

Estacion N° 1
Vehiculos Livianos Pesadlos e Pesados de Carga Vehiculos Total
Pasajeros Pesados
Dia Motos Mb> . Otros  (vph)
L Veh. Veh.
Mitos Jeep Ca Mbus 15 Bus —~ © G TR .o o
P (2 Cons. Agric.
TPD 24H {fn MW 1% W W W N o % 3 8 0 0 0 2
de semana)
TPD 24 brs W o s TN B % B/ W M T 1B 0 16 4 4
(Semana)
Factor Semana 099 099 093 0% 09 0% 0% 0% 09 08 0% 100 081 084
Factorfinse 102 123 441 107 124 106 128 138 179 113 100 25 19
Semana
TPDS 110 T M &% W &7 T T 1 40 8 1 13
Factor Ajuste
101
20 095 09 099 101 131 116 105 124 114 106 100 093 170
TPDA (vpd) 120 OB M B 1M B % 18 44 0 T 19 133
% Tipo 863 847 486 1559 470 090 728 600 693 133 139 000 051 130 1000

Fuente: trabajo de gabinete

El resultado obtenido en cuanto al TPDA de la estacion en estudio, 1,393 vpd,
refleja una considerable disminucion del volumen de trafico con respecto al
TPDA que registra para el afio 2012 el MTI, el cual es de 1,894 vpd. Esta
disminucién puede tener diferentes causas, entre las cuales no se puede
descartar una disminucién de los volimenes de trafico a nivel regional;, ademas
debe tenerse en cuenta los dias de semana en que se realizaron los conteos, en
este caso lunes martes y miércoles, lo cual no necesariamente coincide con los
dias en que el MTI realiza conteos en las estaciones de corta duracién. Para
minimizar el efecto de estos factores lo més recomendable seria realizar los
conteos en periodos de 7 dias de la misma manera que se realizan en las

estaciones de mayor cobertura.
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C) Proyecciones de Tréfico

Para la determinacion del volumen de tréfico hasta el horizonte del tramo del
proyecto, se hizo uso de las tasas generadas por la correlacion de variables
econdmicas Yy sociales (PIB y Poblacion) con el TPDA de la estacion de mayor
cobertura N° 2400.

Se hizo un analisis de los flujos de trafico que seran producidos al entrar en
operacion la carretera y durante su vida util, bajo la perspectiva de un

crecimiento econdémico basado en las proyecciones del desarrollo del pais.

Los factores utilizados para las proyecciones del trafico y que impactan
fuertemente; son los crecimientos poblacionales y el comportamiento del
Producto Interno Bruto (PIB), y del Ingreso Per Capita (IPC), por lo que minimas
variaciones en los datos que se asumen para los crecimientos de las tasas de
crecimientos poblacionales y de crecimiento econdmico, pueden provocar

cambios significativos en el volumen vehicular proyectado y su composicion.

Para efectos de este estudio, las proyecciones de trafico se efectian a través de

la definicion de las hipotesis que a continuacion se describen:

Se establecen contribuciones de los traficos que se definen a continuacioén, a
partir del afio uno de operacion (2017) de la carretera. Para el afio de inicio de
operacion de la carretera se considera que manifestaran solamente dos tipos de
tréficos, esto son

Tréfico actual y trafico desarrollado, debido a que este camino no atrae trafico

desde otras rutas.

Se utiliza un porcentaje de crecimiento para las proyecciones geométricas del
trafico de la carretera, hasta el horizonte del proyecto
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Se cuantificaron los volumenes, asumiendo que sobre la carretera en estudio
actualmente existe un trafico y se proyecta a partir de éste, en base a las tasas

de crecimiento que se definen en este estudio.

Los volumenes proyectados son presentados cronolégicamente afio a afio,
(tomandose como afio de inicio de proyecciéon el afio 2017 como afio uno de
operacion de la Carretera), a fin de presentar el crecimiento del trafico a lo largo
de su vida util.

D) Asignacion del Trafico

Para la asignacion de trafico, se tiene como insumo las matrices de origen -
destino de los flujos asignados provenientes desde la red de caminos proximos
al proyecto al camino y los ahorros de tiempos de viajes que les genere la
circulaciéon por esta alternativa de viaje, una vez el camino esté ya rehabilitado,
tomando en consideraciéon las posibles preferencias de los usuarios por esta
nueva via, para los viajes de naturaleza local y viajes con origen y/o destino a

otros municipios y poblados del pais.

La fase que seguiran esta seccion son:

Distribucién del trafico y definicion de las rutas posibles entre pares de zonas y a
la estimacion del trafico local.

Tréfico Normal
El trafico normal lo conforma el trafico que continuara creciendo independiente
de las condiciones fisicas y geométricas del tramo. Los resultados de las

proyecciones del trafico normal de la carretera, por cada tipo de vehiculo, se

presenta en la Tabla No 16.
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Para las proyecciones del trafico normal de los afios de disefio y construccion,

(2014 — 2016), se reviso la tasa de crecimiento anual de la estacion de mayor

cobertura N° 2400 (Chinandega (Rotonda) — Rancheria), cuyo valor es de 7.39

% para el afio 2013 (ver estudio de trafico), que es la estacibn maestra que

gobierna ese tramo de carretera, la cual resulta mayor a la tasa promedio de

crecimiento del PIB del 3.16 %, en los ultimos cinco afios, al igual que el

crecimiento promedio esperado por el Gobierno de Nicaragua del 4.7 % para el

periodo 2014-2016, por lo que se hard uso del 4.70 % del PIB para la proyeccién
de los afos (2014 — 2016).

Tabla N° 16. Proyeccién del trafico normal

Tréafico Normal

Vehiculos Livianos | Pesado de Pasajeros Pesado de Carga Vehiculo Pesado
o | Melo Autos | Jeep | Cmnta| Mbus | MB>15| Bus E\Z{ C2 | C3 |T3s3 C\ﬁ;‘t. A\gerrc Ouos | Tota
20106 | 131 | 133 | 4 | 28| 72 4 | 11| 91 | 206 | 20 | 509 0 8 21 | 1527
2017 | 141 | 143 | 80 | 255 | 75 4 | 116 | 94 | 109 | 21 | 525 0 8 22 | 1603
2018 | 152 | 153 | 8 | 214 | 78 5 | 120 97 | 12| 2 | 54 0 8 23 | 1682
2019 | 163 | 165 | 92 | 294 | 8 16 | 127 | 100 | 116 | 22 | 558 0 8 23 | 1766
2020 | 175 | 177 | 98 | 316 | 8 16 | 133 ] 103 | 119 | 23 | 575 0 9 24 | 1855
2021 | 188 | 190 | 106 | 339 | 90 17 | 139 | 107 | 123 | 24 | 593 0 9 25 | 1949
2022 | 198 | 201 | 112 | 39 | 98 18 | 145 | 109 | 126 | 24 | 608 0 9 25 | 2028
2023 | 210 | 213 | 118 | 319 | 97 19 | 150 | 112 | 129 | 25 | 623 0 9 2 | 2111
2024 | 222 | 225 | 125 | 401 | 100 [ 19 | 156 | 115 | 133 | 26 | 639 0 10 21 | 2198
2025 | 235 | 238 | 132 | 425 | 105 | 20 | 163 | 118 | 136 | 26 | 654 0 10 21 | 2289
2026 | 249 | 252 | 140 | 450 | 109 [ 21 | 169 | 121 | 139 | 27 | 671 0 10 28 | 2385
2027 | 262 | 265 | 147 | 4713 | 13 [ 2 | 175 | 123 | 42| 271 | 685 0 10 29 | 2474
208 | 275 | 279 | 155 | 497 | 117 | 22 | 181 | 126 | 145 | 28 | 701 0 u 29 | 2567
2029 | 290 | 293 | 163 | 523 | 120 | 23 | 187 | 129 | 149 | 29 | 706 0 u 30 | 2664
2030 [ 305 | 309 | 172 | 551 | 125 | 24 | 194 | 132 | 152 | 29 | 732 0 1 31 | 2765
2031 | 321 | 325 | 181 | 579 | 129 | 25 | 201 | 135 | 155 | 30 | 748 0 1 31 | 2870
2032 | 336 | 340 | 189 | 607 | 133 | 26 | 207 | 137 | 159 | 31 | 764 0 12 R | 91
2033 | 352 | 357 | 199 | 637 | 137 | 26 | 213 | 140 | 162 | 31 | 779 0 12 2 | 307
2034 | 370 | 374 | 208 | 668 | 141 | 27 | 219 | 143 | 165 | 32 | 7% 0 12 33 | 3188
2035 | 387 | 392 | 218 | 700 | 145 | 28 | 225 | 146 | 169 | 32 | 812 0 12 4| 302
2036 | 406 | 411 | 229 | 734 | 150 | 29 | 232 | 149 | 172 | 33 | 829 0 13 3B | U

Fuente: elaborados por el Ministerio Transporte e Infraestructura (MTI)
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Trafico Desarrollado

Para cuantificar el trafico desarrollado por efecto del proyecto, se realiz6 uso de
los resultados de las proyecciones de la produccion agricola cuantificada por el
estudio econémico tanto la produccién sin proyecto como la produccion con

proyecto para lo cual se realizaron las siguientes hipotesis:

Los camiones C2, se cuantificaron a partir de la produccion agricola y ganadera
de la zona para la condicion con y sin proyecto, para lo cual se calcul6 el
diferencial de ambas producciones y este diferencial se transformé a toneladas a

camion, a partir de las cifras del estudio Econémico, Tabla No 16.
En la produccion ganadera, se considera la produccion de leche, la cual fue

transformada a kilogramos y éstos a toneladas, para determinar el trafico de

camiones C2 que intervienen en el transporte de leche.
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Tabla N° 17 Proyeccién de la produccién agricola

Ano

Produccio
n Agricola
Sin
Proyecto

Producion
Agricola
Con

Prayecto

Diferencia
(Ton)

Produccion
Ganadera
Sin

Proyecto

Produccion
Ganadera
con

Proyecto

Diferencia
(Ton)

Produccion
Lechera
Sin

Proyecto

Produccion
Lechera
Con

Proyecto

Diferencia
(Ton)

Increment
0
Productivo
(Ton)

07

41809.83

41309.55

0.00

1661063

1661063

0.00

1620960

16209.60

0.00

0.00

08

41809.83

41309.55

0.00

18648.11

18648.11

0.00

2463883

2463883

0.00

0.00

203

41809.83

180122

600224

2000656

2096748

980,93

3015135

36766.26

3814.13

15.79%

2020

41809.83

45476.03

6666.05

210823

215200

103969

M

437328

9926.98

176%

2021

41809.83

45344 51

7134.56

2209748

2334508

124759

3835543

49667.79

11332.38

18715

02

41809.83

84178

T607.72

213N

2451666

140283

R

23042480

12767.38

21778

023

41809.83

43595.56

608561

2418741

25761.38

1573487

4540028

60710.13

14309.88

23569

2024

41809.93

a0378.24

6260.26

2334480

ZM10.41

176561

50833.64

B6842.13

16003 48

.33

2025

41809.95

50865.73

903578

20603.28

2658453

198163

55660.94

13539.84

17876.90

28516

2026

41809.95

21358.11

45481

271976.73

020234

22561

60922.09

3088445

19962.36

31738

2027

41809.95

2185541

10045.43

29478.00

31979.09

2301.08

66672.05

6895163

227958

1o

2028

41809.95

5235768

1054172

120,04

3393205

261202

1256031

97818.46

2435783

w27

2028

41809.95

5286457

1105501

32916.54

36078.24

316270

79840.98

10756630

a8

4154

2030

41809.95

313

1136738

J4862.25

3844021

33319

9736912

118285.85

3092672

45,042

203

41809.95

5309482

1208487

37033.23

410363

4003.13

93606.72

13007247

J4B5T5

20534

2032

41809.95

441748

1260753

39386.97

4389116

450418

104620.83

14303336

3841253

20524

2033

41809.95

5454538

1313542

4156261

47030.40

2067.80

11448474

15728583

4280089

61.004

2034

41809.95

20478.55

13668.29

478107

2046244

Lt

12527861

17285759

47679.38

B7.048

2035

41809.95

3601705

1420710

47865.27

2427545

6413.18

137090.13

190191.98

5310185

1372

Fuente: Datos de Produccion Agropecuaria estimados por el especialista econémico para el

Estudio de Factibilidad Técnica y Econémica.
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La Tabla No 18, presenta la proyeccion del trafico desarrollado para el tramo en
estudio, en el periodo 2017-2036:

Tabla N° 18 - Proyeccion del trafico desarrollado

Fuente: trabajo de gabinete

Ao | C2 Tota
(vpd)

2017 | O 0
2018 | O 0
2019 |12 |12
2020 |14 |14
2021 |15 |15
2022 | 17 |17
2023 |18 |18
2024 | 20 | 20
2025 |22 | 22
2026 |24 |24
2027 | 27 | 27
2028 | 29 |29
2029 | 32 |32
2030 | 35 |35
2031 |39 |39
2032 | 43 |43
2033 | 47 | 47
2034 |51 |51
2035 | 57 |57
2036 | 62 | 62
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Trafico Atraido

Debido a las caracteristicas del tramo en estudio y por ser la principal via para el
transito, tanto del transporte internacional como del transporte local, se
considera que en este tramo no se presentara trafico atraido desde otros

corredores viales.

Trafico Generado

El tréfico generado, se calcula haciendo uso de la elasticidad de la demanda de
transporte, sin embargo en Nicaragua no se han realizado estudios que permitan
determinar como incide la reduccion del Costo Generalizado de Viaje en el

incremento de viajes del trafico normal.

Cuantificar el trafico generado es importante ya que es un hecho que mejorando
las condiciones de una carretera los usuarios actuales, que aplican una
restriccién en la cantidad de viajes que realizan, pueden liberar esta restriccion

al contar con una carretera en 6ptimas condiciones.

Al no contar con resultados de estudios de Elasticidad de la Demanda de
Transporte en Nicaragua; se opt6 por utilizar datos de elasticidad de la demanda
aplicados en otros estudios, realizados en otros paises como suerte de zonas
testigos que permitan, ante la ausencia de informacion local, poder cuantificar un

valor con los rangos resultantes en los estudios relacionados con el tema.

En el presente estudio se han empleado elasticidades de; 0.5 para vehiculos
livianos y de 0.25 para transporte de carga y de pasajeros. Esta elasticidad fue
utilizada por los especialistas de la Cuenta Reto del Milenio en los proyectos de

los tramos:
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La Paz Centro — Malpaisillo (S7) y Malpaisillo — Villa 15 de Julio (S8) realizados
en el afio 2008, y se aplica a aquellos vehiculos que se movilizan
cotidianamente a lo largo del tramo en estudio y que por ahorros en los costos
de operacion vehicular y la reduccién de los tiempos de viajes, se generaran una
cantidad de viajes adicionales; que en la situacion sin proyecto no se producen,

debido a las condiciones fisicas y geométricas del tramo en estudio.

De conformidad con los resultados de ahorros de los Costos de Operacion
Vehicular del estudio de factibilidad, presentados en la Tabla No 19 ,
correspondiente a las alternativas analizadas de Concreto Asfaltico y Concreto

Hidraulico, se producira un transito Generado, que no existe en la actualidad.

Tabla N° 19 Costos de operacion vehicular (con y sin proyecto)

SITUACION ACTUAL | SITUACION CON PROYECTO
N°. TIPO DE VEHICULO ASFALTO ASFALTO CH
IRI:10 MIKM IRI:2.5 MIKM | IRI:3 MIKM
1 [Motocicleta 0.044589842 0046450131 | 0046263168
2 |Automdvil Mediano 0.186713163 0160852872 | 0.161511237
3 |Vehiculo de Reparto 0.285999605 0219773173 | 0.223099771
4 |Autobis Liviano 0482035605 037112465 | 0.376079517
5 |Autobis Mediano 0.736656066 0523697887 | 0534834861
6 |Camidn Liviano 0301247422 0242265487 | 0245793866
7 |Camion Mediano 0.440907395 0.366543627 | 0.370766146
6 |Camidn Pesado 0676209355 0605540424 | 0606640373
9 |Camidn Articulado 1800720155 0936043142 | 0940006291
10 [Vehiculos con Traccidn en las cuatro ruedas 0226203361 0.168040384 | 0.170896546
11 |Autobls Pequefio 0394259269 0302807643 | 0.306249874

Fuente: Datos estimados por el especialista econdmico para el Estudio de Factibilidad Técnica y

Econémica.
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Los ahorros promedios de los costos de operacion vehicular, para la alternativa
analizada, es del 17.68 %, con estos niveles de ahorros en los costos de
operacion vehicular (VOC), sumados a los de tiempos de viajes, generaran
crecimientos en los deseos de los usuarios que estan dentro de la zona de
influencia del tramo en estudio, lo cual impulsard mayores desplazamientos local
de los usuarios del tramo en estudio, produciendo una cantidad de viajes que no

se realizan en las condiciones sin proyecto.

La tabla No 20, presenta el transito generado.

Tabla N° 20 - Proyeccion del trafico generado (VPD)

Trafico Generado

Vehiculos Livianos Pesado de Pasajeros Pesado de Carga
Afio | Moto 3 Wi

Autos | Jeep |Cmnta| Mbus [MB=15P| Bus - Cc2 C3 T352 | (vpd)
2017 4 10 g 28 4 1 8 4 4 1 17 91
2018 5 10 10 30 4 1 8 5 5 1 18 a6
2019 5 il il 3z 5 1 g9 5 5 1 18 102
2020 5 12 12 35 5 1 g9 5 5 1 19 108
2021 B 13 12 £y 5 1 10 5 5 1 20 114
2022 B 14 13 34 5 1 10 5 5 1 20 118
2023 7 14 14 42 5 1 10 5 5 1 20 125
2024 7 15 15 44 f 1 11 5 5 1 21 131
2025 7 16 16 47 f 1 11 5 5 1 22 137
2026 8 17 16 44 f 1 12 B f 1 22 144
2027 8 18 17 52 i 1 12 B fi 1 23 150
2028 g 19 18 55 7 1 13 B fi 1 23 156
2029 g 20 14 58 7 1 13 B fi 1 24 163
2030 10 21 20 fi1 7 1 13 B fi 1 24 170
2031 10 22 21 fid 7 1 14 B fi 1 25 177
2032 11 23 22 67 8 1 14 B fi 1 25 184
2033 1 24 23 7o 3 1 15 7 G 1 26 192
2034 12 25 24 T3 3 2 15 7 7 1 26 200
20358 12 26 26 77 8 2 16 7 7 1 27 208
2036 13 28 27 81 8 2 16 7 7 1 27 216

Fuente: trabajo de gabinete
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Trafico Total

El trafico Total lo conforma la suma del trafico normal, mas la adicién del trafico

desarrollado y el trafico generado. El trafico total del proyecto, se presenta en la
Tabla No 21.

Tabla N° 21 - Proyeccion del trafico total (VPD)

Vehiculos Livianos | Pesado de Pasajeros Pesado de Carga Vehiculo Pesado T

io | Moto 0 Veh. | Veh. | Otos | |

Autos | Jeep | Cmnta | Mbus (MB:15P| Bus Liy 2 | C3 | 1382 Const. | Agic. (vpd)
004 1120 | 120 | 68 | M7 | 65 13 ] 101 | 83 | 9% | 19 | 464 0 1 19 | 1393
200 | 126 | 127 | 11 | 21 | 68 13 ] 106 | 8 | 101 | 19 | 486 0 1 20 | 1459
006 |13 133 | ™| 28| T2 o 11| 91 | 106 | 20 | 509 0 i 21| 5
2017 | 46| 153 | 89 | 283 | 19 B 124 9 | M3 2 | M2 0 8 2 | 164
2018 | 156 | 164 | 95 | 04 | B3 16 | 130 | 102 | 117 | 22 | 559 0 8 23 | 1778
2019 | 168 | 176 | 102 | 326 | &7 17 | 136 | 105 | 133 | 23 | 476 0 8 23 | 1880
2020 | 180 | 189 | 10 | 380 | 90 7 | 142 | 108 | 138 | 24 | 5 0 9 24| 1976
200 | 193 203 | 118 | 376 | 95 B 149 | 12| 43| M | 613 0 9 2% | 2078
200 | 05| M5 | 125 | 398 | 98 19 | 155 | 114 | 148 | 25 | 628 0 9 2% | 2164
00| 17| 27 | 132 | 421 | 102 | 20 | 161 | 17T | 153 | 26 | 644 0 9 26 | 225
2004 | 229 | 240 | 140 | 446 | 106 | 20 | 167 | 120 | 158 | 26 | G660 0 10 2 | 2349
00 | M3 254 | M3 | 412 | M| N 174 | 123 | 183 | 21 | 676 0 10 27 | 2449
2026 | 257 | 269 | 157 | 499 | 115 | 2 | 181 | 126 | 169 | 2T | 693 0 10 28 | 2553
2001 | 270 | 283 | 165 | B25 | 119 | 23 | 18T | 129 | 15 | 28 | 708 0 10 29 | 2650
2026 | 284 | 29 | 173 | BR2 | 13 | M | 194 | 132180 9| TM 0 11 2 | 252
2029 | 299 | M3 | 182 | B8t | 128 | 25 | 200 | 135 | 187 | 29 | 740 0 11 0| 2859
2030 | 34| 329 | 192 | 611 | 132 | 25 | A7 | 138 | 193 | 30 | 756 0 11 | 0
00 | 33| M6 | 202 | B3 | 137 | 26 | 215 | M1 | 00| 31 | 173 0 1 1| 3086
2032 | MT | 363 | 212 | 674 | M| 2T | 21 | 14| AT | 31| T8 0 12 2| 19
2033 | 63| 3 | 22 | 07 | M5 | 28 | 2T | MT | 25| 32 | 805 0 12 2| 36
203 | 31| 399 | 233 | 41| 49| 29 | 24 | 150 | 23| 33| f22 0 12 B U
203 | 400 | 419 | 44 | TTT | 14| 029 | A1 | 1R3 | 232 33| 8% 0 12 W | 3566
2036 | 419 | 439 | 26 | 815 | 158 | 30 | 48 | 156 | 241 | 34 | 856 0 13 3 | 3700

Fuente: trabajo de gabinete

Del total de vehiculos en el afio 2036 (3,700 vpd), las motos, representan el 11.3

% del TPDA, el 40.8 % son autos, jeep y camionetas Pick Up, el 11.8 % son

vehiculos de transporte publico de pasajeros, el 34.8 % son camiones pesados y

1.3 % corresponden a otros vehiculos.
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Las 419 motos diarias del afio 2036, representa un impacto en la capacidad de
via y el Nivel de servicio, no asi en las condiciones geométricas y estructurales,
por lo que eventualmente segun el andlisis que se realice, se podrian
transformar a vehiculos livianos, para efectos de calculos geométricos, fisicos y

estructurales de la via.

E) Tasas de Crecimiento

Las tasas de crecimiento del PIB multiplicadas por la elasticidad de la
correlacion de las variables Valor Anual de las Exportaciones e Importaciones de
la Aduana El Guasaule y el TPDA de carga para obtener los factores de
crecimiento de los vehiculos de transporte de carga; y de la elasticidad de la
correlacion de las variables Parque Vehicular (livianos) y PIB para obtener los
factores de crecimiento de los vehiculos livianos de pasajeros, debido a que
para los primeros (vehiculos de carga), el efecto del crecimiento econdmico
reflejado en el PIB, producto de los incrementos productivos de los diferentes
sectores econdmicos, generan mayor cantidad de viajes de camiones
transportando la produccion y las materias primas, asi como se incrementa el

intercambio comercial, cuyos productos son transportados en estos vehiculos.

Se hace un promedio de las tasas de crecimiento del PIB propuestas por el
GRUN, para el periodo 2014 — 2018 y las tasas proyectadas por el BM, para
esos periodos, utilizando este promedio en el primer quinquenio de operacion
del proyecto y a partir del 2022, se hace uso de las tasas del PIB proyectadas

por el BM.

Para el caso de los vehiculos livianos de pasajeros, a mayor tasa de crecimiento
del PIB, también se incrementa el indice per capita (IPC) , el que refleja mayor
capacidad de adquisitiva y que por lo general se manifiesta en las clases de
mayores ingresos, lo cual genera mayores viajes en vehiculos particulares,

aunque un incremento del PIB es también sindnimo de incremento de las tasas
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de empleo y mayor cantidad de circulante, lo que incrementa a su vez el
consumo privado y las necesidades de viajes de la poblacion de menores
ingresos que es la que hace uso de las unidades transporte colectivo de

pasajeros.

Debido a que existe correlacion entre las variables PIB, Valor Anual de las
Exportaciones e Importaciones, Parque Vehicular, Poblacién y TPDA, se hara
uso de las elasticidades de estas variables para cuantificar los indices de
proyeccion.

Por otro lado, la gran mayoria de la poblacion nacional hace uso del transporte
publico colectivo, por lo cual se hace uso de las TAC de crecimiento de la
poblacién, en los periodos (2010 — 2015) y (2015 — 2020), para proyectar este
tipo de vehiculos. Las Tablas No 22, No23 y No 24, presentan los indices de

Proyeccion, para cada tipo de vehiculo.

Tabla N° 22 - Factores de proyeccion para vehiculos de carga

Factores de
Periodo Tasa Crecimiento Elasticidad -
Crecimiento
2014 - 2016 4.70 4.70
2017 - 2021 4.65 0.6894 3.21
2022 - 2026 3.59 0.6894 2.47
2027 - 2031 3.21 0.6894 2.21
2032 - 2036 3.00 0.6894 2.07

Fuente: trabajo de gabinete
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Tabla N° 23 - Factores de proyeccién para vehiculos livianos

Periodo Tasa Crecimiento Elasticidad Factc-)re-s de
Crecimiento
2014 - 2016 4.70 4.70
2017 - 2021 4.65 1.6197 7.36
2022 - 2026 3.59 1.6197 5.81
2027 - 2031 3.21 1.6197 5.20
2032 - 2036 3.00 1.6197 4.86
Fuente: trabajo de gabinete
Tabla N° 24- Factores de proyeccién para vehiculos de pasajeros
Periodo Tasa Crecimiento Elasticidad ractores de
Crecimiento
2014 — 2016 4.70 4.70
2017 — 2021 1.07 4.2957 4.59
2022 — 2026 0.93 4.2957 3.99
2027 — 2031 0.81 4.2957 3.48
2032 — 2036 0.69 4.2957 2.96

Fuente: trabajo de gabinete

F) Encuestas Origen/Destino

Las encuestas realizadas durante el periodo del estudio, se efectuaron en

ambas direcciones del flujo, se procesaron por tipo de vehiculo y por origen y

destino, para generar las matrices O/D para cada tipo de vehiculo. La Tabla No

25, presenta la cantidad de encuestas realizadas en cada dia y el porcentaje en

relacién al conteo vehicular realizado.
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Tabla N° 25 - Cantidad de encuestas realizadas por dia.

Dfa TPD - | N° Porcentaje del TPD
12 Encuentas (%)

Sébado 1170 | 288 24.6

Domingo 688 355 51.6

Lunes 77 406 52.3

Martes 1003 | 322 32.1

Miércoles 1627 | 316 19.4

Total 5265 | 1687 32.0

Fuente: trabajo de gabinete

En la tabla No 26, se puede observar el nimero de encuestas realizadas por dia

discriminado por tipo de vehiculo, ya sea liviano o de carga:

Tabla N° 26 - Encuestas realizadas por tipo de vehiculo.

Dia Liviano Carga Total
Sébado | 72 216 288
Domingo | 97 258 355
Lunes 142 264 406
Martes 88 234 322
Miércoles | 62 254 316
Total 461 1226 1687

Fuente: trabajo de gabinete

G) Vehiculo Tipo Propuesto
La clasificacion vehicular se hizo de acuerdo a lo definido por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI). ElI Grafico N° 4, presenta los tipos de

vehiculos y su descripcion de conformidad la Revista “Anuario de Aforos de
Tréfico — Afio 2013.
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La clasificacién vehicular en las dos estaciones de aforo comprendié a los
vehiculos Livianos, Vehiculos Pesados de Pasajeros y los Pesados de Carga.
Bicicletas:

Son vehiculos de dos ruedas no motorizados

Motos:

Son vehiculos automotores de dos ruedas.

Vehiculos Livianos:
Son los vehiculos automotores de cuatro ruedas, que incluyen los Automoviles,

Camionetas, Pick—Ups, Jeep y Microbuses de uso particular.

Vehiculos Pesados de Pasajeros:
Son los vehiculos destinados al Transporte Publico de Pasajeros de cuatro, seis
y mas ruedas, que incluyen los Microbuses Pequefios (hasta 15 Pasajeros),

Microbuses Medianos (hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos y grandes.

Vehiculos Pesados de Carga:

Son los vehiculos destinados al transporte pesado de cargas mayores o iguales
a tres toneladas y que tienen seis 0 mas ruedas en dos, tres, cuatro, ocho y mas
ejes, estos vehiculos incluyen, los camiones de dos ejes (C2) mayores o iguales
de tres Toneladas, los camiones de tres ejes (C3), los camiones combinados
con remolque del tipo (CxRXx) y los vehiculos articulados de ocho y seis ejes de

los tipos (TxSx).
Vehiculos Pesados:

Incluyen los vehiculos de construccion y los vehiculos agricolas.

Otros: Son los Vehiculos livianos con un trailer y los de traccion animal.
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IMAGEN N°4.
Tipologia y Descripcion Vehicular de Conteos de Trafco del Sistema de
Administracién de Pavimentos PMS
CLASE. | TPOSDE 4 o
VEHCULAR | VEHICULOS. ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
oS o mmuwammmmmunmsﬁ
Teds, El. Esto M s modiicndo par qus pusiera ser adaptadn pers
MOTOCKLETAS ﬂ * 'l Wosiat 00 PASOADS, SO GACUNIIN M 00 2106 Departaminiakes v
Urbanes. Movilzn 8 3 parsones inclwyendd o conduchor
. So considenan 1odos 108 o3 %o eutomOdies de cuaTs ¥ dos puertas, enine ks qus|
AUTOMOVLES b Q % 20T M oy vtk com y stition v
VEHICULOS
S consideran lodos 109 pos 0 vehiculos conocidos como 4, En dierentes
- ~ @ Gl e o e -1
DE Son todos equelios 1pos de vehic.los con Bnes en Is parts Yasers, Inchyendo
CAMIONETA - * 0 TEDON e y 50k O e W) Asaro ssian dsenads @
N e o =
PASAEROS »
MCROELS it amwen |54 consideran odos aquelios microbuses, Qe S caDe00ad 05 mene o gl @
W0 MO WO O |pusepseos sartados.
MADUS ﬂ' @ o0 ocos acunkon con i Ceoecided de 15 8 30 pesee o3 serkecos
. q Se consideran lodos kos Epos de buses, pare of Kenspone de paseiros con ung|
o W . R0 MAYOr 08 30 PArsones sertadas.
LIVANO DE J So consideran tocks acuelos vehicikos, QX0 Peso MO o8 de 4 tonelades of
CARGA * . _'r‘ manores 3 el .
CAMONOE | - * | Son todos oquslion camiones Spos C2 (2 Ejpr)y C3 (3 Ejes), con un peso mayor del
CARGAC2.C3 i § Lrminden. Tesmtaen 58 incLysn s ko de cargs Fane.
CAMONDE | |
CARGA PESADA Comiones de Carpe Pessda, son wehiculos diesfiados pers of remsporte Os)
VEHICULOS [ TeSeesd w ﬁ meccancin Mana y pesade y son del lipo TeSeesd
DE
oS " . t;!n__: Esto bpo do cambones son conmderados combinancoes Trackr Camida y sem |
CARGA (= Rermokque, que se igusl o Meyor que § ejes.
Oufxesd Camida Combinadn, 500 COmMBNacionss camidn remolge que 500 menor o igusl of
- 4 mes y eshin clasiicados como CeReesd
e | B3 . “l?«;ﬂmﬂ”phﬂum@ﬁomm-
Son veticulos provisos con lartes espediles oo e, dé (ran bamefio, Muchos
VEHOLLOS 208 VONCIIS POsesn atot L 0lros HPoS 06 6qUPOS, LON 106 CLdes fedl o
EQUPO AGRICOLAS ” ‘ acyvidodes agrkoles. Exsen de dlerertes Npos (Tractorss - Aradon
Cosschadoras) =
Generalmente estos Upos 08 veicuos o9 UE2AN & 18 constuccion de obras cvied,
PEBADO | VEMCLLOS DE "= Wl Pl s O ANwies Upos, Motoniveladorss, retrosxcavadoras,
0 & Resupsrudor do CaminesMezcidor, Pavimentadors do Asfuto, Tractor del
Cadonas, Cargedor de Rusdes y Compectadort
otRos  |REMOLQUES YO W So inckips oMok © by paquetos halados por cusigeer Ciase de vk
TRALERS xomotor, lamblen 54 Incluyen los haledos por traccidn enimal (Semovientes). .‘1

Fuente: google
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4. Disefio de pavimento

A) Disefio de Pavimento Rigido (pavimento de concreto).

Con el fin de proporcionar una estructura que cumpla con el objetivo principal de
brindar una superficie, sobre la que se puedan desplazar con un nivel de servicio
y soporte de cargas adecuado durante un periodo determinado, se desarrollaron
métodos de disefio de pavimentos de concreto, que permiten la determinacion
de los espesores de las diferentes capas de la estructura del pavimento, acorde
con las necesidades y condiciones existentes en el sitio. Cabe mencionar que un
disefio sin el fundamento técnico necesario, dara como resultado un pavimento
gue rapidamente se deteriorara, perdiéndose toda o gran parte de la inversién
realizada, o por el contrario uno por encima de las necesidades reales con

costos altos e innecesarios.

La mayoria de los métodos de disefio utilizan ciertos parametros, de los cuales
se brinda una breve descripcién de cada uno de ellos, mas adelante, en la
medida que son utilizados, una vez determinados todos estos parametros se
hace posible la determinacion de los espesores, para el caso utilizaremos el
Método Version de 1998 del procedimiento desarrollado por la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) para el

Disefio de Estructuras de Pavimento.

Disefio de la estructura del Pavimento RIGIDO.

METODO AASHTO 1998.

Alcance

En este Capitulo se analizan las diferentes variables independientes que son
consideradas en la metodologia recomendada para el disefio estructural de los

componentes del pavimento rigido y se determina la combinacion de tipos de

materiales y espesores de capas mas ajustadas a las condiciones de disefio.
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e Método de Disefio

El Método de Disefio adoptado es el desarrollado por la Asociacion Americana
de Administradores de Carreteras y Transporte (AASHTO por su acrénimo en
inglés).

En su version de 1998, y el calculo de espesores se lleva a cabo mediante la
utilizacion de AASHTO Supplement Works heet de la Suplementthe AASHTO
Guide For Design of Pavement Structures, 1998. Cuyos lineamientos originales
fueron desarrollas bajo el proyecto No 1 - 30 de la National Cooperative Highway
Research Program (NCHRP), y verificados basandose en los resultados del
estudio: Validation of Guidelinesfor k-Value Selection and Concrete Pavement
Performance Prediction, Publication N° FHWA-RD-96-198, (January 1997). El

calculo se realiza para 20 afios.

e Estimacion de las Cargas de Disefio
Las cargas de disefio han sido determinadas en funcién de los resultados del
“Estudio de Trafico”, como parte de la informacion requerida para el Proyecto

Integral de Apertura de esta carretera.

e Tabla N°27 Resumen de ESAL por periodo

PERIODO (ANOS) ESALES
FLEXIBLES RIGIDOS
20 13,259,795 19,889,692

Fuente: trabajo de gabinete

Condicion de servicio del pavimento al inicio del periodo de disefio (p0)
El Método AASHTO-93 recomienda asignar a esta variable independiente un
valor de 4.5, en el caso de pavimentos rigidos, valor éste que sera empleado en

la solucién de la ecuacién de disefio.
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Condicion de servicio del pavimento al final del periodo de disefio (pt)
En el andlisis de esta alternativa de pavimento rigido se empleara el valor de
2.50.

Confiabilidad en el disefio (R) y desviacién estandar del sistema de pavimentos
(So)

El Método AASHTO-93 presenta, para el valor (R) la Tabla 2.2, que se transcribe
a continuacion como Tabla 28:

Tabla N° 28.Valores de confiabilidad recomendados por la AASHTO.

Clasificacion funcional de la | Valor recomendado de Confiabilidad (R)

via bajo proyecto Vias urbanas Vias rurales
Autopistas Interestatales y |85-99.9 80-99.9
otras autopistas

Arterias principales 80-99 75-95

Vias colectoras 80-95 75-95

Vias locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO-93

Se empleara un valor de 85%.

El valor de la “desviacion estandar-s0”, por otra parte, sugerido por el propio
Método AASHTO-93, es de 0.35 para el caso de disefio de un nuevo pavimento
rigido; este valor sera, en consecuencia, empleado en la solucién de la ecuacion
de disefio de la AASHTO para el caso del pavimento de concreto hidraulico.

Calidad del material de fundacién (MR).
e Pavimento Rigido

En la guia suplementaria para los pavimentos rigidos 98, el valor de k

corresponde a la sub-rasante; no incluye la sub-base de la estructura de
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pavimento. La sub-base es considerada en este método como una capa
estructural del pavimento.

El valor de K incorporado en versiones anteriores de la Guia AASHTO,
representa no unicamente la deformacion eldstica de la subrasante bajo
solicitaciones de carga, sino también la deformacién permanente sustancial. La
Guia Suplementaria considera que solamente el componente elastico de esta
deformacion es representativo de la respuesta de la subrasante a las cargas de

trafico sobre el pavimento.

El material predominantemente en el proyecto como material de subrasante es
un arcilla con limo color café (A-7), segun clasificacion AASHTO). La capacidad
de soporte para estos suelos es fuertemente influenciada por su grado de
saturacion, el cual esta en funcion del contenido de humedad, densidad seca, y
su gravedad especifica. La guia suplementaria establece estimar la capacidad
de soporte en funcidn del tipo de suelo. Para un A7 rangos de CBR no mas de
5% y valores de Mddulo de Reaccion (k) entre 40 a 220 psi/in; incluye ademas

una correccion de k por saturacion.
De igual manera en el Suplemento a la Guia AASHTO 98, incluye la Figura 41,

denominada Relacién Aproximada de Rango de Valores entre el valor del CBR y

el valor de k y se muestra a continuacion:
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Figure 41. Approximate relationship of k-value range to CBR

Fuente: AASHTO -93

Este analisis para determinar el k de disefio, se realiz6 con la Figura anterior,

entrando en el eje de las abscisas (X) con el valor del CBR de 10.00%

interceptando el valor de la grafica midrange (rango medio) y buscando el valor

gue corresponde en el eje delas ordenadas (Y), obteniendo:

Tabla N° 29 Valores del material de fundacion

UNIDAD DE DISENO

CBR (%)

Mr (Lb/Pulg2)

K (psi/plg)

10.00

10,575

200.00

Fuente: trabajo de gabinete
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A.1) PROPIEDADES CLIMATICAS PARA PAVIMENTO RIGIDO.

Por su ubicacién y la informacién disponible en Instituto Nicaragiiense de
Estudios Territoriales (INETER), los datos de clima del proyecto corresponden,
conforme el detalle siguiente:

Velocidad Promedio Anual del Viento.

La velocidad promedio del viento a considerar es de 1.50 m/s (3.35 millas/hora).

Temperatura Promedio del Aire.

La temperatura promedio del aire en la zona donde se ubica el proyecto es de
27.00°C (80.6°F).

Precipitacion Media Anual.

La Precipitacion Media Anual en zona donde se ubica el proyecto es de 1979.20
mm (77.92plg).

A.2) COEFICIENTE DE DRENAJE PARA PAVIMENTO RIGIDO (Cd).

La guia AASHTO, establece que los valores de Coeficiente de Drenaje (Cd)
dependen de la “Calidad del drenaje” que tendra el proyecto.

Determinacién de calidad del drenaje.
Existen tres condiciones para lograr controlar los dafios que puede causar la

infiltracion o permanencia de humedad del agua en los estratos inferiores (Sub

base y Sub rasante) de un pavimento rigido:
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A.3) Sellar correctamente el pavimento.

Usar materiales que sean insensibles a la humedad y que no provoquen dafios

relacionados con la humedad.

Proveer un drenaje adecuado para evacuar efectivamente todo tipo de humedad
gue pueda afectar el pavimento.

El disefio de pavimento, la geometria de la via disefiada y la dotacién del
sistema de drenaje del proyecto, contemplan las medidas que permiten cumplir

las condiciones citadas anteriormente, tales como:

El disefio de pavimento: considera las medidas siguientes:

Utilizacién de materiales de alta calidad en la construccion de losa

Juntas de abertura de 2mm para inducir grietas menores a 0.6 mm y evitar la
infiltracion del agua.

Construccion de una base triturada estabilizada con cemento, lo cual genera un

estrato impermeable.

A.4) La geometria de la via disefiada:

La geometria de la via disefiada, considera pendientes longitudinales y
transversales que dan como resultante una pendiente predominante que
garantiza velocidad del agua al escurrir sobre la superficie del pavimento,
eliminando el potencial de infiltracion, favoreciendo el escurrimiento y la
evapotranspiracion.

La dotacion del sistema de drenaje del proyecto:

La dotacién del sistema de drenaje del proyecto, a través de la construccion del

drenaje lateral y transversal, permite un sistema de drenaje eficiente en la
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captacion y evacuacion de las escorrentias superficiales tanto de la calzada de
la via como de sus aportes laterales, no permitiendo zonas de infiltracion.

Otro aspecto importante de mencionar es que el suelo cemento por su buen
desempefio a esfuerzos de compresién, y su resistencia a la humedad, no
perdiendo resistencia incluso cuando se alcanzan grados de saturacién, es un
material de mejor calidad que las bases granulares convencionales

consideradas en la guia AASTHO para el analisis de coeficiente de drenaje.

Finalmente al no existir nivel freatico superficial y con la base estabilizada con
cemento, la posibilidad de que la humedad llegue a la subrasante, es

practicamente nula.

Por todo lo expuesto antes, se resume que el proyecto contara con una

Excelente Calidad de drenaje.

A.5) Seleccion de Coeficiente de Drenaje.

La guia suplementaria  AASHTO para estructuras de pavimento rigido,
recomienda los coeficientes de drenaje Cd, que se muestran en el Cuadro
siguiente y en vista que la estructura contara con un buen sistema de drenaje

con proteccion para evitar infiltraciones en las diferentes capas de pavimento.

Se establece....
Cd = 1.00.
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Tabla N° 30 Coeficientes de drenaje (CD), recomendados para pavimentos

rigidos.
Fine-Grained Subgrade Coarse-Grained Subgrade
Edge Precip.
Drains Level
Nonpermeable | Permeable | Nonpermeable | Permeable
Base Base Base Base
No Wet 0.70-0.90 0.85-0.95 0.754095 0.90-1.00
Dy | 090-110 | 095110 | @30-1.15> | 1.00-1.15
Yes Wet 0.75-0.95 1.00-1.10 0.90-1.10 1.05-1.15
Dry 0.95-1.15 1.10-1.20 1.10-1.20 1.15-1.20
Notes I. Foesubgrade = Al through A-3 classes Faing Check
Coarse subgrade A-4 through A-8 classes.

or downward.

2. Pemmeable Base
3. Wet dimate
Dry cimate -

U

k= 1000 ft/day (305 m/day) or uniformity coeflicent (C) <6
Preapstation > 25 in'yvear (635 mm'year),
Precipitation < 25 in/year (635 mm/year)
K Select midpoint of range and use other drainage features (adequacy of cross siopes, depth of

ditches, presence of daylighting, relative drainabality of base course, bathtub design, etc.) 10 adjust upwarn

Fuente: AASTHO -93

A.6) CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES PARA PAVIMENTO RIGIDO.

Factor de Friccion de la Base Triturada Estabilizada con Cemento.

El factor de friccion (F) representa la resistencia de friccion entre la parte inferior

de las losas de concreto y la superficie superior de la base o subrasante. De la
tabla 31, de la Guia Suplementaria AASHTO 98 para el Disefio de Pavimentos

Rigidos, se considerard para el presente andlisis el valor de 63, el valor méas

critico.
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Tabla N° 31. Coeficiente de friccion para diferentes tipos de bases

nondoweled designs, the user needs to ensure that all values are comparable.
® Comer break checks need to be performed only for nondoweled pavements. This sheet

can be accessed by clicking on the "Comer Break Check" button.

Table 14. Modulus of elasticity and coefficient of friction for various base types.

Motes:

Base T ypeor Modulus of Peak Friction Coefficient
Interface Treatment Elasticity low mean  high
(psi)

Fine-grained soil 3,000 - 40,000 0.5 1.3 20
Sand 10000 - 25000 0.5 0.8 1.0
Agoregate 15000 - 45000 0.7 1.4 20
Polvethylene sheeting NA 0.5 0.6 1.0
Lime-stabilized clay 20,000 - 70000 3.0 MNA 53
Cement-treated gravel (500 + CS)* 1000 30 34 63
A sphalt-treated gravel 300000 - 00 000 37 58 10
Lean concrete without (500 + CS) * 1000 > 36
curing compound
Lean concrete with single (500 + CS)* 1000 35 45
or double wax curing
compound

CS = compressive strength, psl
Low, mean, and high measured peak coefficients of fuiction summarized from various refermnces
are shown above.

Input Form

4 4 F WK
Listo |

Information Input Form

Results Calculation Sheet

Sensitivity (Othear)

1
Sensitivity [T

Fuente: AASHTO-98

Transferencia de Carga

Se establecié que la transferencia de carga sera a través de la trabazén de

agregados, es decir sin dovelas. Al disefiar pavimentos sin considerar dovelas

en las juntas transversales, segun la Guia Suplementaria AASHTO98 para el

Disefio de Pavimentos Rigidos debe realizarse los siguientes chequeos de

disefio:

En los pavimentos sin dovelas en las juntas, el tamafio de la abertura de la grieta

(<= 6mm., para que sea efectiva), gobierna la eficiencia de transferencia de
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carga a través de la junta. Para lograr tal fin, la abertura de las juntas no debera
ser mayor de 2 mm., (para evitar que entren particulas incomprensibles), y no
seré necesario el sello de éstas.

Médulo de Ruptura del Concreto

El valor que se utilizara corresponde a la resistencia a la flexién del Concreto y
debera ser el valor medio obtenido a los 28 dias utilizando una viga simple con
carga en los tercios del claro segin AASHTO T97 / ASTM C78. Para el caso del
proyecto, se usara un médulo de ruptura igual a:

45 kg/cm2 (640 psi).

Médulo de Elasticidad del Concreto (Ec).

El Médulo de Elasticidad para cualquier tipo de material puede ser estimado
usando la correlacion recomendada por el Instituto Americano del Concreto, ACI
para Concreto de Cemento Pértland de Peso Normal.

Ec =57,000(fc) 0.5

Donde:

Ec = Modulo de Elasticidad de Concreto (en psi) y

fc = Resistencia a la Compresion de Disefio, como se determina en AASHTO
T22, T140 0 ASTM C 39.

Se asume f¢c=351.54 kg/cm2=5,000 psi, Entonces.

Ec= 4, 030,508 psi.
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Valor a utilizar en la solucion del sistema.

Mdédulo de Elasticidad de Material Granular Estabilizado con Cemento, (E)
La guia suplementaria de 1998 establece en la Tabla 31, para la estabilizacion
con cemento de materiales granulares de las bases, un mdédulo de elasticidad
calculado conforme la formula siguiente:

E = (500 + CS) = 1,000 (psi)
Donde:

E = Modulo de Elasticidad de la base estabilizada con cemento y

CS=fc = Resistencia a la Compresién de Disefio, como se determina en
AASHTO T22, T140 0o ASTM C 39

Asumimos 30 kg/cm2 (425.805 psi), valor caracteristico de resistencias a la

compresion de bases estabilizadas con cemento en Nicaragua, obteniendo:

E = (500 + 425.805) * 1,000 (psi)

E = 925,805 psi

Valor a utilizar en la solucion del sistema.

Coeficiente Pisén para Concreto

Se conoce a la relacion de Pisén, cuando un cuerpo se somete a una fuerza,
este siempre se deformara en direccion a esta fuerza. Sin embargo, siempre que
se producen deformaciones en direccion de la fuerza aplicada, también se

producen deformaciones laterales. Las deformaciones laterales tienen una
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relacion constante con las deformaciones axiales, por lo que esta relacién es
constante, siempre que se el material se encuentre en el rango elastico de
esfuerzos, o sea que no exceda el esfuerzo del limite proporcionalidad; la

relacion es la siguiente:

i = € lateral /e axial

Donde:
€= es la deformacidén unitaria.

p= es el coeficiente de Pison,

Para el concreto no existe ninguna relacion definida entre la relacién de Poisson
y la resistencia. Con base en los resultados de muchas pruebas, se ha
determinado que la variacion que debe esperarse queda entre 0.10 y 0.20. La

cifra promedio de 0.15 es generalmente adoptada para fines de disefio.

El valor que se utilizara corresponde a la recomendacion del Suplemento a la
Guia AASHTO de Disefio de Pavimento publicada en 1998, u=0.15.

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO.

El calculo de espesores se llevdé a cabo mediante la utilizacion de AASHTO
Supplement Works heet de la Suplementto AASHTO Guide For Design of
Pavement Structures, 1998; cuyos lineamientos originales fueron desarrollas
bajo el proyecto N° 1-30 de la National Cooperative Highway Research Program
(NCHRP), y verificados basandose en los resultados del estudio: Validation of
Guidelines for k-Value Selection and Concrete Pavement Performance
Prediction, Publication N° FHWA-RD-96-198, (January 1997). El calculo se

realiza para 20 afos:
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Tabla N° 32 Resumen de variables del pavimento rigido

VARIABLE

VALOR

ESPESOR DE LOSA (PLG)

A DETERMINAR

MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO

DE LA LOSA (PSI) = 4030508
COEFICIENTE POISSON PARA CONCRETO | p 0.15
MODULO ELASTICO EFECTIVO DE SOPORTE ) 200,00
DE LA SUBBASE (PSI/PULG)

MODULO DE ELASTICIDAD DE LA BASE (PSI) |Eb 925,805.00
COEFICIENTE DE FRICCION ENTRE LA LOSA f 63.00

Y LA BASE

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS (PLG) L 72.83
ESPESOR DE BASE (PLG) Hb 6.00
VELOCIDAD ANUAL DEL VIENTO (MPH) WIND 3.35
TEMPERATURA ANUAL (°F) TEMP 80.60
PRECIPITACION ANUAL (PLG) PRECIP  |77.92
FACTOR DE AJUSTE POR SOPORTE DE

ORILLA E 0.94

(SE CONSTRUIRA HOMBRO DE CONCRETO)

INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL P1 4.50
INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL P2 2.50
ESFUERZO A LA FLEXION (PSI) (S'c)’ 640.00
COEFICIENTE DE DRENAJE Cd 1.00
CONFIABILIDAD (R) R 85%
DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA So 0.35
EJES DE DANO (ESAL'S) 20 ANOS Wt18 19,889,692

Fuente: trabajo de gabinete
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RESULTADOS: PARA 20 ANOS:

| Rigid Pavement Design - Based on AASHTO Supplemental Guide |

Reference: LTPP DATA ANALYSIS - Phase I: Validation of Guidelines for k-Value Selection and Concrete
Pavement Performance Prediction
|
. General
Agency:[MTI
Street Address:
City:
State:| CHINANDEGA
Project Number:[VERSION 2 | ID: Clear
Description:[PUNTOS CRITICOS |
Location:| CHINANDEGA |
I1. Design
— Pavement Type, Joint Spacing (L)
Serviceability
(® JPCP
Initial Serviceability, P1: 4.5 Joint Spacing:
Terminal Serviceability, P2: 2.5 O Irep
ft
PCC Properties
O crep
28-day Mean Modulus of Rupture, (S'o)": 640 |psi JPCP
Elastic Modulus of Slab, E.:;| 4,030,508 |psi
Poisson's Ratio for Concrete, m: 0.15 Effective Joint Spacing: 72.72 in
— Edge Si rt
Base Properties dge Suppo
Elastic Modulus of Base, Ej: 925,805 |psi © conventional 12-ft wide traffic lane
Design Thickness of Base, Hy: 6.0 |in ®c P (e B
Slab-Base Friction Factor, f: 63.0 onventional 127t wide traffic lane + te
Reliability and Standard Deviation O 2-ft widened slab w/conventional 12-ft traffic lane
Reliability Level (R): 85.0 % Edge Support Factor: 0.94
Overall Standard Deviation, S: 0.35
— Sensitivity Analysis
Climatic Properties 5
Slab Thickness used for
Mean Annual Wind Speed, WIND: 3.4 mph Sensitivity Analysis: in
Mean Annual Air Temperature, TEMP: 80.6 °F
Mean Annual Precipitation, PRECIP: 77.9 in (®) Modulus of Rupture O Elastic Modulus (Slab)
Subgrade k-Value O Elastic Modulus (Base) O Base Thickness
psifin
O k-value O Joint Spacing
Design ESALs
million O Reliability O standard Deviation
Calculated Slab Thickness for Above Inputs: 9.82 in
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Calidad del concreto para la losa del pavimento y de la base.

Estas variables independientes son caracteristicas del Método AASHTO-98 para
pavimentos rigidos. En nuestro andlisis emplearemos un concreto de resistencia
a la rotura de 48 kg/cm2 (683 psi) para los canales de circulacion y de 30 kg/cm2
para los hombros. La base seleccionada como material de base granular se
recomienda una mezcla de materiales granulares, hasta alcanzar un espesor
total minimo de 15 cm y debe ser estabilizada con la adicién de cemento, en una
cantidad tal que la mezcla estabilizada alcance una resistencia minima a la

compresion simple, después de 7 dias de curado, de 30 kg/cm2.

Basado en el resultado anterior los espesores son:

Tabla N° 33 Espesores de pavimento alternativa de concreto (losa tradicional)

Sin Dovelas y con|Losa Base estabilizada
apoyo lateral Tradicional de |con cemento
concreto (cm) | (cm)

20 afos 25.00 15.00

Fuente: trabajo de gabinete.
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B) Resumen de esfuerzo de la losa

Tabla N°34: Resumen de esfuerzo de losa.

156.75 -322.89 50%
MR(341.50)>omaximo

26.24 -211.85 Ok

58.22 -57.95 Ok

91.71 -211.82 Ok

72.03 -322.89 Ok

72.91 -73.63 Ok

322.89 -156.75 Ok
211.85 -26.24 Ok
57.95 -58.22 Ok
322.89 -72.03 Ok

211.82 -91.71 Ok
72.91 -73.63 Ok

Fuente: BASED AASHTO GUIDE
Tabla N°35.Espesores de pavimento optimizado (losa corta).

Losas de Concreto (cm) Base Estabilizada con

Mr=48 kg/cm? cemento (cm)

19.00 15.00

Fuente: BASED AASHTO GUIDE
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C) Resumen de resultados de pavimento rigido.

Tabla N° 36.Espesores de pavimento alternativa de concreto.

(Sin Dovelas y con apoyo lateral). Vida atil de 20 afios.

Losa de|Base estabilizada |Espesor  Total
concreto (cm) |con cemento(cm) | (kms)

Losa Tradicional 25.00 15.00 40.00

Losa corta 19.00 15.00 34.00

Fuente: BASED AASHTO GUIDE

ESPESORES RECOMENDADOS.

Tabla N° 37.Espesores de pavimento alternativa de concreto. (Losa corta.)

Sin Dovelas y con apoyo |Losa de concreto | Base estabilizada con
lateral (cm) cemento(cm)
20 afios 19.00 15.00

Fuente: BASED AASHTO GUIDE

Es recomendacion que se seleccionen los espesores de pavimento indicados en

la Tabla 37, los cuales son el resultado de la aplicacion de la optimizacion de la

losa para los diferentes valores de las variables independientes, y las

dimensiones de las losas: aserradas en cuadros de ancho de 1.75 m. y largo de

1.80 m. para los carriles, y ancho de 1.50 m. y largo de 1.80 m. para los

hombros.
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Tabla N° 38 Revision de la esbeltez

Revision de la Esbeltez

Losa del carril
DIMENSION interna externa | hombro
ancho (m) 1.75 1.75 1.50
largo (m) 1.80 1.80 1.80
relacion de esbeltez 1.03 1.03 1.20
Criterio 0.71<largo/ancho<1.40
condicion cumple |cumple |cumple

Fuente: BASED AASHTO GUIDE

D) Disefio pavimento de mezcla asfaltica.

Con el fin de proporcionar una estructura que cumpla con el objetivo principal de
brindar una superficie, sobre la que se puedan desplazar con un nivel de servicio
y soporte de cargas adecuado durante un periodo determinado, se desarrollaron
métodos de disefio de pavimentos de mezcla asfaltica, que permiten la
determinacion de los espesores de las diferentes capas de la estructura del
pavimento, acorde con las necesidades y condiciones existentes en el sitio.

Cabe mencionar que un disefio sin el fundamento técnico necesario, dard como
resultado un pavimento que rapidamente se deteriorard, perdiéndose toda o
gran parte de la inversién realizada, o por el contrario uno por encima de las

necesidades reales con costos altos e innecesarios.

La mayoria de los métodos de disefio utilizan ciertos parametros, de los cuales
se brinda una breve descripcion de cada uno de ellos, mas adelante, en la
medida que son utilizados, una vez determinados todos estos parametros se

hace posible la determinacién de los espesores, para el caso utilizaremos el
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Método Versién de 1993 del procedimiento desarrollado por la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) para el
Disefio de Estructuras de Pavimento, Método de Disefio Espafiol MOPU, y

Método Asfaltico.
Método AASHTO 1993

Para el calculo de los espesores se utiliza la Guia de la ASSTHO 1993, para
pavimento flexible, ampliamente explicada en el método de mezcla asfaltica

Se utiliza el software WINPASS y la salida nos muestra los resultados
siguientes:

PARA 20 ANOS

WinPAS

PFAamest Y N ¢it NWLYT Actorteg 13
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

amercm T s movre Fpmm—— A e ate ‘

Flexibie Design Iinputs

flexibie Pavemert D esge § v uaton

Structural § gmder L2483 iorv sesment Bodulss sl pE
Desgn [ SAls R sl Servceabiity «x
S abakey L periew ! Termurs! Sorix entaity
Ovensll Devuton cas
Layer Pavement Desiga'l ataston
Layes Lapwr Doamage Layw Laywr
WUatened o wot Conticem The aness i

PPy —— B a3 = o za |
Aaphat Trames 43y Bme

VATEENAEINES ’ L o |
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E) Resumen de los resultados

Tabla N° 39 Espesores

ESPESORES (cm)
PERIODO Base Estabilizada
. MAC
(ANOS) (cm) con asfalto ESPESOR (cm)
cm
(cm)
20 15.00 15.00 30.00

Fuente: WINPAS AASTHO 93 GUIDE

Se considera el aporte estructural del material remanente de la estructura actual

en 35 cms., aungque no se suma.
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CAPITULO IV.ESTUDIO ECONOMICO.

1. Costos de construccion y costos de supervision

Los costos de inversion del proyecto para ambas situaciones (Sin y Con

Proyecto) incluye los costos de la obra, mas supervisién para dar un total de

costos por kilbmetros en miles de délares. Ver detalle de presupuesto en anexo

de costos.

Tabla N°40 Alternativa no 1 de asfalto (tasa de cambio = 29.32)

TOTAL DIRECTOS 274141785
TOTAL .
NDIRECTOS 8.00 Meses | 9.21% | 25259550
GASTOS
0
ADMINISTRATIVOS 5.00% 14970793.1
Subtotal 314386781
UTILIDAD 5.00% | 15719339.1
FACTORDE
SOBRECOSTOS 1.2041 Subtotal 330106120
TOTAL SIN IMPUESTO SIN
Subtotal ESCALAMIENTO C$334922,247.55
Escalamiento de Precios | 3.00% C$ 9904,577.56
TOTAL SIN IMPUESTO CON
ESCALAMIENTO C$344826,825.12
Impuesto Municipal 1.00% C$ 3448,268.25
LV.A. 15.00% C$ 52241264.01

TOTAL CON IMPUESTOS

TOTAL CON IMPUESTOS

C$400516,357.38

Fuente: trabajo de gabinete
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Tabla N°41 Alternativa no. 2 de concreto hidraulico (tasa de cambio =29.32)

TOTAL

0,
INDIRECTOS 8.00 Meses 9.93% | 26025160.3
GASTOS
0,
ADMINISTRATIVOS 5.00% 1301258.01
Subtotal 289466849
UTILIDAD 5.00% | 144733425
FACTOR DE
SOBRECOSTOS 1.1595 Subtotal 303940192
TOTAL SIN IMPUESTO SIN
Subtotal ESCALAMIENTO C$ 308763,675.74
Escalamiento de Precios | 3.00% C$ 9122,298.16
TOTAL SIN IMPUESTO CON
ESCALAMIENTO C$317885,973.90
Impuesto Municipal 1.00% C$ 3178,859.74
LV.A. 15.00% C$ 48159,725.04

TOTAL CON IMPUESTOS

TOTAL CON IMPUESTOS

C$ 369224,558.68

Fuente: trabajo de gabinete
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Tabla N°42

Proyecto: estudio y disefio de las obras de mitigacion de

vulnaribilidad al cambio climatico en puntos criticos soble la ruta Chinandega —

Guasaule- sin proyecto

» Unidad | e NCIEROS |ECONOMICOS
Codigo Concepto de Obra de
. $PU $PU
Medida
SIECA 10105 (c) |Limpieza del derecho de via Km/Afio 1.054.35 569.35
SIECA 80205 (c) |Limpieza de Alcantarillas Km/Afio 499.55 269.76
SIECA 90204 (a) |Sefializacion vertical Km/Afio 350.18 189.10
SIECA 303 Bacheo Superficial de Pavimento Bituminosoen Frio | m?2 100.30 101.80
SIECA901 (1A)  |Pintura de Linea Discontinua Km/Afio 492.00 265.68
SIECA901 (1B) |Pintura de Linea Continua Km/Afio 615.00 332.10
SIECA901 (1C) |Simbologia de Pavimentos Km/Afio 33.10 17.87
SIECA310 Doble Tratamiento Superficial m? 5.36 5.28
SIC Sello de Grieta m? 2.06 2.06
Fuene: MARENA
Tabla N°43 Alternativa no 1 concreto asfaltico.
Unidad
Cédigo Concepto de Obra de FINANCIEROS | ECONOMICOS
. $PU $PU
Medida
SIECA 10105 (c) [Limpieza del derecho de via Km/Afio 1.054.35 569.35
SIECA 80205 (c) |Limpieza de Alcantarillas Km/Afio 499.55 269.76
SIECA 90105 (b) |Sefializacion horizontal, linea continua amarilla Km/Afio 350.18 189.10
SIECA 90105 (1b) [Sefializacion horizontal, linea discontinua amarilla Km/Afio 100.30 101.80
SIECA 90105 (2b) |Sefializacion horizontal, linea continua blanca Km/Afio 492.00 265.68
SIECA 90105 (3b) |Marcas de Pavimento, Tipo Simbologia y Letras Km/Afio 615.00 332.10
SIECA 90105 (4b) [Marcas de Pavimento, Resaltadas (Vialetas) Km/Afo 33.10 17.87
SIECA 90204 (a) [Sefializacion vertical Km/Afio 5.36 5.28
SIECA 100205 (b) [Limpieza de canales de forma manual Km/Afo 2.06 2.06
SIECA 303 Bacheo Superficial de Pavimento Bituminoso en Frio| m? 2.06 2.06
SIECA 310 Doble Tratamiento Superficial m? 2.06 2.06
SIC Sobrecarpeta m? 2.06 2.06
SIC Rejuvenecimiento m? 2.06 2.06
SiC Sello de Grietas m? 2.06 2.06

Fuente: trabajo de gabinete
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Tabla N°44 Alternativa no 2 concreto hidraulico

Concepto de Obra Un(;:ad FINAI;?DIEROS ECOI;{?DI\GICOS
Medida

Limpieza del derecho de via Km/Afio 1,080.58 583.51
Limpieza de Alcantarillas Km/Afio 511.98 276.47
Senalizacion horizontal, linea continua amarilla Km/Afo 630.30 340.36
Sefializacion horizontal, linea discontinua amarilla Km/Afio 504.24 272.29
Sefalizacion horizontal, linea continua blanca Km/Afio 630.30 340.36
Marcas de Pavimento, Tipo Simbologia y Letras Km/Afio 45.07 24.34
Marcas de Pavimento, Resaltadas (Vialetas) Km/Afio 333.84 108.27
Sefializacion vertical Km/Afio 358.89 193.80
Limpieza de canales de forma manual Km/Afo 456.58 246.55
Reparacién de Espesor Parcial m? 31.42 16.96
Reparacion de Espesor Total m? 90.41 48.82
Sello de Juntas y Grietas m? 6.69 3.61

Fuente: trabajo de gabinete

2. Evaluacioén socio econdémica del proyecto.

La Direccion General de Inversiones Publicas — DGIP - calculd los precios

sociales de Nicaragua para la evaluacion econdmica de los proyectos del sector

publico, estos mismos son presentados por el Sistema Nacional de Inversiones

Publicas-

publica en su sitio WEB

SNIP, basado en estos calculos el Banco Central de Nicaragua
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Tabla N°45 Evaluacion socio econdmica del proyecto

Tasa social de descuento 8%

Precio de la divisa 1.015%

Mano de obra:

Calificada con desempleo involuntario 0.82%
No calificada con desempleo involuntario 0.54%
Calificada con pleno empleo 1.00%
No calificada con pleno empleo 0.83%

Fuente: trabajo de gabinete

En el presente andlisis se utilizé la tasa social de descuento del BCN, los demas
precios sombra de los materiales, fueron calculados con la metodologia que se
expone mas adelante, dado que la informacién que utilizamos directamente en el

campo fue recopilada en el mes de noviembre 2014.

3. Célculo de los precios econdmicos y precios sombra.

A) Precios Economicos y Precios Sombra:

Para calcular los precios econdémicos de construccion, mantenimiento y los
costos de operacion vehicular, se determinan los impuestos, aranceles y
margenes de comercializacion de los principales elementos de costos en cada
uno de los sectores analizados y se deduce de los costos a precios financieros.

Para cada elemento se obtiene el factor estandar de conversion (FSC).

B) Costos de Operacion Vehicular.

Metodolégicamente en cada alternativa de pavimento analizada en el proyecto,
se calculan los costos de operacién de los vehiculos (determinados en el
estudio de trafico) considerando el estado actual o condicién actual “sin
proyecto” o si hay algun tipo de intervencidon para su mejoramiento

correspondiente a la condicién “con proyecto”; se comparan y las diferencias
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entre ambos corresponden a los beneficios que obtendran los usuarios segun el
tipo de vehiculo que utilizan, hasta un horizonte de 20 afios segun lo

especificado en los términos de referencia.

Para efectuar el analisis, se obtienen los costos de operacién de los vehiculos e
insumos a precios de mercado, luego se convierten en precios econémicos,
deduciendo las transferencias al sector publico, como: impuestos, aranceles de

aduana y otras obligaciones tributarias, asi como los subsidios si los hubiere.

La informacién se obtiene de cotizaciones de los distribuidores de vehiculos, de
las estaciones de servicio de combustibles y lubricantes de talleres de mecanica,
y de otras fuentes confiables, con lo cual a partir de los costos financieros y
mediante la aplicacion del factor de correccion se calculan los costos

econdmicos que se utilizan en el calculo de rentabilidad.

Estos costos ajustados son establecidos a precios unitarios para ser introducidos
al Modelo RED-HDM-IV-VOC. El cual calcula los costos de operacion de cada
tipo de vehiculo en funcién del tipo de camino, las velocidades y el IRI

C) Costos Financieros.

Los costos financieros unitarios de los insumos que van a ser introducidos al

modelo RED, se presentan en la tabla 46.
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Tabla N° 46 Consolidado de costos financieros de vehiculos e insumos de
transporte (en US$ 29.32)

Camion
M.bus 15 Camion2 | Camion | Camion | hino
Camionet | pasajeros |  Bus- ejes | mediano, | mitsubichi | 12tons | Moto-
Automovil | Jeep- |apickup-| Toyota | marcopolo | liviano 4ton  |fuso, 8 ton[FGLIMYB| LP125-
suzukigran| suzuki- | toyota- | KH202- | viaggio |mitsubishi|XZU720L-| 3ejes |B.GZ(CX| 3125cc
Especificaciones vitara  |jimnyJLX | Hilux | MED/AB | 1050 fuso | HKFRL3 | pes. (c3) | RX 5ejes)| Lifan
Vehiculo nuevo (USS) | 28,989.99 | 23,750.00 | 29,990.06 | 35,990.00 | 315,000.00 | 23,000.00 | 31,050.00 | 41,840.00 | 74,600.00 | 1,370.00
(Llantas)(USSVehiculo) 258.31 345.78 409.99 946.21 1,314.84 239| 2,618.01| 444371 784199 67.34
Combustible(lts) 1.16 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02
lubricantes (It) 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72 5.72
Mano obra manten. (hora) | 2.19 2.19 2.19 3.79 3.79 3.79 3.79 3.79 3.79 0.73
Mano obra tripulacion (hora)|  1.41 1.56 1.56 2.35 2.82 423 4.23 6.57 7.2 0.94
Gastos Generales 1.81 2.5 2.58 8.58 2.86 3.02 5.07 7.09 10.88 1.81
Interes es 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12% 12%

Fuente: Deshon&Cia, Autostar, Casa Pellas Distribuidora (Repsa - Autocentro Los Robles,
Motinsa), Gasol. UNO - Nejapa y BCN

D) Costo Social de la Mano de Obra

En los proyectos de inversion social y de infraestructura se utilizan precios
"Sombra " en el caso de que los salarios de mercado no reflejen la productividad
marginal del trabajo. Los precios sombra reflejan los precios de eficiencia del
costo de oportunidad de la mano de obra, por lo tanto los precios financieros se

ajustan con un factor de correccion.

El costo social de la mano de obra se definirh como el caso de que ninguin
empresario pagara por un trabajador adicional un salario superior al valor de la
productividad marginal del trabajo; lo que significa que la consideracién de una
productividad marginal nula del trabajo y por consiguiente un costo social de la
mano de obra igual a cero, no puede aplicarse si se estd operando en una

economia de mercado.
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Hay tres clasificaciones acerca del precio social de la mano de obra, en el
mercado de trabajo. a) mano de obra calificada y b) Mano de obra no calificada

y C) una tercera categoria: El mercado de la mano de obra profesional.

E) Calculo del Precio Sombra de la Mano de Obra.

De acuerdo a precios sociales del SNIP

Mano de Obra no Calificada: 54% del precio de mercado

Mano de obra calificada: 82% del precio de mercado

Nota: en este estudio se utiliza los precios sociales publicados por el Banco
Central de Nicaragua los que se muestran al comienzo de esta seccion IV.

F) Mano de obra profesional.

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

En cuanto a la mano de obra de la tripulacién, corresponde al costo de los
salarios de conductores y ayudantes. Se obtuvieron de encuestas de origen y
destino del proyecto y de estudios realizados para el MTI y (Estudio de
Evaluacion Ex post de algunos proyectos de carretera), los cuales mostraron

ingresos similares para la tripulacion considerada.
La informacion brindada por las personas encuestadas corresponde a los

ingresos obtenidos mensualmente incluyendo sus beneficios sociales sin

considerar lo correspondiente al derecho que tienen de vacaciones y aguinaldos,
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lo que se ha ajustado a fin de presentar el ingreso real de la tripulacion. Un

Resumen de su estimacion se presenta en la tabla 47

Tabla N° 47 Costos financiero y econémico de mano de obra (en US$ 29.32c)

salarios de la tripulacion segun vehiculo tipico

Vehiculo Tipo Tripulacién M E?\l/-\SLUAAFI{_?SSS SOCC?ARL?E/;SEn SATI?ATIﬁII(_)S FINi\?\lséiTlgRO CFOARCRTEOCRCII)OEN Ecg(l\?g{/ﬁco
US$ (.0317) En US$ (US$/Hora.) (US$/Hora.)
Autom 6vil 205,32 65,09 270 141 0,82 1,15
Titular 273,76 86,8 361 1,88 0,82 1,54
Buses Relevo R
Ayudante 136,88 43,39 180 0,94 0,54 0,51
SUBTOTAL 410,65 130,17 541 2,82 2,05
Camion Liviano _ |uar 410,65 130,17 540,82 2,82 0,82 2,31
Ayudante 205,32 65,09 270,41 141 0,54 0,76
SUBTOTAL 615,97 207,58 811 4,23 3,07
Canibn Mediano Titular 410,65 130,17 540,82 2,82 0,82 2,31
Ayudante 205,32 65,09 270,41 141 0,54 0,76
SUBTOTAL 615,97 195,26 811 4,23 3,07
Titular 547,53 173,57 721,10 3,76 0,82 3,08
Camion Grande | Relevo 273,76 86,78 360,55 1,88 0,82 1,54
Ayudante 136,88 43,39 180,27 0,94 0,54 0,51
SUBTOTAL 958,17 303,74 1262 6,57 5,13
Titular 547,53 173,57 721,10 3,76 0,90 3,38
Camion Articulado |Relevo 365,02 115,71 480,73 2,50 0,90 2,25
Ayudante 136,88 43,39 180,27 0,94 0,73 0,69
SUBTOTAL 1049,43 332,67 1.382,10 7,20 6,32
Microbis o Bus
pequefio Titular 342,21 108,48 450,68 2,35 0,82 1,92
Pick Up 228,14 72,32 300,46 1,56 0,82 1,28
Moto Titular 136,88 43,39 180,27 0,94 0,82 0,77

Fuente: Taller Martinez y Empresarios de Buses.

Respecto a la mano de obra de mantenimiento,

talleres de mantenimiento, los resultados se muestran en tabla 48

se efectuaron entrevistas a
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Tabla N° 48 Costos financiero y econémico de mano de obra mantenimiento
vehicular (en US$29.32)

Salario
Cargas Total Costo COSTO
Car Nivel Vensua Socides | Sdariosimes | Financiero | ACTORDE ECONOMICO
g0 ¢ (Taller Pellas) CORRECCION
(US§/Hora.)
US$ US$ USSimes USSh.
MECANICO Mecanico Clase A 31939 101,25 420,64 2,19 082 180
Clase B 159,70 50,62 2032 1,10 054 0,59
AYUDANTE Ayudante 7300 2314 96,15 0,50 0,54 027
SUBTOTAL 552,09 175,01 121,10 37 0,63 2,66

Fuente: Taller Martinez, Empresarios de Buses
Nota: Algunos empresarios de buses pagan por trabajo realizado en mantenimiento y reparacion.

Mantenimiento, cada 4 meses U$80, Reparacion menor, 3 veces por afio C$480.

Corresponden a los costos de mano de obra en los talleres de mantenimiento

para vehiculos pesados y en general livianos.

G) Factor de Correccion para los Materiales de Construccion.

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

los siguientes:

Concreto estructural, Alcantarilla, Arena, Grava o piedrin, Cemento, Madera roja,

Hierro, Asfalto, Materiales varios

Desde el punto de vista metodoldgico, el precio de los materiales, fue estimado,
tomado en cuenta el origen de los insumos (nacional o importado), los impuestos
gue le son afectos, el componente de mano de obra, el componente de equipo vy
el margen de comercializacion. Cada uno de los componentes de la estructura
de costo fueron ajustados, por los factores de conversion mas relevantes. En las
tablas 49 y 50 se detallan los costos econémicos de los materiales antes

sefalados en cada item de construccion. Los materiales de construccion son
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afectados por el IVA, por consiguiente el factor de correccion proviene de la

mano de obra, del factor a los bienes importados y por el 15% que se aplica a

los materiales de construccion.

Tabla N° 49 Factores de correccion para los materiales de construccion

Concepto Cantidad| _. COSIC_)S Peso en % Facto_r PRy COStO_S
Financiero Correccion Ponderado Economicos

I. Hierro galvanizado de 10cm de @
PRECIO CIF 1 753,85 0,77 1,015 0,78 765,15
ARANCELES 150,77 0,15 1 0,08 81,42
MARGEN DE COMERCIALIZACION 75,38 0,08 1 0,04 40,71
PRECIO AL CONSUMIDOR 980,00 1,00 0,91 887,28
I.CEMENTO (Bolsa)
INSUMOS NACIONALES 1 157,62 0,77 0,82 0,63 129,25
IMPUESTOS 31,52 0,15 1 0,08 17,02
MARGEN DE COMERCIALIZACION 15,76 0,08 1 0,04 8,51
PRECIO AL CONSUMIDOR 204,91 1,00 0,76 154,78
1Il.LPIEDRA - Bolén (M®)
INSUMOS NACIONALES 1 38,64 0,77 0,82 0,63 31,68
IMPUESTOS 7,73 0,15 1 0,08 4,17
MARGEN DE COMERCIALIZACION 3,86 0,08 1 0,04 2,09
PRECIO AL CONSUMIDOR 50,23 1,00 0,76 37,94
IV. ARENA (M®) - Arenera - Agrenic
INSUMOS NACIONALES 1 115,33 0,77 0,82 0,63 94,57
IMPUESTOS 23,07 0,15 1 0,08 12,46
MARGEN DE COMERCIALIZACION 11,53 0,08 1 0,04 6,23
PRECIO AL CONSUMIDOR 149,93 1,00 0,76 113,25
V.Madera de Pino (Plg?-wr)
INSUMOS NACIONALES 1 3,85 0,77 0,82 0,63 3,15
IMPUESTOS 0,77 0,15 1 0,08 0,42
MARGEN DE COMERCIALIZACION 0,38 0,08 1 0,04 0,21
PRECIO AL CONSUMIDOR 5,00 1,00 0,76 3,78
VI.ASFALTO (Lts)
PRECIO DE TUBERIA 1 22,59 0,77 1,015 0,78 22,92
MARGEN DE COMERCIALIZACION 4,52 0,15 1 0,08 2,44
IMPUESTOS 2,26 0,08 1 0,04 1,22
PRECIO AL CONSUMIDOR 29,36 1,00 0,91 26,58
VIl. CLAVOS (Lbs)
PRECIO CIF 1 9,58 0,77 0,82 0,63 7,85
ARANCELES 1,92 0,15 1 0,08 1,03
MARGEN DE COMERCIALIZACION 0,96 0,08 1 0,04 0,52
PRECIO AL CONSUMIDOR 12,45 1,00 0,76 9,40
VIIl. Alambre de Amarre
PRECIO CIF 1 22,30 0,77 1,015 0,78 22,63
ARANCELES 4,46 0,15 1 0,08 2,41
MARGEN DE COMERCIALIZACION 2,23 0,08 1 0,04 1,20
PRECIO AL CONSUMIDOR 28,99 1,00 0,91 26,25
IX. PIOCHAS (unidades)
PRECIO CIF 1 152,22 0,77 1,015 0,78 151,20
ARANCELES 30,44 0,15 1 0,08 29,90
MARGEN DE COMERCIALIZACION 15,22 0,08 1 0,04 14,68
PRECIO AL CONSUMIDOR 197,88 1,00 0,91 195,78
X PALAS (unidades)
PRECIO CIF 1 146,77 0,87 1,015 0,88 148,97
ARANCELES 14,68 0,09 1 0,05 7,93
MARGEN DE COMERCIALIZACION 7,34 0,04 1 0,02 3,96
PRECIO AL CONSUMIDOR 168,78 1,00 0,95 160,85

Fuente: Datosobtenidos por LAMSA e investigacion directa en la construccion
Tasa de cambio 29.32 x US$

El factor ponderado de correccion es el resultado de ajustar cada componente de la construccion

por el peso relativo de cada elemento. Lo q a la vez sirve para obtener el factor de ajuste de los

materiales de construccion.0.84
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Tabla N°

50 Factores de correccion para

los

items de construcciéon

CONCEPTO

CANTIDAD

Costo Unitario

Costo Financiero

Factor
Correccion

Costo
Economico

I.CONCRETO ESTRUCTURAL

1. MANO DE OBRA

CONCEPTO

CANTIDAD

Costo Unitario

Costo Financiero

Correccioéon

Operador de retroexcavadora 14,73 98,52 1.451,25 0,82 1.190,03
Operador de VVolquete 104,88 84,06 8.815,93 0,82 7.229,06
Operador de mezcladora 221,00 51,16 11.305,47 0,82 9.270,49
Operador de cisterna 27,20 84,06 2.286,36 0,82 1.874,81
Ayudantes para mezcladora 663,00 75,79 50.249,84 0,54 27.134,91
Ayudantes de maguinas 27,20 75,79 2.061,53 0,54 1.113,23
Capataz de puentes 170,00 70,51 11.986,60 0,82 9.829,01
Albaniil 340,00 75,79 25.769,15 0,82 21.130,70
Carpintero 340,00 75,79 25.769,15 0,82 21.130,70
Peon 680,00 51,16 34.786,07 0,54 18.784,48
SUB TOTAL (1) 174.481,36 0,74 118.687,43
2.EQUIPO

Retroexcavadora 416B 11,33 539,50 6.112,49 1,015 6.204,18
Cab+ carret en traslado cemento 5,20 1.541,40 8.015,30 1,015 8.135,53
Camion wvolteo 12m3 75,48 793,76 59.913,31 1,015 60.812,01
Mezcladora de un saco 170,00 182,06 30.950,37 1,015 31.414,63
Cisterna de agua 20,92 793,76 16.605,54 1,015 16.854,63
Vibrador para concreto 85,00 74,97 6.372,45 1,015 6.468,04
SUB TOTAL (2) 127.969,45 1,015 129.889,00
SUB TOTAL (1+2) 302.450,81 1,015 248.576,43
3. MATERIALES

Cemento 1.501,10 204,91 307.590,40 0,82 252.224,13
Arena 105,40 149,93 15.802,62 0,82 12.958,15
Piedra Triturada 139,40 349,84 48.767,70 0,82 39.989,51
Agua 10,46 24,99 261,38 0,82 214,33
Formaleta 2.040,00 54,98 112.159,20 0,82 91.970,54
Medios auxiliares 1,00 15.122,54 15.122,54 0,82 12.400,48
Adhitivo 170,00 92,46 15.718,20 0,82 12.888,92
Membrana de curado 85,00 54,98 4.673,30 0,82 3.832,11
SUB TOTAL (3) 520.095,34 0,82 426.478,18
SUB TOTAL 1+2+3 822.546,16 675.054,61
4. Margen de Comercializacion 25% (1+2+3) 205.636,54 1,00 205.636,54
TOTAL CONCRETO (1+2+3+4) 1.028.182,69 0,71 880.691,15

Factor Costo

Economico

ILALCANTARILLA 30"x1 Mt
1.MANO DE OBRA 1,00 115.016,74 115.016,74 0,54 62.109,04
2.MATERIALES
2.1 CEMENTO (Bolsa) 2,12 204,91 434,41 0,82 356,22
2.2 ARENA m3 0,24 149,93 35,98 0,82 29,51
2.3 PIEDRA O GRAVA 3/4 m3 0,22 349,84 76,96 0,82 63,11
2.4 Hierro galvanizado de 10cm de & 1,01 980,00 987,84 1,015 1.002,66
2.5 SOLDADURA Global 33,54 1,015 34,04
SUB TOTAL 1.568,74 0,90 1.485,53
SUB TOTAL (1+2) 116.585,48 63.594,57
3. COMERCIALIZACION. 25% (1+2) 29.146,37 1,00 17.806,48
4. TOTAL ALCANTARILLA 145.731,85 0,81 81.401,05
CONCEPTO CANTIDAD | Costo Unitario |Costo Financiero | __Factor Costo
Correccién| Economico
IHILALCANTARILLA 36"x1 Mt
1.MANO DE OBRA 1,00 115.016,74 115.016,74 0,54 62.109,04
2.3 PIEDRA O GRAVA 3/4 m3 0,25 349,84 87,46 0,82 71,72
2.4 Hierro galvanizado de 10cm de & 0,71 980,00 691,29 1,015 701,66
2.5 SOLDADURA Global 80,50 1,015 77,28
SUBTOTAL 1.617,52 0,95 850,66
SUBTOTAL 1+2 1.647,52 62.959,70
COMERCIALIZACION. 25% (1+2) 411,88 1,00 17.628,72
TOTAL ALCANTARILLA 2.059,40 0,83 1.999,19
CONCEPTO CANTIDAD | Costo Unitario |Costo Financiero Facto_r/ COStO_
Correccién| Economico
IV ALCANTARILLA 42"x1 Mt
1.MANO DE OBRA 1,00 115.016,74 115.016,74 0,54 62.109,04
2..MATERIALES
2.1 CEMENTO (Bolsa) 27,26 204,91 5.585,85 0,82 4.580,39
2.2 ARENA m3 1,74 149,93 260,88 0,82 213,92
2.3 PIEDRA O GRAVA 3/4 m3 2,24 349,84 783,64 0,82 642,59
2.4 Hierro galvanizado de 10cm de & 3,79 980,00 3.709,30 1,015 3.764,94
2.5 SOLDADURA Global 113,27 1,015 108,74
SUB TOTAL 10.452,94 0,90 9.310,58
SUB TOTAL (1+2) 125.469,68 71.419,62
COMERCIALIZACION. 25% (1+2) 31.367,42 1,00 19.997,49
TOTAL ALCANTARILLA 156.837,10 0,81 91.417,11

Fuente: Investigacion
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Los factores de correccion calculados seran aplicados a los costos de
construccion y mantenimiento a precios de mercado para obtener costos de

construccion y mantenimiento a precios de eficiencia.

H) Costos de Operacion Vehicular

En cuanto a los insumos de transporte como combustibles, lubricantes, llantas y
vehiculos, los costos econdmicos o de eficiencia se estiman deduciendo de los
precios pagados de mercado o financieros las transferencias al Sector Publico,
tales como: impuestos, aranceles de aduana y otros derechos, asi como los

subsidios si los hubiera.

Respecto al costo de la tripulacion y el componente de la mano de obra para
mantenimiento, se asumio el factor de relacion precio cuenta (RPC) igual a lo
descrito arriba: un factor de conversion de 0.54 para la mano de obra no
calificada tal es el caso de los ayudantes y un factor de 0.82 para el caso de la
mano de obra calificada, tal es el caso de los mecanicos de equipo pesado y
mano de obra de mantenimiento.

Los costos econdmicos considerados, en lo que respecta a los insumos de los
vehiculos, son los que se muestran en la tabla 51

Tabla N° 51 Consolidado de costos econdmicos de vehiculos e insumos de
transporte (en US$ 29.32 C)

Camion
M.bus 15 Camion2 | Camion | Camion hino
Camionet | pasajeros Bus- ejes mediano, | mitsubichi| 12tons Moto-
Automovil | Jeep- [apickup-| Toyota | marcopolo | liviano 4ton [fuso, 8ton|FG1IMYB| LP125-
suzukigran [ suzuki- | toyota- | KH202- | viaggio |mitsubishi|XZU720L-| 3ejes [B.GZ(CX| 3125cc
Especificaciones vitara | jimny JLX Hilux MED/AB 1050 fuso HKFRL3 | pes. (c3) |RX 5ejes)| Lifan
Vehiculo nuevo (U$$) 24,600.54 | 20,426.15 | 28,666.34 | 34,403.48 | 291,185.09 | 21,982.00 | 30,714.70 | 41,389.93 | 73,801.44 [ 1,363.00
(Llantas)(U$S$Vehiculo) 218.79 293.52 348.05 803.52 1,116.63 | 2,032.00 | 2,223.53 | 3,774.26 | 6,660.73 56.92
Combustible(lts) 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
lubricantes (It) 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11 3.11
Mano obra manten. (hora) 1.8 1.8 1.8 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 2.66 0.6
Mano obra tripulacion (hora) 1.15 1.28 1.28 1.92 2.05 3.07 3.07 5.13 6.32 0.77
Gastos Generales 1.36 1.93 2 12.5 2.28 2.4 4.03 5.64 8.66 1.36
Interes es 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%

Fuente: Deshon&Cia, Autostar, Casa Pellas, Distribuidora (Repsa - Autocentro Los Robles,
Motinsa), Gasol. UNO - Nejapa y BCN
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Para establecer los costos financieros y econdmicos se efectudé un estudio de

campo recabando

parametros respectivos.

informacion en diferentes fuentes para verificar

los

A continuacion se presenta la informacion y la estimacion correspondiente de los

costos econdmicos a partir de los costos financieros o de mercado.

El costo econdmico de los vehiculos se establecié a través de su estructura de

costos, luego de deducir las transferencias al gobierno central y establecer sus

respectivos costos econdmicos. Tabla No52

Tabla N°52 precios financieros y econémicos de vehiculos (en US$ 29.32 c)

Camioneta | Mbus 15 Camibn? Camién | Camion [Camidn Hino
o Automovil - Jeep.- Pick p- | pasajeos Bus - Bes Lviano Mediano,4 | Mitsubishi | 12Tons [Moto - LF125-
Especificaciones SuzukiGran | Suzuki- Tojta- | Toyota LH202- Marcopolo Mitsuhishi’ Ton-  |Fuso,8 Tons FGLIMUBB.G| 3125¢cc -
Vitara | Jimny JLX Hilx VEDIAB Viaggio 1050 Riso XZUT20L- | 3 Ees Pes. Z(C)l(Rx“- Lifan
HKRRL3 (@) 5ejes)
Vehiculo Nuevo (US$) 1435805 | 1459598 | 2434700 | 29.21985 | 179.87327 | 1860489 | 2309252 | 3111901 | 5548857 | 1.023,8
Senvicio US$5.00 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Subtotal 1436305 | 1460098 | 2435200 | 29.22485 | 17987827 | 1860989 | 23.09752 | 3112401 | 5549357 | 102808
Dai 10% 143631 | 146010 000 0,00 899391 000 0,00 0,00 000 100
Subtotal 1579936 | 1606108 | 2435200 | 29.2485 | 18887218 | 1860989 | 23.09752 | 3112401 | 5549357 | 102908
1SC 10% 157994 | 160611 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 1,00
Subtotal 1737929 | 1766719 | 2435200 | 29.22485 | 18887218 | 1860989 | 23.00752 | 31.12401 | 5549357 | 103008
Comercializacion 521379 5.300,16 469,99 564,04 56.661,65 | 41258 692926 | 933720 | 16.64807 | 30842
Subtotal 2259308 | 2296734 | 2482199 | 29.78888 | 24553383 | 19.02247 | 30.026,78 | 4046121 | 7214163 | 1.33650
VA 3.388,96 000 372330 | 446833 | 3683008 | 285337 0,00 0,00 0,00 0,00
Gastos pagados por internacin
Costoen Aduana + VA 2076825 | 1766719 | 2807530 | 3369318 | 225.702,26 | 2146326 | 2309752 | 3112401 | 5549357 | 1.030,08
Imp S [Renta 207683 | 176672 | 280753 [ 336932 [ 2257023 | 214633 | 230975 | 311240 | 554936 | 10301
Subtotal 2284508 | 1943391 | 3088283 | 3706250 | 24827248 | 2360959 | 2540727 | 34.23641 | 6104292 | 1.133,08
Comercializacion 6.85352 | 583017 | 596,04 71531 | 7448174 | 52342 | 762218 | 1027092 | 1831288 | 339,92
Subtotal 2069860 | 2526408 | 3147887 | 37.77780 | 322.75423 | 24.13302 | 3302945 | 4450733 | 79.35580 | 147301
Impuesto Municipal 296,99 252,64 314,19 371,18 322154 | 24133 330,29 44507 79356 0,00
VA 4.460,19 0,00 472123 | 567207 | 4841853 | 362535 0,00 000 0,00 0,00
Subtotal 3445578 | 2551672 | 3652089 | 4382765 | 37440030 | 27.999,70 | 3335975 | 44.95240 | 80.149.36 | 147301
Menos adelanto IVA 3.388,96 000 372330 | 446833 | 3683008 | 285337 0,00 000 000 0,00
Subtotal 3106682 | 2551672 | 3279759 | 39.359,32 | 33757023 | 25.14633 | 3335975 | 44.95240 | 80.149.36 | 147301
Menos adelanto IR 207683 | 176672 | 280753 [ 336932 [ 2257023 | 214633 | 230975 | 311240 | 554936 | 10301
Total Precio de Venta 2898999 | 2375000 | 29.990,06 | 35990,00 | 31500000 | 2300000 | 3105000 | 4184000 | 7460000 | 1.370,00

Fuente: Deshoné&Cia, Autostar, Casa Pellas, Autonica

Nota: El precio de venta corresponde al precio Financiero.
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De acuerdo a éste cuadro, se deducen los precios econdmicos de los vehiculos
y su correspondiente factor de correccién que es entre el 0.85 a 0.90 para los
vehiculos livianos y de 0.96 para los pesados. En su estimacion se han
considerado las transferencias al Gobierno Central y estimado la retribuciéon de

los distribuidores y vendedores de vehiculos.

La estructura de costos de los combustibles se muestra en la tabla No53 en el
mismo que se muestra el costo promedio ponderado en US$/Lts., de la gasolina

superior y regular.

Tabla N°53 Costos unitarios de combustibles a precios financieros y econémicos
o de eficiencia (en US$ 29.32 C)

Diesel Gasolina Gasolina
PARTIDAS Superior Superior Regular

US$/GL US$/GL US$/GL
Precio CIF 1,48 1,67 1,58
Impuesto Ad Valoren -DAI 0,15 0,17 0,16
Impuesto DAl MEX (1+2) 0,11 0,13 0,12
ISC (1+2+3) 0,27 0,30 0,28
Otras obligaciones 0,119 0,119 0,119
Total Costos de Adquisicidn 2,13 2,38 2,26
Precios de Internacion 2,13 2,38 2,26
Subsidios 0,00 0,00 0,00
Fondo Estabiliz. y Fomto Financ. 0,00 0,00 0,00
Margen Especial Financiero 0,00 0,00 0,00
Otros Costos y Gastos 0,43 0,48 0,45
Precio max. de facturacion 2,56 2,86 2,71
DISTRIBUIDOR
Total precio de adquisicion 2,56 2,86 2,71
Margen de comercializacion 0,28 0,31 0,30
FOMAV 0,15 0,17 0,16
Precio de Venta Neto 2,99 3,35 3,17
VA 0,45 0,50 0,48
Precio Venta Total 3,44 3,85 3,65
GASOLINERA
Total precio de adquisicion 3,44 3,85 3,65
Margen Gasolinera 0,38 0,42 0,40
Precio Venta Neto 3,82 4,27 4,05
IVA 15% (de la diferencia) 0,06 0,06 0,06
Precio Venta Consumidor (Costo
Financiero) (US$/ gl) 3,88 4,34 4,11
Transferencia al Gobierno (US$ / gl) 0,86 0,95 0,90
Costo Econémico (US$/ gl) 3,02 3,39 3,20
Factor de correccion 1,015 1,015 1,015
Precio Financiero (US$/ It) 1,02 1,16 1,10
Transferencia al Gobierno (US$ / Lts) 0,23 0,25 0,24
Precio Econédmico (US$/ It) 0,80 0,90 0,85

1/Costo descarga, costos operacién Terminal, pérdidas de almacén

Informacién (Fuente: INE - Ente Regular)
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En la tabla 54 se presentan los datos técnicos de las llantas que utilizan los

diferentes tipos de vehiculos considerados para el anélisis.

Para la evaluacidén, se establecieron sus respectivas estructuras de precios para

definir su costo a precios econdmicos a partir de sus precios financieros, para

ser ingresados al modelo de evaluacién. Dicha estructura se presenta en la tabla

55y 56 en el que ademas se muestra los factores de conversion estimados.

Tabla N° 54 Datos técnicos de llantas

Vehiculos Tipo de Liantas Numero de | No.De L.Iantas X .Pre.cio Costo Total
Llantas Vehiculo unitario (U$) us
Autos MRF - Radial 175/70 R13 4 64,58 258,31
Camioneta Jeep Kumho - Radial | 185/70 R14 4 86,45 345,78
Delantera 16 1 38,92 38,92
Moto
Trasera 18 1 56,84 56,84
M.Bus Master Set 9-00-20 4 236,55 946,21
Bus Grande LUG HCL Set 10-00-20 4 328,71 1.314,84
Camioén Liviano Riverstone 9-00-R20 6 364,88 2.189,30
Camioén Liviano Riverstone 10-00-20 6 398,72 2.392,30
Camioén Mediano Riverstone 10-00-20 6 436,33 2.618,01
Camién Pesado MRF - Traccién 11-00-20 16 277,73 4.443,71
Camion Articulado MRF - Traccién 11-00-20 16 490,12 7.841,99
Camioneta Pick UP Good Year 225/75 R16 4 102,50 409,99
Microbus Good Year 225/75 R16 4 181,47 725,86

Fuente: Distribuidora (Repsa - Autocentro Los Robles, Motinsa, Cotarsa, Distribuidora El

Redentor), Tipo de Cambio U$1 =29.32 C
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Tabla N°55 Costos

financieros y econdmicos de

llantas (EN US$)

. Camioneta | Mbus 15 Camion2 | Camion ;am'(,)n, LATIOn ino Moto - LFI25-3

Automovil- | Jeep- . . Bus- | .. , Mitsubishi | 12 Tons .

Especificaciones SuzukiGran | Suzuki- Feklp- | pesers Marcapolo E1e§ L|V|Ian'o, et Ruso, § Tons |FGLIMUBB.G 1Ll

Viaa | iy Toyota- Toyota LH202- Vg 050 Mitsubishi | XZU720L - 3P | 10R0-

x| MEDIAB I T R e Delantera Trasera
Valor Cif 10820 | 14584 | 17297 | 39957 | 55534 | 101066 | 110604 | 187755 | 331361 | 1616 | 2374
Dal 54 13 86 200 2718 505 5.3 939 1657 | 08 | 12
ISC 170 21 2% 602 835 1518 16,1 2819 013 | 21 | 38
Costos de mportacion 25 24 348 802 113 2024 215 3158 6630 | 35 | 50
Otros Costos y Gastos 325 138 519 1199 1666 3032 B8 5633 WL | 48 | Tl
Total Costo de Adquisicion 1856 284 2945 6797 46 | 17186 | 18808 | 31923 | 56336 | 280 | 408
Transporte y Comerc. 148 199 26 54 756 1375 1505 2554 Bo7 | 22 | 33
Margen Utlidad 23 298 353 815 1133 2062 5] 3831 6760 | 34 | 49
Precio Publico 207 2081 3534 8157 L1335 | 20823 | 22569 | 38308 | 67603 | 335 | 490
Impuesto Municipal 22 30 35 82 113 206 26 383 676 03 | 05
VA 34 M7 530 124 1700 3093 3385 546 | 10141 | 50 | T4
Precio Mercado 5830 | 3578 | 40999 | 94620 | L3144 | 230230 | 261801 | 44371 | 784199 | 3892 | 5684
Precio Econdmico 2879 | 2935 | 34805 | 80352 | L1663 | 203182 | 222353 | 377426 | 666073 | 3287 | 4810
Transferencias 305 523 619 17 1982 3605 3945 6694 | 11813 | 60 | 87
Factor de Correccion 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 | 08

Fuente: Elaboraciéon propia, informacion de proveedor (Repsa
BCN).Tipo de Cambio 29.32 C x $

- Autocentro Los Robles y

En la tabla 56 se presenta la estructura de costos de los lubricantes, en el que

se establece los costos financieros y econémicos. También se puede observar el

factor de conversion para este producto.
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Tabla N°.56 Costos financieros y econémicos de lubricantes
(en US$/LTS)

Gas. Uno Gas. Uno
=S=ipiselsleSale NS (Aceite #40) (Aceite #50)

VALOR CIF 8,34 8,34
Impuesto Ad VValorem -DAI 1,25 1,25
DAI MEX 1,00 1,00
ISC 1,59 1,59
Otras obligaciones 0,08 0,08
TOTAL 12,27 12,27
Transporte 0,49 0,49
Utilidad 1,53 1,53
Precio Venta Neto 14,29 14,29
VA 2,14 2,14
Precio Venta Total 16,43 16,43
Vendedor:

Margen vendedor 1,31 1,31
IEC 3,37 3,37
VA (Dif.) 0,35 0,35
PRECIO FINANCIERO 21,46 21,46
TRANSFERENCIAS 9,79 9,79
PRECIO ECONOMICO 11,68 11,68
FACTOR 1,015 1,015
Precio (LTS) Financiero 5,72 5,72
Precio (LTS) Economico 3,11 3,11

(Fuente: Gasolinera UNO, Ciudad Jardin) —Tipo de cambio 29.32 C x US$

[) Costos del Tiempo de Viaje.

El costo de tiempo de viaje de los pasajeros es resultado de los estudios
complementarios que se efectuaron durante la realizacion de las encuestas de

origen y destino sobre la carretera del proyecto.

Para establecer el ingreso promedio por viajero, se ha tomado de todos aquellos
gue tienen un ingreso mensual declarado en el momento de la encuesta, lo que
resulta, luego de sumarle los beneficios sociales y las deducciones de ley, un
ingreso mensual promedio de US$ 563.75 pero como el 76.25% viaja por motivo
de trabajo, este ingreso medio mensual es de US$429.86.

Esta estimacién se hace en razén de que en la actualidad el costo del tiempo de
viaje del pasajero es diferente para ambos casos y que los que presentan
menores ingresos, sus viajes son mas regulares. De acuerdo a la informacion de
los estudios realizados, el ingreso promedio mensual por pasajero corresponde,

en su mayoria, a trabajadores de estrato social medio. El costo horario por
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pasajero se estima considerando un total de 176 horas laborables al mes y de

acuerdo a la relacion que se muestra.

Seguidamente:

IP x %vmt
Cop=" o
176
Donde:
Chp = Costo horario de pasajero
IP = Ingreso promedio mensual
%vmt = % viajes motivo trabajo

Tabla N° 57 Costo de tiempo de viaje de pasajeros (en US$)

ENTREVISTADOS CANTIDAD

HABER MENSUAL

TOTAL HABERES

(En USS) (En USS)

Ganadero 100 1.008 100.760

Agricultor 171 17.110
Comerciante 15 342 5.133
Médico 5 323 1.616
Administrador 3 228 684
Maestro de obra 5 171 856
Vendedor 11 152 1.673
Electricista 1 171 171
Gerente 2 570 1.141
Profesor 7 95 665
Enfermera 5 95 475
Chofer 5 133 665
Pintor 1 114 114
Finquero 3 133 399
Secretaria 5 76 380
Mecanico 2 133 266
Carpintenro 2 114 228
Ccosturera 2 76 152

Panadero 1 91 91
Albainil 1 114 114
Zapatero 1 87 87

Cocinera 4 68 274
Mesero 4 68 274

Total 185 133.331

Beneficios sociales en US$(0,17) 22.666,24
Total 155.997,03

Ingreso Promedio por Pasajeros 843,23
Viajes por Motivos de Trabajo 89,31

Ingreso Medio Mensual por Pasajeros 720,71
Ingreso Promedio Horario 4,70

Fuente: Informacién de campo mediante encuestas y Elaboracion propia de acuerdo a la relaciéon

utilizada, el costo promedio por pasajero en vehiculo de servicio publico es de 1.66 US$/hora.
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En el caso de las personas de mayores ingresos y publico en general que
preferentemente utiliza el automévil se consideré que tienen un costo horario
relativamente mayor de los que usan normalmente el transporte publico, por
tanto el ingreso promedio de estos usuarios debe ser mayor (este tipo de usuario
esta dispuesto a utilizar en cualquier momento el servicio de automovil e incluso
los que eventualmente por lo general utilizan el servicio publico). De acuerdo a
esto, el ingreso horario para este tipo de usuario de vehiculo seria mayor, pero
siendo este municipio y sus comarcas de una pobreza de media a alta, hasta
tanto no se reflejen el impacto y los beneficios del proyecto y para fines de

analisis el ingreso promedio se considero igual para todos de US$1.66 por hora.
Como los vehiculos de carga transportan en forma muy limitada, pasajeros de
servicio publico, se les consider6 también dicha informacién, tal como lo muestra

la tabla 58

Tabla N°58 Valor del tiempo de los usuarios (en US$/HS)

M.bus13 Bus Bus Grande | Cami6n 2 Ees | Camion 2Ees [ Camion M2- [ Camion M2- Joep Gran
ESPECIFICACIONES Automovil |pasaj Hyundai| International [ Marco Polo | Liviano,Toyots |Mediano,HNOW| 25k, 8 Tons 3 [ 52k,20 Tons Vitara Moto
TQ-2,5DSL Mediano 770 (MB) DYNALY235L 04D-J Bes Pes. | (Articulado)

Pick Up

Pasajero Tiempo Trabajo 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66

1,66

Pasajero Tiempo Ocio 083 0,83 083 0,83 0,83 0,83 083 083 083 083

083

Fuente: Elaboracion propia Tipo de cambio 29.32¢ X US$

Para el caso del costo de tiempo en ocio, se ha considerado un 50% del tiempo
efectivo del pasajero por estar siempre remunerado aunque no esté laborando

en ese momento.

J) Costos de Construccion, Costos de Mantenimiento y Costos de
Supervision.

De acuerdo a los factores de ajustes estimados y sefialados en la tabla No 50 y
No.51, se estiman los costos de construccion y mantenimiento a precios

econdmicos y a precios financieros de las Diferentes Alternativas, con lo que se
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alimenta la corrida del HDM-4 de acuerdo a lo apuntado en la seccion en donde
se definen los parametros requeridos por dicho modelo. En la tabla No.50, se
estima el factor de ajuste para convertir los costos de construccién y

mantenimiento a precios econémicos:

Los costos de inversion corresponden a las soluciones técnicas que se quieren
aplicar en el proyecto para alcanzar las soluciones deseadas, que es el de
optimizar los viajes de los usuarios, estos se encuentran considerados en los
subtitulos que se refieren a Construccion y Mantenimiento; estos ultimos, tanto

para la situacion de “sin proyecto”, como “con proyecto”.

Para este estudio se han considerado las alternativas constructivas, Concreto

Asfaltico en caliente y Concreto Hidraulico.

Para el caso de las inversiones en equipos y materiales de origen nacional, se le
deducen las transferencias al Gobierno Central, como el Impuesto al Valor
Agregado (IVA) y el impuesto municipal y en cuanto a los equipos y material
importado, se les deduce adicionalmente la tasa arancelaria promedio

mencionada anteriormente y el IVA.

Nota: Para calcular los costos de operacion vehicular se utilizé el VOC — HDM4.
El presente documento contiene los resultados de la investigacion y andlisis de
la informacion recopilada de fuentes primarias y secundarias levantadas a lo

largo del tramo en estudio.

En la evaluacién se consideran tres partes fundamentales: a) La primera
corresponde a la caracterizacion de los municipios e identificacion de los
problemas de la zona de influencia del proyecto b) La segunda corresponde a la
formulacion del proyecto, donde se plantean las alternativas de solucion a los
problemas detectados (que deben corresponderse con los objetivos del

proyecto) y se abordan los aspectos de demanda, ingenieria, costos y beneficios
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esperados; y ¢) La factibilidad donde se calculan los indicadores de rentabilidad
principales como son La Tasa Interna de Rendimiento TIR y el Valor Actual
Neto, VAN, ellos determinan la conveniencia de ejecutar o no ejecutar la
inversion. Cuando la inversion es realizada por el Estado, la evaluacion debe
efectuarse desde la perspectiva de toda la sociedad y para ello se ajustan los
costos y beneficios utilizando precios de eficiencia conocidos también como

precios sombra.

4. Resultados de la evaluacién socioeconémica.

Sintesis de los Resultados de la Evaluacion Econdémica
Proyecto: Chinandega — Guasaule — 12. 069 km

A) Costos de la alternativa estudiada.

Detalle de los resultados de la evaluacién econémica, verlo en el Anexo X.
INVERSION FIJA

Costos de Construccion: Los costos de construccién de las 2 alternativas de
pavimento analizadas, elaborados por el especialista de costo, se presentan a

continuacion:

Tabla N°59 Costo de construccion U.S. $

COSTOS DE CONSTRUCCION U.S. $

Costos Financiero |Costos Economicos
Concreto Asfaltico en Caliente 14554,291.10 12365,851.86
Concreto Hidraulico 13417,184.12 11287,557.54

Fuente: trabajo de gabinete Tipo de cambio 29.32¢ X US$

Costo de Supervision: Los costos de supervision se calcularon con el 5.07% de
los costos directos de construccion de las alternativas evaluadas, estos se

presentan a continuacion.
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Tabla N°60 Costo de supervision U.S. $

COSTOS DE SUPERVISION U.S. $

Costos Financiero |[Costos Econémicos| Costos por km
Concreto Asféltico en Caliente 431,095.63 371,154.22 30,752.69
Concreto Hidraulico 431,095.63 371,154.22 30,752.69
Fuente: trabajo de gabinete Tipo de cambio 29.32¢ X US$

Tabla N°61 Costo por kilbmetro del proyecto:

COSTO POR KM + SUPERVISION US $
Costo.cile Cos.to. ,de Costo Total por
Construccién por Supervision por Km
Km Km
Concreto Asfaltico en Caliente 1024,596.23 30,752.69 1055,348.92
Concreto Hidraulico 935,252.10 30,752.69 966,004.79

Fuente: trabajo de gabinete Tipo de cambio 29.32¢ X US$

La ejecucion del proyecto, consistente en el mejoramiento de 12.069 km de
carretera el cual requiere de una inversion total de construccion mas supervision

para cada tipo de pavimento evaluada, ver cuadro a continuacion:

TABLA NO 62 COSTO FINANCIERO DE LAS OBRAS USD$

Costo Financiero Total de las Obras USD$

Alternativa de Pavimento Costo de la Obra | Costo de Supervision | Costo total
Mezcla Asfaltica en Caliente |14,554,291.10 |431,095.63 14,985,386.73
Concreto Hidraulico 13,417,184.12 |431,095.63 13,848,279.74

Fuente: trabajo de gabinete Tipo de cambio 29.32¢c X US$

5. Evaluacién econémica del proyecto.

La evaluacion del proyecto Chinandega-Guasaule de 12.069 kilometros, incluye
en el andlisis los caserios y comunidades del municipio Villanueva hasta la
comunidad de Israel, ambos en el departamento de Chinandega y abarca
caminos que comunican hacia la frontera norte del pais (Guasaule), en ese

trayecto se localizan centros portuarios, turisticos y productivos Yy
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presumiblemente motivaria a los productores de la zona de influencia para
mejorar sus técnicas y niveles de produccion. El analisis realizado a nivel de
toda la red influenciada por la ejecucion del proyecto estaria aportando un
volumen adicional de trafico generado.

En la presente evaluacién se utilizé ademas de la informacion sobre las
caracteristicas y composicion del tramo, los Costos de Operacion Vehicular,
actualizados al afio 2014. En el analisis se utilizaron los resultados de las
encuestas de origen y destino realizadas a lo largo de toda la red principal, las
reducciones de velocidades de operaciéon y tiempos de viaje de los usuarios de

esta ruta.

En la evaluacion se utilizo el trafico proyectado que se presenta en el TPDA de
3,700vpd.

Asimismo, se tomo un IRl de 10 m/km en la situacién sin proyecto, para la
situacion con proyecto los valores son de un IRl de 2.5 m/km para concreto
Asfaltico en Caliente y un IRI de 3.0 m/km, de conformidad con lo determinado
por el MTI

Para el analisis econdmico se utilizé la alternativa de disefio de mezcla asfaltica
en caliente con espesor de (12.5 cm) contrastada con la alternativa sin proyecto
para comparar los beneficios que se obtienen del tramo con y sin proyecto. Para

la alternativa de Concreto Hidraulico se utilizé un espesor de (19.0 cm).

La evaluacion economica del proyecto se realizé para una vida Gtil de 20 afos, a

una tasa de descuento del 12%...
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A) Beneficios obtenidos.

La evaluacion economica del proyecto se realiz6 de acuerdo al enfoque de los

excedentes sociales del consumidor complementados con el excedente del

productor.

Para la evaluacibn econémica del proyecto se utilizo el software HDM-4

(HighwayDevelopment and Management), version 2.08 cuyos resultados fueron

los siguien

tes:

Tabla N°63 Alternativas analizadas

Alternativas Analizadas TIR % VAN Millones US $
Asfalto en Caliente 24.1 12,183
Concreto Hidraulico 28.2 15.635

Fuente: trabajo de gabinete

También se nota en el mismo cuadro de abajo la distribucién de beneficio entre

los diferentes sectores que intervienen en el Proyecto como son el inversionista

(el Gobierno), los productores o transportistas y las personas de escasos

recursos.

Tabla N°64: Indicadores econémicos

HDM-4 ECONOMIC INDICATORS SUMMARY
CHINANDEGA -  |DISCOUN
NAME GUASAULE TRATE 12%|CURRENCY | U$ FOLLAR (MILLIONS)
Present | Present
value of | value of ncrasein _ Net Net present NPV/Qost NPV/Cost Internal
. total agency Decrease in | exogenous Ratio . rate of
Allematve agency | capital agency user costs (B) | benefitis ( value (NPVIRA ratio retun
coss cosis costs © E) (NPV=B+E-C) 0 (NP/CAP) (RR)
(RAC) | (CAP)
Alternativa sin proyectq  1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
Concreto asfalico | 13.999 | 13.716 | 12542 24.725 0 12.183 0.87 0.888 | 24.1(1)
Concreto hidraulico | 11.592 | 11478 | 10.135 25.77 0 15.635 1.349 1.362 | 26.6(1)

Fuente: Programa utilizado por el banco central de Nicaragua (HDM-4)
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6. Analisis de sensibilidad.

Los beneficios o costos pueden tener variaciones entre su valor tedrico
(estimado) y el que se presenta durante la ejecucion del proyecto. Para
asegurarse de que la rentabilidad del proyecto es consistente con variaciones de
costos y beneficio de rentabilidad, se realizd un analisis de sensibilidad
(aumentando y disminuyendo los costos y beneficios basicos del proyecto) en un
10%, 15%, 20% y 25%, que se relacionan con los que se pueden presentar
durante la ejecucion. De esta manera se determina la viabilidad de la inversion y
la disponibilidad de los recursos necesarios para hacer frente a eventualidades
de variaciones en los parametros asumido durante la elaboracion del estudio. Al
mismo tiempo se nota que con las variaciones de costos y beneficios, la

rentabilidad continla siendo atractiva o aceptable.

En los cuadros de sensibilidad se nota que la TIR del ConcretoHidraulico es
siempre mayor que la del Asfalto en caliente. Ver cuadro siguiente.

Tabla N°65 Analisis de sensibilidad beneficios.

SENSITIVITY: COSTOS 10% BENEFICIOS 10%

Present Net present

value of total|Present value of [Incrase in  |Decrease in |Net value NPV/Cost  [NPV/Cost |Internal

agency costs |agency capital |agency user costs |exogenous |(NPV=B+E- |Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs(C) |(B) benefitis ( £)|C) (NPV/RAC) |(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1456 1344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 13.797 2.253 0 8.456 0.604 0.61719.9(1)
concreto hidraulico 11,592 11.478 11.149 23.193 0 12,04 1.039 1.049|24(1)

SENSITIVITY: COSTOS 20% BENEFICIOS 20%

Present Net present

value of total|Present value of [Incrase in  |Decrease in |Net value NPV/Cost  |NPV/Cost |Internal

agency costs |agency capital [agency  |usercosts |exogenous |(NPV=B+E- |Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) |(B) benefitis ( £)|C) (NPV/RAC) |(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.99 13.716 15.051 19.78 0 4729 0338 0.34516.2(1)
concreto hidraulico 11.592 11.478 12.163 20.616, 0 8.453 0.729 0.736{19.9(1)

Fuente: Programa HDM-4
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Tabla N°66 Analisis de sensibilidad costos.

SENSITIVITY INC. COSTO 20%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present |NPV/Cost |NPV/Cost |Internal
agency costs |agency capital |agency user costs [exogenous [value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) |(B) benefitis ( E) |(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24.725 0 9.674 0.591 0.709(20.3(1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 11.666 25.77 0 13.607 1.174 1.185|24.4(1)
SENSITIVITY INC. COSTO 25%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present |NPV/Cost |NPV/Cost |Internal
agency costs |agency capital |agency user costs [exogenous [value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) (B) benefitis ( E)|(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24.725 0 9.047 0.545 0.562(19.5(1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 11.666 25.77 0 13.101 1.13|1..141 23.5(1)
SENSITIVITY REDUCCION BENEF 10%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present [NPV/Cost |NPV/Cost |[Internal
agency costs |agency capital |agency user costs |exogenous |value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) (B) benefitis ( E)|(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24.725 0 9.71 0.594 0.708]21.9(1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 11.666 25.77 0 13.056 1.126 1.138|26.1(1)
Fuente: Programa HDM-4
Tabla N°67 Analisis de sensibilidad beneficios.
SENSITIVITY: COSTOS 25% BENEFICIOS 25%
Present
value of total[Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present [NPV/Cost |NPV/Cost |[Internal
agency costs |agency capital |agency user costs |exogenous [value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) (B) benefitis ( E) [(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 15.676 18.544 0 2.666) 0.205 0.209(14.5 (1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 12.669 19.327 0 6.658 0.574 0.58(18.1(1)
SENSITIVITY INC. COSTO 10%
Present
value of total [Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present [NPV/Cost |NPV/Cost |[Internal
agency costs |agency capital |agency user costs [exogenous |value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) |(B) benefitis ( E) [(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 13.797 24.725 0 10.929 0.761 0.797(22.1(1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 11.149 25.77 0 14.621 1.261 1.274/26.3(1)
SENSITIVITY INC. COSTO 15%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in [Net Net present [NPV/Cost |NPV/Cost [Internal
agency costs |agency capital |agency user costs |exogenous [value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) costs (C) (B) benefitis ( E) [(NPV=B+E-C) [(NPV/RAC) [(NP/CAP) |return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1.344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24.725 0 10.302 0.736 0.751]21.1(1)
concreto hidraulico 11.592 11.476 11.666 25.77 0 14.114 1.216 1.23]25.3(1)

Fuente: Programa HDM-4
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Tabla N°.68 Analisis de sensibilidad de produccién

SENSITIVITY REDUCCION BENEF 15%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in |Net Net present [NPV/Cost [NPV/Cost |Internal
agency costs |agency capital |agency  |usercosts |exogenous |value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) [costs(C) |(B) benefitis ( £ )|(NPV=B+E-C) |(NPV/RAC) |(NP/CAP) [return(IRR)
Alternativa sin proyecto 145 134 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24,725 0 8.474 0.605 0.618(20.7(1)
concreto hidraulico 1159 11.476 11.666 5.77 0 11769 1.015 1.025(24.8(1)
SENSITIVITY REDUCCION BENEF 25%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in [Net Net present [NPV/Cost [NPV/Cost |Internal
agency costs |agency capital |agency  |usercosts |exogenous |value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) ~[costs (C)  |(B) benefitis ( £ )|(NPV=B+E-C) |(NPV/RAC) |(NP/CAP) [return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1456 1344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.999 13.716 14.424 24.725 0 6.002 0.429 0.438(18.3(1)
concreto hidraulico 11592 11476 11.666 .77 0 9.192 0.793 0.801(22.2(1)
SENSITIVITY REDUCCION BENEF 20%
Present
value of total|Present value of |Incrase in  |Decrease in [Net Net present [NPV/Cost [NPV/Cost |Internal
agency costs |agency capital  |agency user costs  {exogenous |value Ratio ratio rate of
ALTERNATIVE (RAC) costs (CAP) ~[costs (C)  |(B) benefitis ( E)|(NPV=B+E-C) |(NPV/RAC) |(NP/CAP)  return (IRR)
Alternativa sin proyecto 1.456 1344 0 0 0 0 0 0 0
concreto asfalto 13.99 13.716 14.004 24,725 0 7.238 0.517 0.528(19.5(1)
concreto hidraulico 1159 11476 11666 .77 0 10.481 0.904 0.913|123.5(1)

Fuente: Programa HDM-4
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CAPITULO V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones.

Las dos alternativas analizadas presentan una tasa de rentabilidad mayor que la
tasa de corte 12%, como se observa seguidamente: La alternativa de Concreto
Hidraulico tiene una TIR del 28.0%y la alternativa de Concreto Asfaltico en
Caliente tiene una TIR del 23.9. Estas tasas estan influenciadas por el hecho de
gue se esta utilizando un trafico de una carretera troncal con alto trafico local e
internacional en donde los costos de operacion vehicular se concentran en el
transporte pesado, que refleja los mayores ahorros en la situacion con proyecto,
0 sea que se utiliza un trafico de una carretera de mayor longitud para analizar la
rentabilidad de solo unos 12 .069 kilometros frente a la longitud de 205 km de
Managua a Guasaule. Lo que representa apenas el 6% de la longitud del

camino.

La tasa de rentabilidad refleja ademas el costo evitado por la inundacion
temporal en la estacion de invierno por la interrupcién del trafico, dado que si no
se mantuviera abierta permanentemente la via, todos los beneficios obtenidos
con la realizacion del proyecto serian poco menos que cero, porque lo que le da

importancia econdmica a la via es su condicion de via internacional.

Dentro de los beneficios del proyecto deben tenerse en cuenta los costos
evitados, que corresponden a los costos contingentes en los que no se

incurririan si no se inundara la via del proyecto.
Los costos evitados incluyen los efectos de la inundacion en varios rubros de la

actividad socioecon6émica del sector afectado, entre ellos se destacan los

siguientes:
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Los costos evitados son susceptibles de ser calculados, pero en este proyecto
no fue posible calcularlos ni estimarlos por falta de informacion o de registro de
las instituciones que atienden estas emergencias, pero los principales se

enumeran en el siguiente cuadro de afectaciones.

La composicion del TPDA, para el afio 2014, indica que la mayor proporcion
corresponde a los pesados de carga con un 47.52 %, de los cuales el 33.31 %
corresponde a los vehiculos tipo T3S2.

Como producto del desarrollo productivo de la zona de influencia, incentivado
por la mejora del tramo en estudio, el transito desarrollado tendra un incremento
de camiones (C2), desde 12 vpd en el afio 2019 hasta un total de 62 vpd al final

de la vida util del proyecto.

Los resultados de la proyeccion del trafico indican que para el afio 2017 se
tendra un tréafico total de 1,694 vpd, 2,075 vpd para el 2,021, 2,553 vpd para el
2,026, 3,086 vpd para el 2,031y al final de la vida atil 3,700 vpd.

Durante el estudio de subidas y bajadas de pasajeros solamente se
determinaron un total de tres sitios de paradas del transporte colectivo de
pasajeros para ambos sentidos, sin embargo solamente dos de ellas ameritan la
construccion de bahias para el sube y baja de pasajeros con seguridad para los

peatones, estas son la N°1 Villa 15 de Julio y la N°2 Empalme El Marimbero.

Al finalizar su vida util de operacion en el afio 2,036, el tramo en estudio tendra
un TPDA de 3,700 vpd y un nivel de servicio D, para una velocidad de disefio de
80 km/h lo que refleja un flujo vehicular inestable y la capacidad de rebase se
acerca a cero. Hay que tomar en cuenta también que los porcentajes de

vehiculos pesados y de carga son altos, rondando el 50% del TPDA.
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2. Recomendaciones.

Si se analiza el estudio de trafico el 89.31% corresponde a motivos de trabajo, y
este es realizado con el transporte pesado de carga y pasajeros, de tal manera
gue este proyecto debe realizarse a la mayor brevedad posible, dada el alto
trafico que tiene y la importancia econdémica para los paises del area

Centroamericana.

Con esta inversion se resolvera en gran medida el problema de las inundaciones
gue causan interrupciones y atascamiento del transporte causado por las
inundaciones, asimismo normaliza el desarrollo de la agroindustria y el comercio

centroamericano

La solucion sera parcial dado que aunque se ejecuten las obras del proyecto, en
época de inundacion se formara un espejo de agua encima de la carretera ya
gue el nivel de la rasante es menor que el nivel de la corriente de agua. Pero el
trafico podra continuar sin interrupcion todo el tiempo, que esto que en el fondo
trata de resolverse. De acuerdo a estimaciones someras de costo, la solucién
permanente y definitiva del problema es demasiado costoso, y ho amerita una
inversion mayor para casos eventuales que se presentan acaso cada 5 afios o
mas. La solucion definitiva se obtendra construyendo un desvio que empalme

dos puntos de la carretera que queden fuera de la zona de inundacion.

Se valora de mucha importancia las obras de mitigacion y los planes de manejo
ambiental propuestas en el area del proyecto, para recuperar las defensas
naturales que existian en la zona antes de la degradacion ambiental que han

provocado los fendmenos naturales y la intervencion del hombre
La solucién que presenta este proyecto constituye un formidable apoyo a las

politicas de desarrollo, planes y programas de reduccién de la pobreza que

impulsa el gobierno con lo que fortalece y amplia los esfuerzos de las
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instituciones publicas y privadas incluyendo los gobiernos locales de las areas
afectadas para mejorar las condiciones de vida de los grupos sociales y

econdmicos mas vulnerables.

Recomendar como seccibn tipica de la carretera una seccion tipica de 10.00 m,
de corona, que incluye 7.00 m de rodamiento (3.50 m por carril) y hombros de
1.50 m a cada lado, la cual funcionara adecuadamente en toda la vida util del
proyecto, presentando al final de la misma un flujo vehicular inestable y la

capacidad de rebase se acerca a cero.

Para el vehiculo de disefio se recomienda el T3S2 por ser el de mayor presencia

en el TPDA estimado.

Recomendar la construccion de dos bahias para el sube y baja de pasajeros, en
ambos lados de la carretera, éstas son la N°1 Villa 15 de Julio y la N°2 Empalme

El Marimbero, cuyas dimensiones debera ser propuestas por el especialista vial.

Debido a la presencia de bicicletas en el tramo de carretera en estudio, con un
promedio diario de 35 unidades, se recomienda la construccion de facilidades
cuyas caracteristicas fisicas y geométricas deberan ser definidas por el
especialista vial, a fin de brindar seguridad al ciclista y demas incentivar este tipo

de vehiculos no motorizados.
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ANEXOS

A) Fotos del tramo
IMAGEN NO 6 CARRETERA CHINANDEGA A GUASAULE KM 164

Fuente: trabajo de campo

IMAGEN 7 CARRETERA CHINANDEGA A GUASAULE KM 176

Fuente: trabajo de campo
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IMAGEN NO 8 MAPA DE INUNDACION: CARRETERA CHINANDEGA -
GUASAULE TRAMO: KM 164 AL KM176 (12 .069KM)
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B) Incidencia de la pobreza extrema por hogar

Imagen No 9
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Imagen No 10
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