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| INTRODUCCION

La infraestructura vial es un patrimonio nacional, el cual juega un papel muy
importante a lo que se refiere al &mbito social y econémico, por lo que es de vital
importancia: proteger, conservar, aumentar y mejorar la red vial en nuestro
municipio para apoyar el desarrollo socioecondmico del pais. De esta manera
permite el traslado de las poblacion, animales y carga. La actividad de
mantenimiento constituye un factor determinante que garantiza la operacion
satisfactoria del transporte durante la vida util de los caminos en sus diferentes

modalidades.

En el municipio de Juigalpa a largo de los afios ha generado grandes ingresos al
pais por la exportacion de sus productos, a pesar de esto, muchas vias existentes
cuentan con condiciones minimas de acceso y son afectadas por diferentes

eventos naturales que transcurren periddicamente en época de lluvias.

La Alcaldia Municipal de Juigalpa dentro de sus funciones ha establecido la
Politica de mejorar las vias de acceso, mejorar los servicios tanto en las areas
urbanas como en las rurales, estableciendo metas de manera comprometida y

firme en su Programa de gobierno basado en el desarrollo Humano Sostenible.

Los principales problemas que afectan la comarca Cajinicuil son la falta de un
mejoramiento de sus vias de acceso donde para los habitantes de dicha
comunidad constituye una afectacion directa en su calidad de vida. Para dicho
problema se pretende proponer alternativas que conlleven a brindar soluciones

para ellos.

Debido a las necesidades de la poblacién y de la comarca en general, el presente
trabajo monografico se realizara en base a las normativas nacionales que rigen el
disefio de las vias, llevando a cabo los respectivos andlisis y célculos de

ingenieria, los cuales permitiran realizar el estudio a nivel de perfil para proponer



un disefio de adoquinado para mejorar la via de acceso de la comarca,

perteneciente al departamento de Chontales.



I OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Realizar un estudio a nivel de perfil de 3 kildmetros de pavimento articulado de

calle en la comarca Cajinicuil, de municipio de Juigalpa Chontales.

2.2 Objetivos especificos

» Efectuar el estudio de mercado determinando la demanda que presenta la

poblacion del proyecto.

» Analizar el estudio técnico del proyecto en la definicidbn de la caracteristica,

comportamiento de suelo.

» Elaborar el estudio econdmico-financiero analizando la viabilidad del costo de

inversion del proyecto.

» Realizar un estudio de impacto ambiental evaluando los efectos directos e

indirectos, positivos y negativos que causara el proyecto.



I MARCO TEORICO

ESTUDIO DE TRANSITO

3. Estudio de mercado

El estudio de mercado es un conjunto de acciones realizadas por organizaciones
comerciales que tienen como objetivo obtener informacion mediante la
recopilacion y el andlisis sistematico de datos de una variedad de fuentes para
comprender y conocer mejor un mercado y su publico (Silva, 2021).

3.1Estudio de transito

Un estudio de transito tiene como finalidad analizar la movilidad en una zona
especifica, considerando de manera coordinada los diferentes elementos que la
componen, con el objetivo de obtener soluciones ajustadas para lograr

una movilidad eficiente, segura y comprometida.

“Los estudios sobre volumenes de transito se realizan con el proposito de obtener
datos reales relacionados con el movimiento de vehiculos y/o personas, sobre
puntos o secciones especificas dentro de un sistema vial de carreteras o calles”
(Navarro, 2017, pag. 12).

El transito es una de las variables fundamentales para el disefio de pavimento.
Para el dimensionamiento de este es necesario determinar los efectos que las
cargas de los vehiculos causaran sobre el pavimento; por el cual, se debe de
conocer: el numero y tipo de vehiculos que circulan por la via, asi como la
intensidad de la carga por eje, la configuracién de los ejes y el nimero de

aplicaciones de dicha carga.

3.1.1 Aforo vehicular

El aforo vehicular se refiere al proceso de contar vehiculos que pasan en un punto
especifico de un camino, carretera o interseccion, en una unidad de tiempo. El

aforo es una muestra de los volumenes para el periodo en el que se realiza y

4


https://www.eadic.com/el-regreso-del-peaton-la-movilidad-urbana/

tienen por objetivo cuantificar el nimero de vehiculos que pasan por un punto,

seccion de un camino o a una interseccion.

3.1.2 Vehiculos de pasajeros

Son vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros de cuatro, seis, y mas
ruedas, que incluyen los microbuses, buses, camiones, motos, autos, jeeps,

camionetas (Ver cuadro 42 en Anexo pag. Ill).

3.1.3 Volumen de transito

Se entiende por volumen de transito al nUmero o cantidad de vehiculos que pasan
sobre un punto o una seccion transversal dada, de una via durante un periodo de

tiempo determinado (Cordoba, 2014).

» Transito promedio diario

Es el transito total registrado por dia, dividido por los siete dias de la semana.
» Transito promedio diario anual (TPDA)

Transito promedio diario anual o TPDA, que es el promedio de 24 horas de conteo
efectuado cada dia en un afio. Este se utiliza en varios andlisis de trafico y
transporte, el cual representa un promedio de la cantidad o los volimenes diarios
de transito, que circularan durante un afio en una seccion determinada de

cualquier via.
» Tasa de crecimiento vehicular

Segun (Navarro & Acufia, Determinacion de tasa de crecimiento de trafico
promedio diario anual de Nicaragua, 2021) La tasa de crecimiento vehicular es la
medida estadistica de mayor relevancia para determinar el comportamiento del
trafico futuro, utilizado en el disefio geométrico y espesores estructurales de

pavimento.



» Proyecciones de transito

El transito puede proyectarse en el tempo en forma aritmética con un crecimiento

constante o exponencial mediante incrementos anuales.
» Periodo de disefio

Es el numero de afios para el cual se disefia 0o se proyecta un pavimento,
generalmente se establece entre los 8 y 20 afios aproximadamente, dependiendo

del tipo de via (Navarro, Ingenieria de transito, 2015, pag. 41).
» Factor de crecimiento

Este crecimiento depende del nUmero de afios al que se proyectara el transito, lo
cual reflejara el aumento en el flujo de vehiculos en el periodo de disefio.

» Factor direccional (FD)

Es un valor que proporciona el manual centroamericano de normas para el disefio
de carreteras regionales (SIECA), normalmente su valor 0.5 ya que se estudia una
via donde los vehiculos circulan en ambas direcciones (Manual centroamericano
de normas para el disefio de geométrico de carreteras regionales (CIECA), 2004

1 pé'g' 52)
» Serviciabilidad

La serviciabilidad se define como la habilidad del pavimento de servir al tipo de
trafico (autos, motos, equipos pesados) que circulan en la via. La serviciabilidad
es una medida subjetiva de la calificacion del pavimento, sin embargo, la
tendencia es poder definirla con parametros medibles (Martinez & Noguera,
Modelos de serviciabilidad de pavimentos, 2020, pag. 23).

> Indice de serviciabilidad inicial (Po)

El indice de serviciabilidad inicial (Po) es la condicién que tiene un pavimento

inmediatamente después de la construccion del mismo, para su eleccion es
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necesario considerar los métodos de construccion, ya que de este mismo depende
la calidad del pavimento (Martinez & Noguera, 2020, pag. 23).

> indice de serviciabilidad final (Pt)

Es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de
que sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccion o
repavimentacioén, y generalmente varia con la importancia o clasificacion funcional

de la via cuyo pavimento se disefa.

> Pérdida de serviciabilidad (APSI)

Es la diferencia entre la serviciabilidad inicial y la final.
> ESAL’S (Wt18)

Es la transformaciéon de ejes de un transito mixto que circula por una via a ejes
equivalentes haciendo uso del factor de equivalencia de carga acumulado durante

el periodo de disefio (8.2 ton).
» Numero estructural (SN)

Numero estructural, o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo las

condiciones (variables independientes) de disefio.
» Confiabilidad

La confiabilidad de disefio son técnicas y procedimientos empleados para que el
grado de seguridad de una alternativa o propuesta de disefio de un proyecto
alcance a durar en el tiempo establecido, con todos los recursos econémicos

invertidos en este para que resulte mas eficaz y menos costoso (Montero, 2017).
» Desviacion estandar (So)

Es funcion de posibles variaciones en las estimaciones de transito (cargas y

volimenes) y el comportamiento del pavimento a lo largo de su vida de servicio.



ESTUDIO DE POBLACION
3.2 Poblacion de estudio

La poblacién de estudio es un conjunto de personas, objetos, instituciones,
procesos, etc. con las cuales se tiene una relacion y un interés especifico.
Mediante la obtencion de datos del lugar donde se realizara la investigacion
ayudara a estudiar y recopilar informacion necesaria que faciliten para desarrollar
no solamente un estudio sino todas aquellas investigaciones que comprendan al

objetivo principal (Salazar, 2017).

3.2.1 Consumidor
Es la persona u organizacion que demanda el consumo de un bien o servicio,
proporcionado por el productor o proveedor que ponen a la disposicion en el
mercado (Galan, 2016).

3.2.2 Oferta
Muestra las distintas cantidades de un bien que el oferente esta dispuesto a
ofrecer por unidad de tiempo a los distintos precios alternativos.

3.2.3 Demanda

‘La demanda es la cantidad de bienes y/o servicios que los compradores o
consumidores estan dispuestos a adquirir para satisfacer sus necesidades, los
cuales tienen la capacidad de pago para realizar la adquisicion a un precio

determinado y en un lugar establecido” (Thompson, 2006).

3.2.4 Tasade natalidad

NUumero de nacidos vivos entre un ndmero determinado de habitantes en un

tiempo dado.
» Indice de morbilidad

Representa el indice de riesgo de enfermar por mil habitantes.



> Tasa de mortalidad

Se llama tasa de mortalidad a la cantidad total de defunciones producidas dentro
de un determinado lugar en un periodo de tiempo. Normalmente se toma como

referencia el nUmero de muertes por cada mil habitantes en un afio.
» Migrante

Es toda aquella persona que se traslada fuera de su lugar de residencia habitual,
ya sea dentro de un pais o a través de una frontera internacional, de manera

temporal o permanente, y por diversas razones (Migraciones, 2019).
» Tasa de migracion

Porcentaje de connacionales que emigran en la comunidad.

» Tasade emigracion

Es el numero de emigrantes que abandonan las areas de donde provienen por

cada 1,000 habitantes del area de procedencia, durante un tiempo determinado.

ESTUDIO TECNICO
3.3 Estudio técnico

Tiene por objeto proveer informacion, para cuantificar el monto de las inversiones
y costos de las operaciones relativas en esta area. En él se contemplan los
aspectos técnicos operativos necesarios en el uso eficiente de los recursos
disponibles para la produccién de un bien o servicio deseado y en el cual se
analizan la determinacion del tamafio optimo del lugar de produccion, localizacion,

instalaciones y organizaciones requeridas.

3.3.1 Tamaiio del proyecto

El tamafio del proyecto es la capacidad de produccion que debera instalarse para

atender satisfactoriamente a la demanda del mercado objetivo y se expresa en



volumen de produccion o numero de unidades que puede alojar, recibir,
almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico (Aguilar,
2019).

3.3.2 Localizacion del proyecto

La localizacion tiene por objetivo, analizar los diferentes lugares para seleccionar
la ubicacion méas conveniente (técnica y econdmica) para el proyecto, buscando
establecer un lugar que ofrece los maximos beneficios, los mejores costos
posibles el cual produzca los niveles mas altos de beneficio para la poblacion y

comunidad (Quiroga & Gutierrez, 2020).
3.3.3 Ingenieria del proyecto

La ingenieria del proyecto permite seleccionar el proceso de ejecucion del
proyecto, cuya disposicion conlleve a la adopcion de una determinada tecnologia.
Cuando se estudian proyectos de tramos de pavimento articulado en calles o de
rehabilitacion de la misma, es necesario llevar a cabo diferentes estudios del sitio

gue se plantean a continuacion.
» Levantamiento topografico

El levantamiento topogréafico es el conjunto de operaciones que se encarga de
determinar las posiciones de puntos y posteriormente su representacion en un
plano por medio de software aplicados para el mismo estudio (Gamez, 2015, pég.
10).

» Topografia

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para
determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por medio de
medidas segun los tres elementos del espacio. Estos tres elementos pueden ser
dos distancias y una elevacién, o una distancia y una direccibn o bien la

combinacion de los tres elementos (Morales, 2015, pag. 11).
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> Estudio de suelo

Son analisis que se llevan a cabo al suelo los cuales permiten conocer e identificar
las caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas en cada estrato donde se
ejecutara una construccion, determinando el nivel de profundidad al que deben de
realizarse las fundaciones. Estas se llevan a cabo por medio de la extraccion de
muestras de suelo en el sitio de estudio a diferentes profundidades o por medio

de la construccion de calicata (Cardenas, 2019) (Chaer, 2020).
» Propiedades fisico-mecanicas

Son caracteristicas propias de cada tipo de suelo las cuales se generalizan en:
textura, estructura, color, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia,

profundidad efectiva.
» Modulo de resiliente (MR)

Es la propiedad utilizada para caracterizar el suelo de las funciones del camino y

otras capas.
» Carga equivalente

Es la que se obtiene al realizar conteos o aforos vehiculares tomando en cuenta

los pesos sugeridos por la AASHTO 93. (Ver anexo péag. VI-VII)
» Capacidad de lavia

El niUmero méaximo de vehiculos por unidad de tiempo que razonablemente puede
esperarse que pasen por un tramo de una carretera, en un sentido o en dos

sentidos, bajo las condiciones imperantes del camino y del trafico.
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ESTUDIO ECONOMICO
3.4 Estudio econdmico

3.4.1 Costos deinversion

Estos costos contribuyen los conjuntos de recursos necesarios, en la forma de
activos corrientes, para la operacibn normal del proyecto durante su ciclo
operativo, para una capacidad y tamafio determinados, calculados para el periodo
de vida util del proyecto que son el resultado de la superposicion de activos fijos

mas activos diferidos, mas capital de trabajo, que en este caso no existe.
» Inversion en activos diferidos

Son todos aquellos gastos que se realizan en bienes y servicios intangibles que
son necesarios para la iniciacion del proyecto, pero no intervienen en la

produccion del mismo. Los gastos de formulacion.
> Beneficios del proyecto

Por ser este un proyecto de tipo social, no existe bajo ningun concepto la
remuneracién por la construccion del tramo de 3 kilbmetros de pavimento
articulado de calles de la comarca Cajinicuil, pues no habré peaje u otra forma de

recuperar la inversion.

Sin embargo, hay otros beneficios asociados a la construccion de la misma, tales
como ahorro en el gasto de enfermedades: Respiratorias, diarreicas y dengue
para dicha comarca, ahorro en gasto por deterioro de vehiculos y el aumento del
valor de las viviendas beneficiadas directamente por el adoquinado del tramo de

calle en estudio.
» Determinacién de los precios sociales

El proceso de asegurar una distribucién optima de los recursos incluye el calculo
y uso de los precios sociales en la evaluacion socioecondmica de los proyectos

de inversion publica. En atencion de esto la Direccion General de Inversiones
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Publicas (DGIP) ha venido realizando esfuerzos para determinar precios sociales
de factores béasicos de produccion: Tasa social de descuento (TSD), mano de obra

y precio social de la divisa.

Los precios sociales deben ser usados por los proponentes en la evaluacion
socioeconémica del proyecto, representan valores oficiales que reflejan el costo
real para la sociedad de usar unidades adicionales de los factores de produccion

en la generaciéon de unidades de bienes y servicios.

3.4.2 Flujo de caja sin financiamiento

Consiste en realizar una comparacion entre los recursos que se estiman, pueden
ser utilizados por el proyecto y los resultados esperados del mismo, con el
propésito de determinar si este proyecto se adapta o no a los fines u objetivos
perseguidos que permita la mejor asignacion de los recursos de la sociedad

tomando en consideracion los criterios de rentabilidad.

3.4.3 Evaluacion econdmica del proyecto

La evaluacién de proyectos se realiza con el fin de poder decidir si es conveniente
0 no realizar un proyecto de inversion. Para este efecto, se debe no solamente
identificar, cuantificar y valorar sus costos y beneficios, sino tener elementos de

juicio para poder comparar varios proyectos coherentemente.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
3.5 Evaluacién de impacto ambiental

3.5.1 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de los impactos ambientales potenciales se realizara de la

siguiente forma:

» Modificacion del uso del suelo
» Emision de contaminantes (atmdsfera, agua, suelo, residuos solidos, etc.).

» Almacenamiento de residuos (in situ, transporte, vertederos, etc.).
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Sobreexplotacion de recursos.
Mutaciones del medio bidtico (emigracion, disminucién, aniquilacion, etc.).

Deterioro del paisaje (topografia, vegetacion, cursos de agua, entorno, etc.).

YV V V VY

Modificacion del entorno social, econémico y cultura.
3.5.2 Valoracion de Impactos Ambientales

La evaluacion del sitio se realizard mediante el llenado de tres (3) histogramas
estadisticos. En los cuales se abordan tres componentes con sus diversas

variables: (Geologia, Ecosistema e Institucional y Social).

La calificacion y valoracion de impactos, tiene como proposito establecer y
determinar los impactos que generaran los mayores efectos negativos, de acuerdo
a su orden de importancia, obtenido de la jerarquizacion de los mismos, a efectos

de proceder a su mitigacion y control.
3.5.3 Medidas ante los posibles impactos

Se estableceran las medidas pertinentes de acuerdo a los impactos generados
por el proyecto en sus etapas de construccion, operacion y mantenimiento con las
cudles se evite o minimice en la menor medida posible los dafios que se puedan

provocar al medio ambiente y sus recursos naturales.
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IV DISENO METODOLOGICO

En primera instancia este plan se vincula directamente con el area de disefio,
construccion, urbanismo vy territorio, todo esto se debe a que el enfoque con
respecto a la idea en cuestion es meramente dirigido a esta rama en ingenieria,
la propuesta nace desde una necesidad a la que se le busca una solucion y dicha
herramienta proporciona esta alternativa que es el planeamiento acerca de un
adoquinado en la zona rural de Juigalpa a la comarca Cuajinicuil perteneciente al

departamento de Chontales.

4.1 Enfoque de lainvestigacion

En primera instancia para llegar a la conclusion de con cual de los tipos de
investigacion que se conocen, se relaciona la delimitacién del tema y por qué se
selecciona la misma, se debe conocer que estas averiguaciones trabajan con
patrones a la hora de definir con cual se trabajara, para este caso se conoce que
es cuantitativa y esto se debe simplemente a que cuenta con variables: la
independiente que seria “pobladores del tramo de carretera” y la dependiente

“factibilidad del proyecto en analisis”.
4.1.1 Lineade investigacion

De acuerdo al trabajo del taller monogréfico propuesto y los objetivos planteados,
el tipo de investigacion que se utilizaré para la elaboracion del Estudio a nivel de
perfil de 3 kilbmetros de pavimento articulado de calle en la comarca Cajinicuil, de
municipio de Juigalpa Chontales, es de caracter descriptiva y de campo con
enfoque cuantitativo. Descriptiva porque se apuntard a recolectar y describir la
informacion del lugar en estudio; y con enfoque cuantitativo, porque se analizara
y cuantificara la informacion y datos recopilados. Para ello, se aplicaran las
técnicas de encuestas y estudio de caso, enfocados a evaluar las caracteristicas
de trafico, topogréficas y suelos del lugar. Esto brindara la informacién que
permitira definir las obras necesarias para proporcionar una via funcional, segura

y eficiente.
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4.2 Estudio de mercado

En este documento de taller monografico, se describe el disefio de un proyecto de
estudio de mercado y técnico para una carretera en la comarca de Cuajinicuil, en
Juigalpa Chontales. El estudio de mercado consiste en analizar y evaluar el nivel
de transito en un tramo especifico de la carretera, utilizando informacién de
instituciones locales como la Alcaldia, el MINED, ENACAL y el MINSA. Se
realizara un conteo vehicular durante 7 dias para determinar el transito promedio
diario (TPD) y se ajustara este valor a 24 horas. Luego se calculara el transito
promedio diario anual (TPDA) y se proyectara el crecimiento del trénsito a lo largo
del periodo de disefio utilizando datos histéricos y variables demograficas y

econdmicas.

Este punto implica realizar un andlisis de mercado para determinar cuél es la
demanda o necesidad que existe en la poblacién para el proyecto en cuestion. Se
busca identificar si existe un mercado suficiente para que el proyecto sea exitoso.

La informacién obtenida a través del estudio de mercado sera fundamental para
tomar decisiones adecuadas en el disefio y planificacion del proyecto de carretera.
El cual se determinara el tamafio y capacidad de la carretera, la ubicacion de las

entradas y salidas, la infraestructura necesaria, entre otros aspectos.

4.3 Estudio técnico

El estudio técnico incluye la ingenieria del proyecto, que implica un levantamiento
topografico y un estudio de suelo para determinar las caracteristicas,
comportamiento de suelo. Esto permite determinar los requerimientos técnicos y

los posibles desafios que se pueden presentar en la ejecucion del proyecto.

4.4 Estudio econdmico

Elaborar el estudio economico-financiero analizando la viabilidad del costo de
inversion del proyecto: En esta etapa se realiza un analisis econémico y financiero

del proyecto, evaluando los costos de inversién necesarios para llevarlo a cabo.
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Se determinard, si el proyecto es viable desde el punto de vista econémico y si los
beneficios esperados justifican los costos involucrados.

4.5 Estudio impactos ambientales

La valoracion de impactos ambientales es una forma de evaluar como un proyecto
puede afectar al medio ambiente. Se utilizan histogramas estadisticos para
analizar diferentes aspectos como la geologia, el emplazamiento, el ecosistemay
el entorno social y cultural. Esto nos ayuda a identificar los impactos mas
importantes y tomar medidas para mitigarlos. También se analizara las amenazas
preponderantes relacionadas con el cambio climéatico, como son: amenazas por

deslizamiento y por inundacion.

En resumen, estos puntos representan diferentes andlisis y evaluaciones que se
deben realizar en un proyecto, abarcando aspectos como la demanda del
mercado, los aspectos técnicos, la viabilidad econémica y el impacto ambiental.
Estos andlisis ayudan a tomar decisiones informadas y a asegurar que el proyecto
sea exitoso y sostenible.
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V DESARROLLO DEL DISENO METODOLOGICO

El municipio de Juigalpa tiene una poblacién de 53,890 habitantes, segun los
censos realizados por el Gobierno de la Republica, incluido el de 1995, la
poblacién de Juigalpa incluia a la poblacién de lo que actualmente es el municipio

de San Francisco de Cuapa, ya que ambos territorios formaban un solo municipio.

El 73.8 % de la poblacion del municipio reside en el area urbana y solo el 26.2 %
lo hace en el area rural. Esto tiene su explicacién en el hecho de que Juigalpa es
cabecera departamental y cuenta con servicios y oportunidades de trabajo que no

se encuentran en el campo.

El 52.4 % de la poblacién municipal son mujeres las que representan el 54 % en
la zona urbanay el 46 % en la rural. El promedio de miembros en la familia en el
area rural es de 7 personas. El 55.5 % de la poblacién es menor de 20 afios, o
sea, que es una poblacién joven, que en los préximos afios optara por los servicios

de vivienda propia, salud, educacién y otros servicios.

Segun el indice de necesidades, el 26.3 % son pobres extremos, 29.5 % son

considerados pobres y solamente un 44.2 % no pobres.

5.1 Demanda del proyecto

El Punto de partida para evaluar un proyecto debe ser la identificacion de la
demanda y de los posibles beneficios. La comprension de estos factores es clave
porque éstos determinan si la inversion en verdad se justifica, ya sea porque las
personas necesitan el beneficio, en el caso de proyectos destinados a la
generacion de ingresos, o debido a que la inversion contribuye a mejorar la calidad

de vida, en el caso de proyectos sociales, medioambientales y de apoyo.
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5.1.1 Identificacion del proyecto

El tramo en estudio es de 3 kilbmetros de pavimento articulado de calle en la
comarca Cajinicuil, de municipio de Juigalpa Chontales. Las principales fuentes

de produccién econémica de esta zona son la agricultura, ganaderia y comercio.
5.1.2 Infraestructura social
» Viabilidad y transporte

El sistema de transporte interurbano se considera regular, sin embargo, el
transporte a las comunidades del municipio no tiene la misma situacion lo cual se
ha agravado por el estado de los caminos hacia las diferentes zonas de las
comarcas donde no entran vehiculos que presenten el servicio de transporte y
cuando lo realizan por la necesidad que demanda la poblacién los precios de este

servicio es alto.

Sin embargo, la mayoria de los pobladores coinciden que el servicio es de mala
calidad y que se debe a las condiciones de acceso que actualmente se encuentra
en mal estado, lo cual facilita el incremento de los precios de los pasajes y a la
vez que el traslado se demore, a esto se le suma la falta de interés de las

autoridades por mejorar las condiciones de acceso.
> Energia

El municipio cuenta con servicio de energia publica domiciliar a cargo de la

empresa Disnorte-Dissur, interconectado al sistema nacional.
» Acceso a agua potable

El sistema es administrado por la entidad de Enacal y el CAPS (Comité de agua
potable y saneamiento) de cada comunidad, sin embargo, en la mayoria de los
sectores se carece de un buen abastecimiento por lo que muchos deciden

almacenar agua para poder cubrir sus necesidades.
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> Educacion

Segun la delegacién del Ministerio de Educacién del municipio existe una
poblacién estudiantil de 12,381 alumnos en pre-escolar, primaria y secundaria y
1,379 en Educacion Especial (escuela de educacion especial, escuela normal,
Cecos y Ceda). (BVSDE Nicaragua-Cursos, 2021).

» Salud

Segun (BVSDE Nicaragua-Cursos, 2021), la delegacion del ministerio de salud
brinda atenciéon a comunidades de Cuapa, Comalapa, San Pedro de Lévago y
Acoyapa, debido a problemas de accesibilidad de carreteras, aunque el 70 % de
la atencién que se brinda en el Hospital Regional de Chontales es originaria del

municipio de Juigalpa.

Para la atencion en salud, el municipio esta dividido en 18 sectores (diez rurales

y 8 urbanos).

La delegacibn MINSA cuenta con un total de recursos humanos de 92
trabajadores: 13 Médicos, 3 enfermeras, 25 auxiliares, 4 trabajadores en higiene,

40 trabajadores en la parte administrativa y 7 trabajadores mas.

Cada puesto urbano cuenta con un médico, uno o dos auxiliares de enfermeria y

un encargado de limpieza.

Cada sector rural tiene su unidad de referencia, o sea una unidad urbana donde

se le atiende, en total son 3 rurales (Puerto Diaz, Cuisala y El Juste).
5.1.3 Poblacion y su distribucion en el municipio

De acuerdo con el (INIDE-2008), la poblacion tiene la siguiente estructura segun

ubicacion territorial:
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Cuadro 1 Poblacion y su distribucion en el municipio de Juigalpa

Total Urbana Rural
Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje | Cantidad | Porcentaje
60,583 100 8,108 13.38% | 52,475 | 86.62%

Fuente: Elaboracion propia en base al Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo
(INIDE-2008)

La tasa de crecimiento demografico segun el Instituto Nacional de Informacién de
Desarrollo (INIDE) para el periodo 2015-2020, es del 0.5 % siendo una tasa baja
del pais. La distribucion de la poblacion total en la actualidad segun el sexo es de
53.32 % mujeres y 46.68 % varones, teniendo un indice de habitantes por vivienda
en 4.93 Hab/Viv.

En el siguiente grafico se observa la distribucion de la poblacién por sexo y edad

de comarca Cajinicuil.

Gréfico 1 Distribucion de la poblacion por sexo y edad

35.41% >

e

= Hombre menor de 15 afios = Hombre de 15 afios y mas

= Mujer menor de 15 afos Mujer de 15 afios y mas

Fuente: Propia
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5.1.4 Economiay uso potencial del suelo del municipio de Juigalpa
» Sector agropecuario

El municipio de Juigalpa, se ha caracterizado por ser una zona de alta
concentracion ganadera de desarrollo extensivo. La matanza del ganado vacuno
ha representado en la ultima década méas de un 40 % de la matanza nacional,
cabe sefalar que aun tomando en cuenta el grado de participacion a la fecha no
se ha logrado alcanzar y superar los niveles de produccién que se tuvo en la

década de los afnos 70.

En produccion de leche y sus derivados de la region contribuye con un 80 % de la
produccién nacional. La actividad esta representada por 51,000 cabezas de
ganado que son utilizadas en la produccién de carne para el consumo local,

nacional e internacional.

Las actividades economicas predominantes en el municipio son la ganaderia y la

agricultura.

La Ganaderia ha sido el rubro de mayor importancia econOmica. La
comercializacién del queso y productos lacteos se realiza principalmente en la
ciudad de Managua, la venta de ganado es otra actividad importante para el

municipio.
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Gréfico 2 Cantidad de manzanas sembradas por cultivo en el municipio de
Juigalpa
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Fuente: Elaboracion propia en base a la web:
http://biblioteca.mti.gob.ni:8080/docushare/dsweb/GetRendition/DocumentosTecnicos-
157/html

» Uso potencial de los suelos
Las categorias de suelos definidas segun su uso potencial, son los siguientes:
» Vocacion agricola

A-1: Tierras apropiadas para la produccién agricola, con pendientes inferiores al
15 %, utiles principales para el desarrollo de cultivos anuales en 2 cosechas; tales
como: Maiz, frijol y sorgo, bajo condiciones de régimen pluviométrico inferiores a
los 1700 mm. Anuales. Se incluyen los suelos con texturas variadas a excepcién
de los arcillosos pesados. En Juigalpa se encuentran en algunos sectores de las
comarcas: San Esteban, San Diego, Naranjito, San Ramoén, Aguas Caliente,
Chavarria, Piedra Grande, Apompud, San Antonio, El Cobano. Cubren un total de
24,094 hectéareas.
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» Vocacion ganadera

G-1: Tierras buenas para el desarrollo de sistemas ganaderos, debido a que se
presentan con pendientes de 0 a 15 %, pero con limitantes de texturas pesadas
gue la torna susceptibles a problemas de drenaje e inundaciones temporales.
También tienen potencial para cultivos agricolas restringidos, tales como el arroz
y la cafia de azlcar. En Juigalpa se encuentran en sectores de las comarcas San
Antonio, Arrayan, San Miguelito, Puerto Diaz, Hato Grande, San Esteban,
Naranjito, San Ramon. Cubren un éarea de 32,784.4 hectareas y son las
predominantes en el municipio G-2: Tierras apropiadas para el desarrollo
ganadero bajo sistemas agrosilvospatoriles de tipo extensivo. Se encuentran en
pendientes entre 15y 30 % y régimen pluviometro inferior a los 1700 mm anuales.
En Juigalpa encontramos estos suelos en sectores de San Esteban, Naranijito,

Piedras Grandes, San Antonio, San Miguelito. Cubren 4,468.4 hectareas.
» Vocacion forestal de produccién

FP-1: Tierras apropiadas para la produccion forestal, bajo régimen pluviométrico
inferior a 1700 mm anuales, en suelos con pendientes de 30 a 50 %. En Juigalpa
se pueden encontrar estos suelos en sectores de las comarcas de Santa Rosa de
Amerrisque, Apompua, Arrayan, San Esteban, San Diego, Aguas Caliente,

Chavarria y San Francisco del Coyol. Cubren 11,528.9 hectareas.
» Agroindustria

Se encuentra poco desarrollada en el municipio y la existente esta en funcién de
la industrializaciéon de la leche para la fabricacion de quesos de diferentes
calidades y cuajadas. En los alrededores de Juigalpa, existen alrededor de cinco
gueseras que aungue son semi-artesanales, son supervisadas eventualmente por
el Ministerio de Salud, para vigilar que elaboren productos higiénicamente aptos
para el consumo humano, pero en las zonas alejadas de la poblacién, sobre todo

en las comarcas y/o fincas, se realiza la misma labor de industrializar la leche
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normalmente de manera artesanal y sin las medidas higiénicas necesarias para

garantizar un producto alimentario, sin riesgos de contraer enfermedades.
> Niveles de ocupacion

En el municipio de Juigalpa, tiene unos 18,587 empleos permanentes, de los
cuales el 63 % lo absorbe el sector de los servicios que se localiza
mayoritariamente en el area urbana, le sigue el sector agropecuario con el 19 %

y el sector manufactura con el 18 %. Asimismo, se cuenta con 4,774 trabajos

temporales localizados principalmente en el area urbana (Ver cuadro 2).

Cuadro 2 Ocupacién por sectores econd6micos

S .| Trabajo | Trabajo |Ocupacion| Ocupaciéon |Ocupacién
Municipio/barri
temporal | temporal sector sector sector
0 /comarca | ) . : T
hombres | mujeres primario | secundario | terciario
Juigalpa 3,548 1,226 3,554 3,311 11,722
Urbano 2,620 1,034 1,137 3,099 11,126
Rural 928 192 2,417 212 596

Fuente: Propia en base de la
web:http://biblioteca.mti.gob.ni:8080/docushare/dsweb/GetRendition/DocumentosTecnico
s-157/html

En el area urbana de Juigalpa existen unos 255 establecimientos que generan

alrededor de 1,958 empleos, los que se describen a continuacién en el cuadro 3.
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Cuadro 3 Cantidad de establecimientos urbanos y numero de trabajadores

L .. Total
e e e Establecimientos | Trabajadores

Juigalpa 255 1958
Alimentos 10 266
Textiles 1 5
Vestuario 3 13
Cuero y Productos de Cuero 3 18
Calzado 1 1
Madera y Productos de madera 1 20
Muebles 3 15
Imprenta y Editoriales 3 15
Minerales no metalicos 3 27
Maquinaria y Equipos Eléctrico y no 1 3
Eléctrico

Material de Transporte 1 10
Diversos (Industria) 5 33
Comercio al por Mayor 6 51
Comercio al por Menor 77 325
Comercio Automotriz 13 136
Hoteles 6 33
Restaurantes 20 138
Servicios Empresariales 20 79
Servicios Comunitarios 18 168
Ensefianza 15 245
Salud 27 169
Repgramon y Mantenimiento de 10 92
Vehiculo

Intermediacion Financiera 8 96

Fuente: Propia en base del Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE-2008),
Pag.47
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5.1.5 Niveles de pobreza
» Categoria de pobreza

El municipio tiene una incidencia de pobreza extrema del 26.3 %, reflejando con
esto que los hogares de los barrios y/o comarcas del municipio tienen uno o mas
necesidades béasicas descubiertas lo que lo ubica por encima del primer cuartil,
pero por debajo del segundo cuartil de los hogares de pobreza extrema, lo que lo

clasifica en la categoria de (pobreza media).

De acuerdo a informacion del INIDE, en promedio, tanto en la parte rural como en
la parte urbana del municipio de Juigalpa, el 26.30 % del total de la poblacién
padece de pobreza extrema, el 19.60 % son pobres no extremos y el 44.20 % son
no pobres. En la parte rural, los pobres extremos lo constituyen el 25.0 % y en la
parte urbana equivalen al 75.0 %. En el siguiente gréfico se define esta

informacion:

En el siguiente grafico, se puede leer que el 26.30 % de los habitantes del
municipio son Pobres Extremos, o sea que tienen dos de sus necesidades basicas

satisfechas; el 19.60 % tienen cubierta tres de las necesidades basicas para vivir.

Grafico 3 Descripcién de los niveles de pobreza en el municipio de
Juigalpa

Senp— =
Pobres no extremos -19-60%
wosorres [ %

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00%

Fuente: Propia en base del Capitulo Il, Mapa de Pobreza extrema municipal por el método

de necesidades bésicas insatisfechas (NBI)/INIDE
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El 75.0 % de la poblacion con pobreza extrema, esta en la parte urbana y el 25.0
% de la poblacion con pobreza extrema esta localizada en la parte rural, tal a como

se expresa en el siguiente cuadro.

Cuadro 4 Distribucién de la pobreza extrema en el municipio de Juigalpa

Hogares en Poblacién en
Descripcion pobreza pobreza Porcentaje
Extrema extrema
Municipio de 2,965 16,668 100.0%
Juigalpa
Barrios 2,260 12,452 75.0%
Comarcas 705 4,216 25.0%

Fuente: Propia en base del Capitulo Il, Mapa de Pobreza extrema municipal por el método

de necesidades basicas insatisfechas (NBI)/INIDE

5.2 Estudio de transito

1. Recopilacién de datos: Esta etapa se realizé por medio de aforos vehiculares
durante un tiempo determinado el cual ubico en la estacion 0+000. La
recopilacion de datos se realiz6 durante una semana siendo el periodo
comprendido el 27 de enero al 02 de febrero del afio 2023.

2. Procesamiento de informacion: Es la etapa de trabajo de gabinete en la cual
se aplicaron los diferentes métodos para obtener los mejores resultados.

3. Anélisis de la informacion obtenida

En este proceso se usaron los criterios para comprender de una mejor manera

los resultados obtenidos.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura clasifica los vehiculos segun se

observa en la figura 4 (Ver Anexo pag. Il).

4. Trabajo de campo

El conteo vehicular se realiz6 por un periodo de 7 dias con duraciones de 12 horas
de 6:00 am a 6:00 pm, a partir del 27 de enero al 02 de febrero situandose en un

punto de interseccion el cual se ubicé en la estaciéon 0+000, se situ6 un aforador
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para ambas bandas de la via de manera que se logro contabilizar de forma clara

los vehiculos que pasaron en los carriles.

En el cuadro 5, se presentan los resultados del conteo vehicular obtenido.

Cuadro 5 Aforo vehicular en ambos sentidos

Aforo vehicular duracién 12 horas

\ Lunes \ Martes \ Miércoles \ Jueves \ Viernes \ Sabado \ Domingo | Total
Vehiculo de pasajero
Motos 574 | 546 510 499 562 741 564 3996
Autos 261 | 325 220 227 240 263 281 1817
Jeep 47 57 46 42 50 53 41 336
Camionetas| 407 475 398 359 391 439 403 2872
Micro bus 22 20 16 14 16 16 12 116
Buses 34 34 30 30 34 32 30 224
Total 1345 | 1457 1220 1171 | 1293 | 1544 1331 | 9361
Vehiculo de carga
Liviano 2-5
ton 178 107 139 121 141 146 135 967
C2 57 60 68 59 64 88 74 470
C3 59 59 73 52 61 51 61 416
T3-S2 68 51 61 47 49 47 58 381
T3-S3 23 50 49 38 56 30 54 300
Total 385 | 327 390 317 371 362 382 2534
Total 1730 | 1784 1610 1488 | 1664 | 1906 1713 11895
Fuente. Propia

En el cuadro 7 pag.31, se observan el calculo del transito promedio diario con sus

respectivos valores de ajustes.
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Cuadro 6 Factores de ajuste estacion 700 empalme Comalapa-Tecolostote

Camino: NIC-7 Estaci 700 Tramo: Emp. Camoapa - Periodo S Dias: 7 Mes/A mayo Km: 95,000
on: Tecolostote Horas: fio 2020
Grupos Vehiculos de Pasajeros Vehicul Equipo
os de Pesado
Carga
Motos | Autos| Jeep | Cam.| McBus| MnBus| Bus Liv. C2|C3| Tx-| Tx-| Cx-| Cx-Rx| V.A.[ V.C.|] Otro
2-5 Sx | Sx| Rx| __ s Total
<15s.| 1530 30+| . |°*l| [<=a|>=5|  [>FOe
S. S. e. e. <=
e.
2 3 4 5 6 7 |100,00 10 11 |12] 13| 14| 15 16 18 | 19 21
TP(D) 540 439 81| 429 45 1| 128 206| 206| 58 4| 128 0 3] 2268
Factor Dia 1,00f 1,00 1,00{ 1,00 1,00 1,00| 1,00 1,00| 1,00(1,0] 1,00] 1,00| 1,00 1,00} 1,00 1,000 1,00
0
Factor 1,00f 1,00 1,00{ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00(1,0] 1,00] 1,00| 1,00 1,00} 1,00 1,001 1,00
Semana 0
Fac. 1,00f 1,00 1,00{ 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00| 1,00(1,0] 1,00] 1,00| 1,00 1,00} 1,00 1,001 1,00
Temporada 0
TPDA Ene - 540, 439 81| 429 45 1] 128 206| 206| 58 4 128 0 3] 2268
Abril
% TPDA 23,80 19,37] 3,59118,92] 2,000 0,03} 5,66 9,07] 9,07}2,5 0,16} 5,66 0,01} 0,13 100,0
5
% Veh. Livianos 67,69 % Veh. 32,18 0,13
Pesados

Fuente: Anuario de aforo de trafico MTI Afio 2020 pag. 357

5.2.1 Procesamiento de la informacion
» Transito promedio diurno (TPD Diurno)
Ajustes del transito promedio diurno (TPD)

Se requiere hacer un ajuste vehicular el cual consiste en estimar una proyeccion
de 12 horas que se realizara el conteo en los horarios establecidos a 24 horas los
cuales son valores de aforos que realiza el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) en estaciones permanentes los cuales se realizan puntos o
tramos de la red vial a nivel nacional, para nuestro estudio los datos de ajuste los
tomamos del aforo de la estacion 700 tramo empalme Comalapa-Tecolostote,

siendo esta la estacion de mayor cobertura (Ver cuadro 6).
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Cuadro 7 Transito Promedio Diario con sus respectivos valores de ajustes

Aforo vehicular TD=TDIURNO * FAJUSTE

Vehiculo de pasajero

DIAS F.Ajuste | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo| TS

Motos 1.43 821 | 781 729 713 804 1059 806 5713
Autos 1.31 342 | 426 288 297 314 344 368 2379
Jeep 1.40 66 80 64 59 70 74 57 470

Camioneta 1.43 582 | 679 569 513 559 628 576 4106
Micro Bus 1.36 30 27 22 19 22 22 16 158

Bus 1.43 48 48 43 43 48 46 43 319

Vehiculo de carga

Liviano de 152 | 270 | 162 | 211 184 | 214 | 222 | 205 | 1468
carga 2-5 Ton

C2 1.83 104 | 110 124 108 117 161 135 859

C3 1.63 96 96 119 85 99 83 99 677

T3-S2 1.50 102 76 91 70 73 70 87 569

T3-S3 1.83 42 91 90 69 102 55 99 548

TD 17266

Fuente: Propia

Cuadro 8 Calculo del TPD por tipo de vehiculo

Calculo de TPD por tipo de vehiculo
Tipo de vehiculo LGS No De dias | TPD
semanal

Motos 3,996 7 571
Autos 1817 7 260
Jeep 336 7 48
Camionetas 2872 7 410
Micro Bus 116 7 17
Bus 224 7 32
_Il__l(;/:]ano de carga 2-5 967 " 138
C2 470 7 67
C3 416 7 59
T3-S2 381 7 54
T3-S3 300 7 43

Fuente: Propia

31




Ecuacion 1 Calculo de TPD tipo de vehiculo (Motos)

TPDiyrno X Fajuste

TPDi =
' 7

= Veh/hrs

» Calculo de TPD tipo de vehiculo (Moto taxi)

Ecuacion 2 Caélculo de TPD ajustado

TPD ajustado = (TPDIURNO) (Fajuste)

Célculo del TPD ajustado con su factor de ajuste indicado en el cuadro 7 y se

calcula igual para el resto de los dias de la semana aforados.
TPD ajustado (Motos) = (571) (1.43) = 816.53 = 817 motos

TPD ajustado (autes) = (260) (1.31) = 340.60 = 341 autos

Cuadro 9 Transito Promedio Diario con sus respectivos valores de ajustes

Transito promedio diario con sus respectivos valores de ajuste
Tipo de vehiculo Transito | ypp | Factor de FD
semanal ajuste Ajustado
Motos 3996 571 1.43 817
Autos 1817 260 1.31 341
Jeep 336 48 1.40 67
Camionetas 2872 410 1.43 586
Micro Bus 116 17 1.36 23
Bus 224 32 1.43 46
Liviano de carga 2-5 967 | 138| 152 210
C2 470 67 1.83 123
C3 416 59 1.63 96
T3-S2 381 54 1.5 81
T3-S3 300 43 1.83 79
Total 11895

Fuente: Propia

» Transito promedio diario anual (TPDA)
El transito promedio diario anual es un valor el cual representa un promedio de la

cantidad o los voliumenes diarios de transito que circularan durante un afio en una

32



seccidn determinada de cualquier via. Una vez ajustados los valores del transito

promedio diario ajustado se determinaron los valores del trdnsito promedio diario

anual para todos los tipos de vehiculos seleccionados.

Cuadro 10 TPDA con sus valores de ajuste y porcentajes de vehiculos

%

Tipo de TDP Factor de TPDA % De Vehiculos
vehiculo Ajustado |expansion TPDA | Livianosy
Pesados
Motos 817 0.88 719 32%
Autos 341 0.85 290 13%
Jeep 67 0.94 63 3% 74.0%
Camionetas 586 0.97 568 25%
Micro Bus 23 0.91 21 1%
Bus 46 0.91 42 2%
Liviano de carga| 51 0.87 183 8.1%
2-5Ton
C2 123 0.96 118 5.2% 26.0%
C3 96 0.86 83 3.6%
T3-S2 81 1 81 3.6%
T3-S3 79 1 79 3.5%
Total 2469 2247 100.0%

Fuente propia

Ecuacién 3 Célculos de Transito Promedio diario Anual (TPDA)

TPDA (Motos) = 817 x 0.88 =719 Motos

TPDA (autos) = 341 x 0.85 = 290 Autos

% vehiculos livianos = 74.0 % (Ver cuadro 10)
% Vehiculos pesados=26.0 % (Ver cuadro 10)

Ecuacion 4 Porcentaje de TPDA

% TPDA = LLRAMoLo) v 440

TOTALTPDA

TPDA = TPDajustado * factor de expansion
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> Beneficiaros directos del proyecto de 3 kilobmetros de pavimento

articulado de calle en la comarca Cajinicuil

Durante el recorrido del nuevo tramo de calle de 3 kildbmetros de pavimento
articulado de calle para este proyecto, se beneficiaran directamente 40 viviendas

y 25 solares o predios baldios que estan ubicadas en el tramo en estudio.

La tasa de habitantes por vivienda, establecida por la alcaldia municipal de
Juigalpa es de 4.93 Hab/Viv (Ver 5.1.3 Poblacion y su distribucion en el municipio),
por tanto, con este proyecto se lograrian de forma directa un total 321 beneficiarios

directos.

5.3 Estudio técnico

Los componentes del estudio técnico que se desarrollan en este capitulo son los
gue se muestran en la figura 3. Estos se desglosan en: localizaciéon, tamafio e

ingenieria del proyecto.

Figura 1 Etapas en el estudio técnico

Estudio
Técnico

Ingenieria Localizacién
del del

proyecto proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.1 Localizacion del proyecto

El estudio de localizacion tiene como propésito seleccionar la ubicacion mas
conveniente para el proyecto, es decir, aquella que frente a otras alternativas

produzca el mayor nivel de beneficio para los duefios, usuarios y la comunidad.

Se realiza dependiendo de las diversas necesidades basicas que haran que el

proyecto se desarrolle sin dificultad de insumos o de tiempo.

» Macro localizacion

La Cabecera Municipal esta ubicada a 139 kilometros de Managua, capital de la
republica. Se encuentra entre las coordenadas 12° 06’ Latitud Norte y 85° 22’
Longitud Oeste, con altitud de 116.85 metros sobre el nivel del mar. A nivel
departamental y a nivel nacional, Juigalpa esta mas cercano a los municipios

aledafios a Boaco y mas cercanos a Managua.

Al Norte: Municipio San Francisco de Cuapa.
Al Sur: Municipio de Acoyapa y el Lago de Nicaragua (Cocibolca).
Al Este: Municipios de La libertad y San Pedro de Lovago.

Al Oeste: Municipios de Comalapa.

En cuanto a su distribucidén espacial y su conexién terrestre con el resto del pais
Juigalpa segun el inventario vial 2008 del MTI se encuentra a 138 kilbmetros de
la ciudad de Managua sobre la NIC 7 (Managua al Rama) que es una via
pavimentada en buen estado y tiene la clasificacion de troncal principal de esta
manera se puede conectar con todo el pais via terrestre. De Juigalpa se puede
acceder a los deméas municipios del departamento por diversos tipos de vias; Por
ejemplo, es una via adoquinada, a La Libertad, es revestida a Santo Domingo y

San Pedro de Lévago y es pavimentado a las demas cabeceras municipales.
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Figura 2 Macro localizacion del municipio de Juigalpa
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Fuente: Elaboracion Propia
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» Micro Localizacién

Es el estudio que se realiza con el propdésito de ubicar el lugar exacto para instalar
el proyecto, siendo este sitio el que permite cumplir con los objetivos de lograr los

mas bajos costos de ejecucion del proyecto.

Figura 3 Micro localizacién de la comarca Cajinicuil

COMARCA
CHAVARRIA

EL CACf//\

Sua gl

COMARCA /)—\/

CUANINOQUIL . COMARCA SAN
FRANCISCO

) PR > _ JDEL coYOL

Fuente: https://earth.google.com/web/@12.20363076,-
85.30795608,347.46294295a,3485.87830965d,35y,356.65772516h,0t,0r

5.3.2 Determinacion del tamafio del proyecto

El proyecto contempla 3 kildmetros de pavimento articulado de calle en la comarca
Cajinicuil, de municipio de Juigalpa Chontales. Este tramo es uno de lo mas
problematico, ya que, debido a la pendiente natural del terreno en dicho tramo, el
agua pluvial desagua a las demas calles perpendiculares del mismo, debido a esto

se proponen 7,200.00 m? de hombros y andenes.

1. Longitud del tramo: 3.00 km
2. Ancho de carriles:3 m
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3. NuUmero de carriles: 2
4. Vida util: 20 afios

5.3.3 Ingenieria del proyecto

» Levantamiento topografico del proyecto

El levantamiento topogréafico que se realizd para el proyecto de 3 kildbmetros de
pavimento articulado de calle en la comarca Cajinicuil, fue realizado por la Alcaldia
Municipal de Juigalpa, el cual fue realizado en el sitio utilizando herramientas
como estacion total, prismas, clavos, martillos, entre otros. Se hizo la recopilaciéon
de los datos tomando diferentes puntos en secciones a cada veinte metros de

longitud.

» Estudio de suelos

Es un analisis profesional en el que, a través de un conjunto de actividades in situ
y laboratorio, se llegan a conocer las caracteristicas particulares de un terreno.
Los estudios de campo y laboratorio se pueden realizar antes o durante la

ejecucién de una obra.

» Banco de material

Se consideraron dos bancos de materiales ubicados a 9 y 10 km del municipio de
Juigalpa, los cuales son: “Betulia” y “el Quebrantadero”.
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> Banco de material Betulia

Con el objetivo de tener a disposicion en el proyecto, un material adecuado para

ser utilizado como base se considerd el banco de material “Betulia”.

Este Banco se ubica a nueve kildmetros del municipio de Juigalpa y a un kildmetro
del banco de material el Quebrantadero. Es un banco que ha sido usado, y tiene

un volumen aproximado de 78,000 m3.

Cabe destacar que la granulometria que este present6 fue comparada y evaluada
respecto al cuadro de graduaciones recomendada para sub-base, base o capas
superficiales de la NIC-2000 en su seccion 1003; con el objetivo de constatar que
los materiales de este banco cumplan con los requisitos establecidos. Cuadro
1003-3 de la norma NIC-2000 (Ver Anexo Estudio de suelos, cuadro 67
pag.xxXl).

Con limite liquido de 39 % y 12 % de indice de plasticidad, peso volumétrico seco
maximo de 1,799 kg/m® con humedad 6ptima de 17.6 %. Su peso volumétrico
seco suelto es de 1,455 kg/m3, factor de abundamiento de 1.24. Tiene un CBR de
54 %, 60 % y 100 %, en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y 100 %
Préctor Modificado (ASTM D 1557). El resultado del ensayo de Desgaste Los
Angeles es de 30.0 %.

» CBR de disefio (banco de material Betulia)

De acuerdo a las normas NIC-2000, el valor de C.B.R y los otros parametros
encontrados en las muestras, estas cumplen con los valores permisibles, para ser
utilizado como material de base de tipo 2, los cuales estan indicados en la seccion
1003.23 1l (b) de la norma (Ver Anexo Estudio de suelos, cuadro 68 pag.XXiIl).

Para este proyecto se va considerar un porcentaje de compactacion del 95 %. La
alcaldia municipal de Juigalpa ha proporcionado los datos de los valores relativos
de soporte (CBR) para distintos porcentajes de compactacion del banco de

material antes mencionado.
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En el cuadro 69 de Anexo pag.XXlll Estudio de suelos, se puede observar que
el valor relativo de soporte para el 95 % de compactacion es de 60 %. Cabe
destacar que este material es excelente y puede ser usado para base en la

estructura de pavimento.

» Banco de material el Quebrantadero

Con el objetivo de tener a disposicion en el proyecto, un material adecuado para
ser utilizado como sub - base, se consider6 el banco de material “el

Quebrantadero”.

Este Banco se ubica unos diez kilometros del municipio de Juigalpa. Es un banco
gue ha sido usado, y tiene un volumen aproximado de 72,000 ms.

Se especifican cada una de las caracteristicas del material de banco considerado
para este proyecto, entre ellas se puede verificar que ciertos materiales

corresponden a una grava con limo arcilloso y arena tipo A-2-7 (0) color café claro.

Cabe destacar que la granulometria que este presento fue comparada y evaluada
respecto al cuadro de graduaciones recomendada para sub-base, base o capas
superficiales de la NIC-2000 en su seccion 1003; con el objetivo de constatar que
los materiales de este banco cumplan con los requisitos establecidos. Cuadro
1003-3 de la norma NIC-2000 (Ver Anexo cuadro 67 pag.XxXI).

Con limite liquido de 42 % y 13 % de indice de plasticidad, peso volumétrico seco
maximo de 2,012 kg/m?3 con humedad 6ptima de 10.5 %. Su peso volumétrico
seco suelto es de 1,691 kg/m3, factor de abundamiento de 1.19. Tiene un CBR de
32 %, 43 % y 64 %, en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y 100 %
Proctor Modificado (ASTM D 1557). El resultado del ensayo de Desgaste Los
Angeles es de 28.0 %.

» CBR de disefo (banco de material el Quebrantadero)

De acuerdo a las normas NIC-2000, el valor de C.B.R y los otros parametros

encontrados en las muestras, estas cumplen con los valores permisibles, para ser
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utilizado como material de sub - base, los cuales estan indicados en la seccién
1003.23 1l (b) de la norma (Ver Anexo cuadro 68 pag.XxXIl).

Para este proyecto se va considerar un porcentaje de compactacion del 95 %. La
alcaldia municipal de Juigalpa ha proporcionado los datos de los valores relativos
de soporte (CBR) para distintos porcentajes de compactacién del banco de
material antes definido.

En el cuadro 69 de Anexo pag.XXlll Estudio de suelos, se puede apreciar que
el valor relativo de soporte para el 95 % de compactacion es de 43 %. Cabe
destacar que este material es excelente y puede ser usado para sub - base en la

estructura de pavimento.

» Estudio de transito

Tasa de crecimiento vehicular (TC)

Se necesito establecer una proyeccion de transito para conocer el crecimiento de
este a lo largo del periodo de disefio, el MTI (Ministerio de Transporte e
Infraestructura) proporciona estos datos de registros historicos del
comportamiento vehicular de la red vial, en el cual no hay datos histéricos en el

lugar de estudio.

Donde el crecimiento vehicular se calcula por diferentes afios con la siguiente

ecuacion:

Crecimiento vehicular:

TPDAi L

TC= ("~ D Ecuacion 5

Donde:
TC: taza de crecimiento vehicular

TPDA j: trafico promedio diario actual
TPDAGo: trafico promedio diario del afio base

n: diferencia de afos
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En el cuadro 44 de Anexo pag.V, se observa el crecimiento del TPDA desde el
afno 2007 hasta el 2019 en base a clasificacion de la red vial basica, el cual oscila
entre 0.73 al 11.56 %.

El crecimiento del transito vehicular se obtuvo de los porcentajes promedios a
nivel nacional del anuario de aforo 2019 implementado por el MTI (Ministerio de
Transporte e Infraestructura) (Ver Anexo cuadro 44 pag.V).

La tasa de crecimiento vehicular para el periodo (2007-2019) se obtiene de la
siguiente manera: se realiza una sumatoria de los datos que no sean negativos ni
mayor de 10, una vez sumando todos los datos se divide entre la cantidad de afios
con la que se esta proyectando, Segun la tasa de crecimiento con los datos del
anuario 2019 el sector vial del pais tiene un promedio de un 4.28% del flujo

vehicular (Ver cuadro 11)

Cuadro 11 Incremento historico del transito promedio diario

Afio Crecimiento
%
2007
2008 4.95
2009 5.02
2010 2.16
2011 2.51
2012 3.03
2013 1.72
2014 4.95
2015 8.31
2016 5.03
2017 11.56
2018 0.73
2019 8.72
Promedio 4.28%

Fuente Elaboracién propia en base al cuadro 42 de Anexo pég.V

Tc
vehicular=4.95+5.02+2.16+2.51+3.03+1.72+4.95+8.31+5.03+0.73+8.72=47.13

47.13/11 anos=4.28 %
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Comportamiento del producto interno bruto

En el siguiente cuadro se observa el célculo del promedio del porcentaje del
crecimiento PIB por cada periodo anual del afio 2000 al 2019, en el cudl se
muestran datos positivos y negativos segun el Banco Mundial, se realiza una
sumatoria de los datos que no sean negativos ni mayor de 10 resultando un valor
promedio de 4.31 %.

Cuadro 12 Crecimiento del PIB (% anual)

o % de
ANo ..
crecimiento
2000 4.102
2001 2.961
2002 0.754
2003 2.521
2004 5.132
2005 4.282
2006 4.152
2007 5.076
2008 3.436
2009 -3.293
2010 4.409
2011 6.318
2012 6.497
2013 4.927
2014 4.786
2015 4,791
2016 4.564
2017 4.631
2018 -3.951
2019 -3.879
Promedio 4.31%

Fuente: Banco Mundial 10 de enero del 2019

*No se toman en cuenta los valores negativos y/o mayores de 10.

TPD=4.102+2.961+0.754+2.521+5.132+4.282+4.152+5.076+3.436+4.409+6.318
+6.497+4.927+4.786+4.791+4.564+4.631=

73.339/17 =4.31%
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» Calculo de tasa de crecimiento de transito (i)

Para obtener este valor que se sustituird en la ecuacion del transito de disefio, se
toma en cuenta los valores obtenidos anteriormente como el porcentaje de
crecimiento vehicular, crecimiento econémico y el promedio del crecimiento

poblacional.

Tasa de crecimiento poblacional: 0.50 % (Ver 5.1.3 Poblacion y su distribucién en

el municipio)

Porcentaje de crecimiento vehicular: 4.28 % (Ver cuadro 11)
Crecimiento economico (Banco Mundial 10 de enero del 2019): 4.31 % (Ver
cuadro 12)

Tasa de crecimiento de transito (i)

. TC POB + Tc vehicular + TC PIB ..
1 = 3 Ecuacion 6

. 050%+ 4.28% +4.31%
l frm
3

- 9.09%

i 3 =3.03%

Este valor de tasa de crecimiento de 3.03 % se tomo para la proyeccion de transito

en la zona del municipio de Juigalpa.

Segun el cuadro 10 p4g.33 y con una tasa de crecimiento de transito de 3.03 % y
se aplicé la ecuacion geométrica, para el calculo de la proyeccion del transito

futuro (Ver cuadro 13).

> Transito de disefno
Periodo de disefio

El manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de las carreteras
regionales (SIECA) recomienda un periodo de proyeccion de 20 afios como la

base para el disefio, aunque igualmente se acepta que para proyectos de
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construccion o rehabilitacién de carreteras se puede reducir dicho horizonte a un

méaximo de 10 afios.

TPDAproy = TPDAo(1 + i)"

TPDAjgps = 2247 X (1 + (3.03 %/100))2024-2023

TPDA2024 = 2315

TPDAjoys = 2315 X (1 + (3.03 %/100))2025-2024

TPDAZOZS = 2385

Ecuacién 7

En el siguiente cuadro se observan los siguientes resultados del célculo de

proyecciéon del TPDA para un periodo de 20 afos.

Cuadro 13 Proyeccion del TPDA (20 afios)

Afo | Proyeccion
2023 2247
2024 2315
2025 2385
2026 2458
2027 2532
2028 2609
2029 2688
2030 2769
2031 2853
2032 2940
2033 3029
2034 3120
2035 3215
2036 3312
2037 3413
2038 3516
2039 3623
2040 3732
2041 3845
2042 3962
2043 4082

Fuente: Elaboracion propia en base al cuadro 10 pag.33
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Cuadro 14 Periodos de disefio para diferentes tipos de carreteras

Tipo de carretera Periodo de disefo

Autopista Regional 20-40 afios

Troncales suburbanas

Troncales Rurales 15-30 anos

Colectoras Suburbanas

Colectoras Rurales 10-20 afios

Fuente: Manual Centroamericano de normas para el disefio geométrico de carreteras
regionales (SIECA) 2001 Pag. 7-5

Factor de crecimiento

Este factor se relaciona con el nUmero de afios al cual se proyecta el estudio de
transito, tasa del crecimiento anual, esta muestra como incrementan el flujo

vehicular en todo el periodo de disefio.

Factor de crecimiento:

FC = (%) X 365 Ecuacion 8
Donde:

FC: Factor de crecimiento.

i : Tasa de crecimiento de transito.
n: Periodo de disefio en afios.
365: Dias del afio.

Aplicando la ecuacion 36 se tiene el siguiente resultado:

i:3.03 % (Ver pag.44)

n :20 anos
- (14 0.0303)20-1 365
B 0.0303
o (1.0303)*° < 365
—\ 0.0303
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FC = 21,240.29 = 21,240

Factor de direccional (FD)

En una carretera de dos carriles, uno en cada direccion, el carril de disefio es uno
de ellos, por lo tanto, el factor de distribucion por carril es 100 %. Para autopistas
multicarriles, el carril de disefio es el carril exterior y el factor de distribucion
depende del niumero de carriles en cada direccion que tenga la autopista. En el

siguiente cuadro se muestran los valores utilizados por la AASHTO-1993.

Cuadro 15 Factor de distribucion por direccién (FD)

Numero De carriles en | Porcentaje de
ambas direcciones Distribucion
2 50
4 45
6 0 mas 40

Fuente: SIECA 2001, Referencia: guia de disefio de pavimentos AASTHO, 1993 Pag.57

Para el caso de la via se tiene proyectada que funcionen dos carriles cuyo

porcentaje de distribucion sera de 50 %: 0.5.

Factor de distribucion por carril

Es un factor que se define por el carril de disefio para un camino cualquiera de los
dos puede ser el carril de disefio donde la SIECA los proporciona por nimero de

carriles en una sola direccion.
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Cuadro 16 Factores de distribucién por carril

NUmero de carriles en una Fc

sola direccién

1 1

2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

Fuente: SIECA 2001, Referencia: guia de disefio de pavimentos AASTHO, 1993 Pag.58

Para el tramo en estudio se asigno el valor de Fc: 1 ya que la via posee un carril

en un sentido direccional.

Determinacioén del transito de disefio

Obteniendo toda la informacién previa proporcionada por los aforos vehiculares
propios que se realizaron y los realizados por el MTI (Instituto de Transporte e

Infra estructura) se calcula el valor del transito de disefio con la siguiente ecuacion.

Transito de disefio:
TPDAy, = TOX (1+ )" Ecuacion 9

Donde:

TPDAGo: Transito promedio diario anual, inicial del afio actual

To : Transito inicial en el afio

n: Numero de afio en el periodo de disefio

En el cuadro 17, se muestra los resultados de TPDA para el periodo de disefio de
20 afios (Ver cuadro 14), los calculos se realizaron aplicando la ecuacion 9
resultando un TPDA de 4082.
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TPDA, = TOX (1+ i)"

TPDAworos 2043 = 719 X (1 + (3.03/100))2° = 1306

TPDAgytos 2043 = 290 X (1 + (3.03/100))2° = 527

Cuadro 17 Calculo de TPDA 2043

Tipo de vehiculo TPDA Ta_sa_de n TPDA Proyectado
2023 Crecimiento 2043
Motos 719 0.0303 20 1306
Autos 290 0.0303 20 527
Jeep 63 0.0303 20 114
Camionetas 568 0.0303 20 1032
Micro Bus 21 0.0303 20 38
Bus 42 0.0303 20 76
Liviano de carga 2-5 Ton 183 0.0303 20 332
Cc2 118 0.0303 20 214
C3 83 0.0303 20 151
T3-S2 81 0.0303 20 147
T3-S3 79 0.0303 20 144
Total 2247 4082
Fuente: Propia
Calculo de transito de disefio:
TD = TPDA, X FC X FD X Fc’ Ecuacion 10

Donde:

TPDAo: Transito promedio diario anual del afio cero

FC: Factor de crecimiento

FD: Factor de distribucién por sentido

Fc': Factor de distribucion por carril

Posterior al calculo del transito proyectado se determina el factor de crecimiento

con la ecuacién 8, resultando un valor de 21,240, un factor de distribucién por

sentido mostrados en el cuadro 15 con valor del 50 % y un factor de distribucién

por carril mostrados en el cuadro 16 con un valor de 1, estos valores se sustituyen

en la ecuacion 10 para determinar el transito de disefio.
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En el siguiente cuadro se observan los resultados del calculo del To con un valor
de 43,340,220.

%+ Calculo To
To Motos= 1306 x 21,240 x 0.5 x 1.00= 13,869,720

To Autos= 527 x 21,240 x 0.5 x 1.00= 5,596,740

Cuadro 18 Transito de disefio proyectado al afio horizonte

. ) TPDA ,
Tipo de vehiculo 2043 FC FD FC TD 2043
Motos 1306 | 21240 | 0.5 1 13,869,720
AUtOS 527 | 21240 | 05 1 5,596,740
Jeep 114 | 21240 | 05 1 1,210,680
Camionetas 1032 21240 0.5 1 10,959,840
Micro Bus 38 | 21240 | 05 1 403,560
Bus 76 | 21240 | 05 1 807,120
Liviano de carga | 335 | 51940 | 05 1 3,525,840
2-5 Ton
C2 214 | 21240 | 05 1 2,272,680
C3 151 | 21240 | 05 1 1,603,620
T3-S2 147 | 21240 | 05 1 1,561,140
T3-S3 144 | 21240 | 05 1 1,529,280
Total 43,340,220

Fuente: Propia

Factor de equivalencia (ESAL)
Se obtienen de la tabla del AASHTO-93 mostrada (En los cuadros 45y 46 de

Anexo péag. VI y VIl), para ejes sencillos y dobles conociendo la serviciabilidad
final (Pt=2), el nUmero estructural asumido (SN=5) y los pesos (las cargas se
encuentran en Kips) se obtienen los factores de equivalencia. Si los pesos de los

ejes no se encuentran en estas tablas se deben de interpolar dichos valores.

Ejes equivalentes (W18), para pavimento flexible

Este se obtiene conociendo el transito de disefio (TD) y los factores de

equivalencia (ESAL). Se calcula mediante la siguiente expresion:
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ESALO6W18 = TD X FESAL Ecuacién 11

Donde:

TD: Transito de disefio (ver cuadro 16)
FESAL: Factor de equivalencia

Para 2,200 Ibs de un eje sencillo mediante tabla D1-D2 de AASHTO-93 con SN=5.
ESAL o W18 Jeep= 1,210,680 x 0.0038=4600.584=4601 (Ver cuadrol9).

ESAL o W18 Camionetas= 10,959,840 x 0.0038=41647.392=41647 (Ver
cuadrol9).

El trafico pesado es el que mayor dafio produce a la estructura de pavimento por

lo que debera de estimarse con la mayor precision posible.

En base a los datos anteriormente definidos, se procedié a la determinacién de

los Ejes equivalentes (ESAL) para cada eje y tipo de vehiculos.

Este mismo célculo se realiz6 para todos los tipos de vehiculos, como se muestra

en el siguiente cuadro:
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Cuadro 19 Célculo numero ESAL para pavimento flexible

Calculo de ejes equivalentes de 18 Kips (8.2 TON)

Tipo de vehiculo | TPDA | Fesopor | Tipo de M9 | e | EEALCE
eje en Lbs eje Disefno
Motos 1306 0 Simple | 13,869,720 0 0
0 Simple | 13,869,720 0 0
Autos 527 0 Simple 5,596,740 0 0
0 Simple 5,596,740 0 0
Jeep 114 2,200 Simple | 1,210,680 | 0.0038 4,601
2,200 Simple 1,210,680 | 0.0038 4,601
Camionetas 1032 2,200 Simple | 10,959,840 | 0.0038 41,647
2,200 Simple | 10,959,840 | 0.0038 41,647
Micro Bus 38 2,200 Simple 403,560 0.0038 1,534
4,400 Simple 403,560 | 0.0036 1,453
Bus 76 8,800 Simple 807,120 0.0538 43,423
17,600 Simple 807,120 0.9224 744,487
';‘é'?rnoonde carga 332 11,000 | Simple | 3,525,840 | 0.137 | 483,040
22,000 Simple 3,525,840 2.31 8,144,690
C2 214 11,000 Doble 2,272,680 0.137 311,357
36,300 Doble 2,272,680 | 1.431 | 3,252,205
C3 151 11,023 Triple 1,603,620 0.137 219,696
17,637 Triple 1,603,620 1.431 2,294,780
17,637 Triple 1,603,620 1.431 2,294,780
T3-S2 147 11,023 1,561,140 0.137 213,876
17,637 1,561,140 1.431 2,233,991
17,637 1,561,140 1.431 2,233,991
17,637 1,561,140 1.431 2,233,991
17,637 1,561,140 1.431 2,233,991
T3-S3 144 11,023 1,529,280 0.137 209,511
17,637 1,529,280 1.431 2,188,400
17,637 1,529,280 1.431 2,188,400
14,705 1,529,280 | 0.857 | 1,311,093
14,683 1,529,280 0.853 1,304,496
14,683 1,529,280 | 0.853 | 1,304,496
Total ESAL’s de 35.540.179

Disefio

Fuente: Propia en base al cuadro 17

Para el disefio de la calle analizada se obtuvo un valor de: ESAL o
W18=35,540,179 por carril de disefo.
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» Estructura de pavimento

En Nicaragua no existe un método especifico para el disefio de estructura de
pavimento. Para el disefio de carpeta de rodamiento de adoquin, los métodos mas

usados son:

e Meétodo Directo.

e Murillo Lépez de Souza.
e Meétodo Argentino.

e Meétodo Britanico.

e AASHTO.

El método AASHTO 93 es el mas usado y cuenta con técnicas de disefio para

estructuras de pavimentos rigidos, Semi-rigidos, flexibles.

En Nicaragua se utilizan 4 tipos de carpeta de rodamiento en la construccion de
carreteras: Macadam, adoquinado, asfalto, y concreto hidraulico, en nuestro caso

la carpeta de rodamiento es de pavimento articulado.

Método AASHTO-93

El ESAL de diseiio para pavimento flexible es de 35,540,179 (Ver cuadro 19
pag.52) por carril de disefio.

5.4 Estudio econdmico-financiero

En este capitulo se presenta el estudio econdmico-financiero de la propuesta del
proyecto “estudio a nivel de perfil de 3 kildmetros de pavimento articulado de calle
en la comarca Cajinicuil, de municipio de Juigalpa Chontales”, esto con la
obtencién de los costos de inversion del proyecto y posteriormente la valoracion

social con el fin de evaluar la vialidad del mismo.
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5.4.1 Costos de inversion

Cuadro 20 Costo y presupuesto del proyecto

Tres kilémetros de pavimento articulado de calle en la comarca Cajinicuil de municipio de Juigalpa

Chontales
ITEM DESCRIPCION U.M| CANTIDAD C. UNIT C. TOTAL
C$41463,678.90
02 REPLANTEO TOPOGRAFICO C$ 125,790.00
932760 |[REPLANTEO TOPOGRAFICO M2 | 21,000.00 | C$ 599 [ C$ 125,790.00
05 CONSTRUCCIONES TEMPORALES C$ 46,767.52
CHAMPA DE MADERA (INCL. PISO + TECHO
922040 |DE LAM ZINC) PARA OFICINA GALERON M2 16.00 C$ 2,92297| C$ 46,767.52
CERRADO
06 ROTULO C$ 19,236.58
ROTULO TIPO FISEDE 1.22 m x 2.44 m
04277 [(ESTRUCTURA METALICA & ZINC LISO) CON| C/U 1.00 C$ 19,236.58 | C$ 19,236.58
BASES DE CONCRETO REF.
01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION C$ 62,132.10
MOVILIZACION Y DESM. DE EQUIPO PARA
941760 |MOVIMIENTO DE TIERRAS (MODULO DE KM 10.00 C$ 6,213.21 | C$ 62,132.10
MOV. TIERRA)
01 DESCAPOTE C$ 124,278.00
936720 DESCAPOTE (CONTRACTOR SOBRE M3 4,200.00 C$ 2959 | C$ 124,278.00
ORUGAS)
02 CORTES C$ 1322,496.00
942760 [EXCAVACION EN LAVIACON TRACTOR M3 | 12,600.00 | C$ 104.96 | C$ 1322,496.00
04 RELLENO Y COMPACTACION CON C$ 14458217.76
EQUIPO (MODULO)
RELLENO Y COMPACTACION CON
959940 |MATERIAL DE SITIO EN TERRAZAS (CON M3 | 10,080.00 | C$ 302.30 | C$ 3047,184.00
MODULO)
RELLENO Y COMPACTACION CON
98122 [MATERIAL SELECTO DIST=1.5 KM, CON M3 | 29,635.20 | C$ 385.05| C$ 11411,033.76
MODULO (INCL. TODO)
05 CONFORMACION Y COMPACTACION C$ 415,170.00
NIVELACION Y CONFORMACION DE
94275 |[TERRENO (CON MOTONIVELADORA) NOTA:[ M2 | 21,000.00 | C$ 19.77 | C$ 415,170.00
SECCIONES EN TERRAPLEN
BOTAR TIERRA SOBRANTE DE
09 EXCAVACION C$ 1031,896.32
DESALOJO DE TIERRA DE EXCAVACION A 2
98184 KM (CARGA EQUIPO) M3 | 8,736.00 | C$ 118.12 | C$ 1031,896.32
01 BASE DE AGREGADO NATURALES C$ 11130,984.00
BASE ESTABILIZADA MATERIAL SELECTO +
4% DE CEMENTO M3 3,600.00 C$ 3,091.94 | C$ 11130,984.00
02 CARPETA DE ADOQUINADO C$ 5736,240.00

Fuente: Propia
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Cuadro 21 Continuacion del Costo y presupuesto del proyecto

95167

ADOQUINADO Resistencia=3,500 PSI
Ancho=0.22m,Largo=0.24m,Alto=0.10m CON
CAMA DE ARENA DE 5cms

M2

18,000.00

C$ 318.68

C$

5736,240.00

09 ANDENES DE CONCRETO C$ 5797,800.00
ANDEN DE CONCRETO DE 3000 PSI DE 3"
COLOR NATURAL CORTADO Y SELLADO
06822 (INCL. FORMALETA, CONCRETO, COLADO, M2 | 7,200.00 | C$ 805.25 | C$ 5797,800.00
TRAZO, CONFORMACION, TODO

VADOS DE CONCRETO 3000 PSI M3 | 600 |C$ 664377 ] C$ 39,862.62

01 |SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL C$  730,708.00

032610 |/NTURADELINEACONTNUALOCM TIPO |\ [ o oo o0 | e gog2| c8  176.668.00
TRAFICO

961600 | NTURAENCUNETAS YBORDILLOS (TIPO |\ | 600000 | Cc$  9234|cC$  554,040.00
TRAFICO)

01 |LIMPIEZA FINAL C$  422,100.00

958770 |LIMPIEZA FINAL (CON DESALOJO) M2 | 21,00000 [ C$ 2010 C$  422,100.00

SUB-TOTAL =| C$ 41463,678.90

IVA15% =| C$  6219,551.84

GRAN TOTAL =| C$ 47683,230.74

Fuente: Propia

» Inversion fija

Para determinar los costos de inversion fija se realizé un presupuesto con el fin

de obtener los alcances de obras que intervendran en el proyecto, dicho calculo

se determind utilizando la herramienta Microsft Excel. Para este tipo de proyectos

por lo general entran las etapas y sub etapas descritas en el cuadro de

presupuesto, preliminares, movilizacién y desmovilizacion de equipos, explotaciéon

de banco de material, carpeta de rodamiento entre otros.

El cuadro 22 muestra el resumen de los costos de las etapas del proyecto, el cual

asciende a un costo directo de C$ 41463,678.90 (Ver resumen completo en los

cuadros anterior 20y 21).
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Cuadro 22 Resumen de costos por etapa del proyecto

ALCANCES DE OBRAS (RESUMEN)
PROYECTO: 3 KM DE PAVIMENTO ARTICULADO DE CALLE EN LACOMARCA
CAJINICUIL DE MUNICIPIO DE JUIGALPA CHONTALES
® CONTRACTUAL
ETAPA DESCRIPCION DE LA ETAPA/SUB U/M
ETAPA TOTAL
05 PRELIMINARES VP C$ 191,794.10
15 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION KM C$ 62,132.10
20 MOVIMIENTO DE TIERRA VB C$ 17352,058.08
30 BASE Y SUB-BASE Me C$ 11130,984.00
35 CARPETA DE RODAMIENTO VP C$ 5736,240.00
45 CUNETAS ANDENES Y BORDILLO VP C$ 5797,800.00
290 OBRAS DE DRENAJE ME C$ 39,862.62
SENALIZACION HORIZONTAL Y
60 VERTICAL ML C$ 730,708.00
70 LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA VP C$ 422,100.00
TOTAL =[ C$ 41463,678.90

Fuente: Elaboracién propia

En este presupuesto, los costos directos del proyecto se tomaron referenciados
de los costos unitarios de la guia de costos del fondo de inversion social de
emergencia (FISE) del afio 2021. El cuél es el que establece los costos para este

tipo de proyectos en el pais.

Los costos indirectos de un proyecto se asumen como la administracion, la
utilidad, impuesto al valor agregado, impuesto municipal e impuesto sobre la renta,
sumando un 28 % del costo directo. Se obtiene un valor de C$ 53073,508.99 (Ver
cuadro 23).

El costo total del proyecto no es mas que la suma de costos indirectos y costos
directos, realizando la suma se obtiene el monto de C$ 53073,508.99 (Ver cuadro
23), esto respecta a los costos de inversion fija del proyecto, la cual aun no se
refiere a la inversion total que se tendra que realizar, las cuales se detallaran en

los siguientes puntos de este documento.
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Cuadro 23 Costos indirectos y costo total del proyecto

Costos Directos C$ 41463,678.90
Costos Indirectos C$ 11609,830.09

Administracion (5 C$ 2073,183.95

%)

Utilidad (5 %) C$ 2073,183.95
IVA (15 %) C$ 6219,551.84
IR (2 %) C$ 829,273.58
IM (1 %) C$  414,636.79

Total C$ 53,073,508.99
Fuente: Elaboracion propia

» Inversion diferida

Se considera un 3 % del monto de construccion para la formulacion y la
supervision respectivamente, ya que estas son las etapas iniciales de todo
proyecto de construccion, ya sea en el sector publico o privado, la formulacién es

la que definira la viabilidad del proyecto en cualquiera de sus etapas.

El 3 % antes indicado, estd en base a los calculos del costo directo mas los
indirectos del proyecto, la cual se estima en un monto de C$ 53073,508.99 (Ver
cuadro 23), extrayendo el 3 % de este monto para cada una de las actividades se
obtiene un total para la inversion diferida de C$ 3184,410.54 (Ver cuadro 24).

Cuadro 24 Inversion diferida del proyecto

Inversion diferida

Descripcion del gasto | Porcentaje Monto (C$)

Formulacioén del 3% c$ 1592,205.27

Proyecto
Supervisian del 3% C$  1592,205.27
Proyecto

Total C$ 3184,410.54

Fuente: Elaboracion propia
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> Inversion total

La inversion total contempla los montos de inversion fija y diferida necesarios para

gue el proyecto se desarrolle.

El periodo de vida util de la calle es de 20 afios por el tipo de material a utilizar,
recomendada por la guia sectorial de calles, como inversion total inicial se calculd
un monto de C$ 56257,919.53 (Ver cuadro 25), cabe destacar que este se toma
como una inversion total de forma inicial, por el motivo que este proyecto puede

estar sujeto a cambios.

Como es una propuesta a nivel de perfil se pueden presentar cambios, al
momento de obtener el estudio completo de factibilidad, se ha contemplado,
solamente gastos de inversion del proyecto, esto se refiere a los gastos de

operacion inicial.

Cuadro 25 Inversién total del proyecto

Inversion Total
Descripcion Monto (C$)
Activos Fijos C$ 53073,508.99
Activos Diferidos C$ 3184,410.54
Total C$ 56,257,919.53

Fuente: Elaboracién propia

» Costos de operacion
Una vez que el proyecto entre en funcionamiento, se tendran que tomar en cuenta

como son los gastos de mantenimiento, que tendran que proyectarse a lo largo de

su vida util.

Se pretende destinar un monto anual de C$ 967,680.00, el cual pude tener una
pequefia variacion, como se muestra en el cuadro 26, este monto que se pretende
destinar es para realizar las actividades, de limpieza de derecho de via
periddicamente, dar mantenimiento a la carpeta, la sefializacién y los gastos

administrativos correspondientes.
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Cuadro 26 Costo de mantenimiento anual

Costos de Mantenimiento Anual
., . Costo
Descripcion uU/M Cantidad Unitario Costo Total (C$)
Carpeta de M2 18,000.00 | C$ 30.00| C$  540,000.00
Rodamiento
Derecho de via M 7.200.00 | C$ 30.00| C$  216,000.00
(limpieza)
Serializacién GLB 1.00 C$ -
Costo Total c$ 756.000.00
Directo ' )
Administracion 5% C$ 37,800.00
Utilidades 5% C$ 37,800.00
IVA-15 % 15% C$ 113,400.00
IMI-1 % 1% C$ 7,560.00
IR-2 % 2% C$ 15,120.00
Costo Total C$  211,680.00
Indirecto
Directo+Indirecto C$ 967,680.00

Fuente: Elaboracion propia
5.4.2 Beneficios del proyecto

Como es un proyecto social sus beneficios se calculan en base a los beneficios
gue le otorgaran a la comunidad beneficiaria como: aumento en el valor de las
propiedades, disminuir enfermedades respiratorias y dengue en la poblacion,
ademas disminuir costos de operacion de los vehiculos que traficaran y mejorar
la calidad de vida de los habitantes. Entre los beneficios mas importantes se
encuentran: la plusvalia de las propiedades y la disminucién de gastos por
enfermedades mas comunes (Formulacion y Evaluacion de Proyectos. Modulo:

Evaluacion Econémica y Social de Proyectos, 2013).

» Plusvalia generada por la propiedad
Una vez ejecutado el proyecto este beneficiara de forma directa e indirecta a 40
viviendas y 25 solares o predios baldios, lo cual se espera que estos generen un

valor mayor del que se cotiza actualmente.
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El valor promedio actual de las viviendas segun catastro, sin el proyecto es de C$
800,000.00 y de los terrenos es de C$ 300,000.00, cabe mencionar que estas
propiedades se estima que aumente su valor hasta un 25 % del valor de las

viviendas y terrenos con la ejecucion del proyecto.

El total del incremento de la plusvalia de las viviendas y terrenos por la ejecucion

del proyecto es de C$ 9875,000.00 (Ver cuadro 27).

Cuadro 27 Incremento del valor de las viviendas y predios baldios

Beneficios del

royecto plusvalia de terrenos y casas existentes

Costo o4
Costo promedio Aumtoanto Nuevo valor
Descripcién | U/M | Cantidad unitario total actual con el de las Plusvalia
promedio |segun oficina propiedades
de catastro proyecto
Viviendas
con aumento Cs$ C$ 0 C$ C$
devalorpor | Y| 4900 180000000 [32000,00000 | 2°%  |40000,000.00 | 8000,000.00
el proyecto
Predios C$ C$ o | CS C$
baldios CIU| 2500 1300,000.00 |7500,000.00 | 2% |9375,000.00 |1875,000.00
C$ C$
Total 49375,000.00 | 9875,000.00

Fuente: Elaboracion propia

» Ahorro proveniente de la disminucion de las consultas médicas vy

medicamentos

Sin el proyecto, las condiciones ambientales que prevalecen en la comarca en
estudio, ocasionan enfermedades en la poblacion tales como: Infecciones
respiratorias, intestinales, de piel, dengue, malaria, asi como infecciones renales.
Para el célculo de los ahorros en concepto de medicamentos es usual considerar
los tipos de exdmenes de rigor requeridos para el diagndstico del paciente, asi
como el respectivo tratamiento por tipo de padecimiento con su respectivo costo

estimado.

El ahorro por enfermedad es fundamental en los beneficios encontrados en el
proyecto conducen al siguiente flujo de valores que deben ser considerados en el

analisis. Se realizé la proyeccién de ahorros por enfermedad al periodo de disefio
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del proyecto, obteniéndose un valor total de C$ 27931,043.59 cordobas (ver
cuadro 29).

Cuadro 28 Proyeccion de gastos y ahorro por enfermedades comunes afo

Proyeccidn de ahorro por gasto en enfermedades comunes en los ultimos 6 meses
Gasto por enfermedad Ahorro con la
Descripcion Casos proyectados por el ejecucion del Ahorro total
centro de salud proyecto

Casos de diarrea (anual) 92.00 C$ 3,000.00 85% C$ 234,600.00
Casos de dengue (anual) 18.00 C$ 2,500.00 85% C$ 38,250.00
Infecciones respratorias 220.00 cs 5,300.00 85% cs 991,100.00
agudas IRA (anual)

Total C$ 1263,950.00

Fuente: Sistema de informacion de Vigilancia Epidemioldgica-Chontales, 2022

En el siguiente cuadro se observa, el célculo de proyeccion de ahorro por
enfermedad se realiz6 en base del cuadro 28 y para el gasto de ahorro en
combustible para atender casos se utilizé un monto por afio de C$ 60,800.00
cordobas, este dato fue proporcionado por el centro de salud de Chontales y se
aplicé una tasa de 0.5 % segun el (INIDE, Marzo 2008, pag. 64).

Procedimiento de calculos para realizar el cuadro 27:

Ahorro por gastos en enfermedad para el 2023: C$ 1263,950.00

Para el afio 2024 es igual:C$ 1263,950.00 x (1 + (0.5/100))" = C$ 1270,269.75

Ahorro por combustible para atender casos para el 2023: C$ 60,800.00

Para el afio 2024 es igual:C$ 60,800.00 x (1 + (0.5/100))1 = ($61,104.00

Total = C$1270,269.75 + C$61,104.00 = C$ 1331,373.75
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Cuadro 29 Proyeccion de ahorro por enfermedad y combustible afio 2023-
2043

Proyeccion de ahorro en combustible para atender casos para el MINSA

AR Ahorro por gastos en | Ahorro por combustible
Ao Total
enfermedad para atender casos
2023 | C$ - C$ - | C$ -
2024 | C$ 1270,269.75 | C$ 61,104.00 | C$ 1331,373.75
2025 | C$ 1276,621.10 | C$ 61,409.52 | C$ 1338,030.62
2026 | C$ 1283,004.20 | C$ 61,716.57 | C$ 1344,720.77
2027 | C$ 1289,419.23 | C$ 62,025.15 | C$ 1351,444.38
2028 | C$ 1295,866.32 | C$ 62,335.28 | C$ 1358,201.60
2029 | C$ 1302,345.65 | C$ 62,646.95 | C$ 1364,992.61
2030 | C$ 1308,857.38 | C$ 62,960.19 | C$ 1371,817.57
2031 | C$ 1315,401.67 | C$ 63,274.99 | C$ 1378,676.66
2032 | C$ 1321,978.68 | C$ 63,591.36 | C$ 1385,570.04
2033 | C$ 1328,588.57 | C$ 63,909.32 | C$ 1392,497.89
2034 | C$ 1335,231.51 | C$ 64,228.87 | C$ 1399,460.38
2035 | C$ 1341,907.67 | C$ 64,550.01 | C$ 1406,457.68
2036 | C$ 1348,617.21 | C$ 64,872.76 | C$ 1413,489.97
2037 | C$ 1355,360.29 | C$ 65,197.12 | C$ 1420,557.42
2038 | C$ 1362,137.10 | C$ 65,523.11 | C$ 1427,660.21
2039 | C$ 1368,947.78 | C$ 65,850.73 | C$ 1434,798.51
2040 | C$ 1375,792.52 | C$ 66,179.98 | C$ 1441,972.50
2041 | C$ 1382,671.48 | C$ 66,510.88 | C$ 1449,182.36
2042 | C$ 1389,584.84 | C$ 66,843.43 | C$ 1456,428.27
2043 | C$ 1396,532.76 | C$ 67,177.65 | C$ 1463,710.42
Total C$ 27,931,043.59

Fuente: Elaboracion propia

» Beneficios Indirectos

Los beneficios indirectos son todos aquellos que se producen por la puesta en
operacion del proyecto y distintos de los percibidos por los usuarios directos de la
calle. Asi la mejora en la misma genera los incentivos para el incremento de la
produccion de algunas actividades o bienes de la economia en la zona de

influencia del tramo en estudio.

Como es natural, realizar proyecciones a largo plazo y sobre nuevas actividades
econdmicas y nuevos productos especificos, resulta muy laborioso e implica

realizar una serie de supuestos que pueden afectar la precision de los resultados.
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Si a lo anterior se suman los problemas de escasa informacion y poca
confiabilidad de la misma, asi como la reducida disponibilidad de tiempo para la
realizacion de este estudio, resultaba inmanejable identificar, analizar y proyectar
todas las actividades y productos que pueden desarrollarse. Por lo anterior, para
este estudio se tomaron las principales actividades econémicas del municipio de
Juigalpa Chontales, las cuales fueron proyectadas para 20 afios con una tasa del
1.5 % y se muestran a continuacion. Se utilizaron precios de la zona de estudio
en base de las fuentes de (Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales), y tasas para

bienes y servicios sugeridos por Bonifaz 2000.

Para los calculos de los beneficios se utilizaron precios de la zona de estudio, y
tasas para bienes y servicios sugeridos por Bonifaz 2000 (Ver cuadros del 70 al
77 de Anexo pag.XXIV a la pag.XXXl) y en el cuadro 30, se observan los

resultados de los beneficios indirectos a precios de moneda local (cordobas).

Este es el resumen de los beneficios directos e indirectos esperados con el tramo
de 3 kilbmetros de pavimento articulado de calle, y fueron los utilizados para

realizar el analisis econdmico-financiero del proyecto (Ver cuadro 30).
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Cuadro 30 Proyeccion consolidada de beneficios indirectos en C$

Ao Ganado Frijol Maiz Cerdos Queuisque Queso Forestales Turismo Total
2021 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00 C$0.00
2022 C$296,380.0 C$761,250.0 C$406,000.0 C$13,195.0 C$263,900.0 C$152,859.0 C$187,511.1 C$456,750.0 C$2537,845.1
2023 C$305,338.1 C$784,258.8 C$418,271.4 C$13,593.8 C$271,876.4 C$157,479.2 C$193,178.6 C$470,555.3 C$2614,551.5
2024 C$319,285.4 C$820,082.4 C$437,377.3 C$14,214.8 C$284,295.2 C$164,672.6 C$202,002.7 C$492,049.5 C$2733,979.9
2025 C$338,877.9 C$870,405.6 C$464,216.3 C$15,087.0 C$301,740.6 C$174,777.4 C$214,398.3 C$522,243.4 C$2901,746.6
2026 C$365,067.8 C$937,674.0 C$500,092.8 C$16,253.0 C$325,060.3 C$188,284.9 C$230,967.9 C$562,604.4 C$3126,005.2
2027 C$399,180.9 C$1025,293.4 C$546,823.1 C$17,771.8 C$355,435.0 C$205,878.9 C$252,550.3 C$615,176.0 C$3418,109.4
2028 C$443,028.9 C$1137,916.6 C$606,888.9 C$19,723.9 C$394,477.8 C$228,493.7 C$280,291.6 C$682,750.0 C$3793,571.3
2029 C$499,068.7 C$1281,854.7 C$683,655.8 C$22,218.8 C$444,376.3 C$257,396.4 C$315,746.4 C$769,112.8 C$4273,430.0
2030 C$570,630.2 C$1465,659.8 C$781,685.2 C$25,404.8 C$508,095.4 C$294,304.5 C$361,021.3 C$879,395.9 C$4886,197.0
2031 C$662,239.6 C$1700,958.0 C$907,177.6 C$29,483.3 C$589,665.4 C$341,552.4 C$418,980.0 C$1020,574.8 C$5670,631.1
2032 C$780,084.5 C$2003,641.7 C$1068,608.9 C$34,729.8 C$694,595.8 C$402,331.2 C$493,537.0 C$1202,185.0 C$6679,713.8
2033 C$932,683.2 C$2395,590.4 C$1277,648.2 C$41,523.6 C$830,471.3 C$481,034.5 C$590,081.8 C$1437,354.2 C$7986,387.2
2034 C$1131,860.0 C$2907,174.5 C$1550,493.1 C$50,391.0 C$1007,820.5 C$583,760.6 C$716,095.2 C$1744,304.7 C$9691,899.8
2035 C$1394,175.0 C$3580,928.9 C$1909,828.8 C$62,069.4 C$1241,388.7 C$719,050.5 C$882,054.4 C$2148,557.3 C$11938,053.1
2036 C$1743,042.3 C$4476,992.2 C$2387,729.1 C$77,601.2 C$1552,023.9 C$898,980.0 C$1102,772.7 C$2686,195.3 C$14925,336.8
2037 C$2211,895.5 C$5681,238.3 C$3029,993.8 C$98,474.8 C$1969,496.0 | C$1140,792.7 C$1399,402.6 C$3408,743.0 C$18940,036.6
2038 C$2848,966.3 C$7317,550.5 | C$3902,693.6 | C$126,837.5 | C$2536,750.8 | C$1469,364.1 C$1802,459.0 C$4390,530.3 C$24395,152.2
2039 C$3724,569.4 C$9566,531.1 | C$5102,149.9 | C$165,819.9 | C$3316,397.5 | C$1920,959.4 C$2356,427.9 C$5739,918.7 C$31892,773.9
2040 C$4942,320.2 C$12694,315.6 | C$6770,301.6 | C$220,034.8 | C$4400,696.1 | C$2549,018.6 C$3126,863.8 C$7616,589.3 C$42320,140.0
2041 C$6656,588.7 C$17097,402.5 [ C$9118,614.7 | C$296,355.0 C$5927,099.5 | C$3433,158.4 C$4211,432.2 C$10258,441.5 C$56999,092.5

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Calculos del cuadro 30

Ganado

Ao 2022

Cantidad anual afio 2022=1619.562 kilos

Costo unitario=C$ 183.0

Ingreso total anual=1619.562 kilos x C$ 183.0=C$ 296,379.85
Ano 2023

Cantidad anual afio 2023=1668.514 kilos

Ingreso total anual=1668.514 kilos x C$ 183.0=C$ 305,338.06
Frijol

Afo 2022

Cantidad anual afio 2022=580 quintales

Costo unitario=C$ 1312.50

Ingreso total anual=580 quintales x C$ 1312.50 =C$ 761,250
Ano 2023

Cantidad anual afio 2023=597.5305 quintales

Costo unitario=C$ 1312.50

Ingreso total anual=597.5305 quintales x C$ 1312.50 =C$ 784,258.8
Maiz

Ano 2022

Cantidad anual afio 2022=451.11 quintales

Costo unitario=C$ 900

Ingreso total anual=451.111 quintales x C$ 900=C$ 405,999.9
Afo 2023

Cantidad anual afio 2023=464.746 quintales

Costo unitario=C$ 900

Ingreso total anual=464.746 quintales x C$ 900=C$ 418,271.40
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Cerdos

Afo 2022

Cantidad anual afio 2022=146.61 kilos

Costo unitario=C$ 90

Ingreso total anual=146.61 kilos x C$ 90=C$ 13,194.9

Ano 2023

Cantidad anual afio 2023=151.042 kilos

Costo unitario= C$ 90

Ingreso total anual=151.042 kilos x C$ 90= C$ 13,593.8
Quequisque

Afo 2022

Cantidad anual afio 2022=293.22 quintales

Costo unitario= C$ 900

Ingreso total anual=293.22 quintales x C$ 900=C$ 263,898
Ano 2023

Cantidad anual afio 2023=302.084 quintales

Costo unitario= C$ 900

Ingreso total anual=302.084 quintales x C$ 900=C$ 271,875.6
Queso

Ano 2022

Cantidad anual afio 2022=1609.042 quintales

Costo unitario= C$ 95

Ingreso total anual=1609.042 quintales x C$ 95=C$ 152,858.99
Afio 2023

Cantidad anual afio 2023=1657.675 quintales

Costo unitario= C$ 95

Ingreso total anual=1657.675 quintales x C$ 95=C$ 157,479.1
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Forestales

Afo 2022

Cantidad anual afio 2022=375.022 und

Costo unitario=C$ 500

Ingreso total anual=375.022 und x C$ 500=C$ 187,511
Ano 2023

Cantidad anual afio 2023=386.357 und

Costo unitario=C$ 500

Ingreso total anual=386.357 und x C$ 500=C$ 193,178.5
Turismo

Afo 2022

Ingreso anual de turistas afio 2022=182.7 und

Costo promedio por turista=C$ 2500.0

Ingreso total anual=182.7 und x C$ 2500.0=C$ 456,750
Ano 2023

Ingreso anual de turistas afio 2023=188.22 und

Costo promedio por turista=C$ 2500.0

Ingreso total anual=188.22 und x C$ 2500.0=C$ 470,550
> Beneficios totales

Estos seran la suma de todos los beneficios individuales considerados, en el

siguiente cuadro se muestran el costo anual de los beneficios:
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Cuadro 31 Beneficios totales

Beneficios
Ahorro por gastos en
Affo Increment? en enfermedad y Indirectos Total
plusvalia combustible para atender
casos

2023 C$ - C$ - C$ - C$ -
2024 C$ 9875,000.00 | C$ 1331,373.75 | C$ 2537,845.10 | C$ 13744,218.85
2025 C$ - C$ 1338,030.62 | C$  2614,551.47 | C$ 3952,582.09
2026 C$ - C$ 1344,720.77 | C$  2733,979.93 | C$ 4078,700.70
2027 C$ - C$ 1351,444.38 | C$ 2901,746.65 | C$ 4253,191.02
2028 C$ - C$ 1358,201.60 | C$  3126,005.25 | C$ 4484,206.84
2029 C$ - C$ 1364,992.61 [ C$  3418,109.38 | C$ 4783,101.98
2030 C$ - C$ 1371,817.57 | C$ 3793,571.31 | C$ 5165,388.87
2031 C$ - C$ 1378,676.66 | C$ 4273,429.95 | C$ 5652,106.61
2032 C$ - C$ 1385,570.04 | C$  4886,196.97 | C$ 6271,767.01
2033 C$ - C$ 1392,497.89 [ C$  5670,631.06 | C$ 7063,128.95
2034 C$ - C$ 1399,460.38 | C$ 6679,713.83 | C$ 8079,174.21
2035 C$ - C$ 1406,457.68 | C$ 7986,387.24 | C$ 9392,844.92
2036 C$ - C$ 1413,489.97 [ C$  9691,899.75 | C$ 11105,389.72
2037 C$ - C$ 1420,557.42 | C$ 11938,053.06 | C$ 13358,610.48
2038 C$ - C$ 1427,660.21 [ C$ 14925,336.75 | C$ 16352,996.96
2039 C$ - C$ 1434,798.51 [ C$ 18940,036.63 | C$ 20374,835.14
2040 C$ - C$ 1441,972.50 [ C$ 24395,152.25 | C$ 25837,124.75
2041 C$ - C$ 1449,182.36 | C$ 31892,773.85 | C$ 33341,956.21
2042 C$ - C$ 1456,428.27 | C$ 42320,140.03 | C$ 43776,568.31
2043 C$ 1463,710.42 [ C$ 56999,092.48 | C$ 58462,802.90

Fuente: Elaboracién propia

5.4.3 Andlisis de los precios sociales

Posteriormente de haber presentado los costos relacionados con el mercado actual,
se procedié a realizar una comparacion con los costos sociales, ya que este tipo de
proyecto se denomina que seran inversiones por parte del estado de Nicaragua, el
Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, establece en su metodologia general para

la preparacion y evaluacion de proyectos de inversion publica.

Lo que se denominan los factores para convertir los costos del proyecto en el
mercado comun a un precio social, es decir que con estos nuevos costos que se
canalizaran a través del estado, se lograra un descuento, para los diferentes tipos
de proyectos, tanto en materiales como en mano de obra., estos se establecen de

la siguiente manera.

68



Cuadro 32 Precios sociales basicos en Nicaragua

Factor de
Recurso correccion (o
precio social)
Mano de obra
calificada (MOC) 0.82
Mano de obra no 0.54

calificada (MOSC)
Divisa 1.015

Capital (Tasa Social 8 %
de Descuento)

Fuente. Metodologia General para la preparacion y evaluacién de proyectos de inversion

publica, pag. 81, (Ministerio de Hacienda y Crédito Publico)

Una vez definido los factores de correccion al precio social para las actividades del
proyecto, se procedera a realizar el andlisis de la inversion fija del proyecto (Ver
cuadro 23).

Como se logra observar en el cuadro 33, se realiza una comparacion lo que es el
precio base (Ver cuadro 23 Costos indirectos y costo total del proyecto), en otras
palabras, el precio del mercado actual de los bienes, servicios como se han cotizado
y en la dltima columna del cuadro se han definido, lo que son los precios de
correccién o los precios sociales multiplicando los costos de precio base con el

factor de 0.82 de mano de obra calificada (Ver cuadro 32).

Se logra observar que al aplicar la tasa de precio social el proyecto paso6 de costar
en inversion fija de C$ 53073,508.99 a C$ 43520,277.37, es decir se obtuvo una
reduccion de C$ 9553,231.62.
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Cuadro 33 Costo total social del Proyecto

Costos Directos C$ 41463,678.90 | C$ 34000,216.70
Costos Indirectos C$ 11609,830.09 | C$ 9520,060.68
Administracion (5 %) | C$ 2073,183.95 | C$ 1700,010.83
Utilidad (5 %) C$ 2073,183.95 | C$ 1700,010.83
IVA (15 %) C$ 6219,551.84 | C$ 5100,032.50
IR (2 %) C$ 829,27358 | C$ 680,004.33
IM (1 %) C$ 414,636.79 | C$ 340,002.17
COSTO TOTAL C$53073,508.99 | C$ 43520,277.37

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la inversion diferida como antes se menciono se estima un 3 % del
monto total del proyecto para lo que es formulacion y supervision del proyecto,
aplicando la tasa de correccion a precio social se obtiene un costo de C$
2611,216.64 (Ver cuadro 34), obteniendo una baja considerable, y sin aplicar el
factor de correccion este costo es de C$ 3184,410.54 (Ver cuadro 24 pag.53).

Cuadro 34 Inversion diferida a precio social

Inversion diferida (Precio Social)

Descripcion del gasto | Porcentaje Monto (C$)

Formulacion del 304 C$ 1305,608.32

Proyecto
Supervision del 3% C$ 1305,608.32
Proyecto

Total C$ 2,611.216.64

Fuente: Elaboracion propia

La suma de los activos fijos mas los diferidos, se obtendra el precio total del
proyecto, esto ya con las correcciones a precio social del mismo. La inversion social
total de este es de C$ 46,131,494.02 (Ver cuadro 35), la cual se presenta una
reduccion de C$ 10,126,425.52, con respecto a una inversion de C$ 56,257,919.53

(Ver cuadro 25 pag.54) sin tomar en cuenta los factores de reduccion.
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Cuadro 35 Costo total social del proyecto

Inversion Total (Precio Social)

Descripcion Monto (C$)
Activos Fijos C$ 43520,277.37
Activos Diferidos C$ 2611,216.64
Total C$ 46,131,494.02

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera se realizé la comparacion con los costos de mantenimiento del

proyecto ya que estos entran como egresos del proyecto a precios sociales.
Obteniendo una reduccion a C$ 793,497.60 (Ver cuadro 36).

Cuadro 36 Costos de mantenimiento

Costos de Mantenimiento Anual

Descripcion UM Cantidad Costo Unitario | Costo Total (C$)
gafpet‘?‘ de M2 18,000.00 C$ 30.00 C$ 442,800.00
odamiento

Derecho de via MI 7,200.00 C$ 30.00 C$ 177,120.00
(limpieza)

Sefializacion GLB 1.00 C$ -
Costo Total Directo C$ 619,920.00
Administracion 5% C$ 30,996.00
Utilidades 5% C$ 30,996.00
IVA-15 % 15% C$ 92,988.00
IMI-1 % 1% C$ 6,199.20
IR-2 % 2% C$ 12,398.40
Costo Total C$ 173,577.60
Indirecto

Directo+Indirecto C$ 793,497.60

Fuente: Elaboracién propia

5.4.4 Andlisis de flujo de caja con precios sociales

En el cuadro 37, se observa el comportamiento del flujo de caja en el periodo de

disefio del tramo en estudio, este se proyecta a 20 afos, este flujo de caja se

estructura de la siguiente manera: primeramente, se muestran los ingresos

generados por la obra los cuales estan dados por la plusvalia, ahorros por
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enfermedad, e indirectos, luego aparecen los egresos compuestos por la inversion

inicial y costos de mantenimiento, también se muestra el flujo neto (diferencia entre

ingresos y egresos).

Cuadro 37 Flujo de caja del proyecto afio 2023-2043

Flujo de caja 2023-2043

Afo Ingresos Egresos Flujo Neto

2023 Cs$ - Cs$ - Cs$ -
2024 C$ 13,744,218.85 C$ 46,131,494.02 | C$ (32,387,275.17)
2025 C$ 3,952,582.09 Cs$ 793,497.60 | C$  3,159,084.49
2026 C$ 4,078,700.70 Cs 793,497.60 | C$  3,285,203.10
2027 C$ 4,253,191.02 Cs$ 793,497.60 | C$  3,459,693.42
2028 C$ 4,484,206.84 Cs 793,497.60 | C$  3,690,709.24
2029 C$ 4,783,101.98 Cs 793,497.60 | C$  3,989,604.38
2030 C$ 5,165,388.87 C$ 793,497.60 | C$ 4,371,891.27
2031 C$ 5,652,106.61 Cs 793,497.60 | C$  4,858,609.01
2032 C$ 6,271,767.01 C$ 793,497.60 | C$ 5,478,269.41
2033 C$ 7,063,128.95 Cs 793,497.60 | C$ 6,269,631.35
2034 C$ 8,079,174.21 C$ 793,497.60 | C$ 7,285,676.61
2035 C$ 9,392,844.92 Cs 793,497.60 | C$  8,599,347.32
2036 C$ 11,105,389.72 Cs 793,497.60 | C$ 10,311,892.12
2037 C$ 13,358,610.48 Cs$ 793,497.60 | C$ 12,565,112.88
2038 C$ 16,352,996.96 Cs$ 793,497.60 | C$ 15,559,499.36
2039 C$ 20,374,835.14 Cs$ 793,497.60 | C$ 19,581,337.54
2040 C$ 25,837,124.75 Cs$ 793,497.60 | C$ 25,043,627.15
2041 C$ 33,341,956.21 Cs$ 793,497.60 | C$ 32,548,458.61
2042 C$ 43,776,568.31 Cs$ 793,497.60 | C$ 42,983,070.71
2043 C$ 58,462,802.90 C$ 793,497.60 | C$ 57,669,305.30

» Tasa interna de retorno econdmico

Fuente: Elaboracién propia

La TIRE se calcula a través de la siguiente ecuacion:

TIR =Z

Donde:

Qn: Flujo de caja en el periodo n.

n

T=0 ((li;l)An) =0

n: Nimero de periodos.

I: Valor de la inversion inicial.

Ecuacion

12
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Aplicando la ecuacién anterior, al realizar el célculo de la tasa interna de retorno
econdémico con ayuda del software Excel, para el caso de este proyecto se obtuvo
un valor de 19 % (Ver cuadro 39 pag.71), la cual quiere decir que el proyecto tendra
mas de un 50 % en aspectos de rentabilidad econémica.

» Valor actual neto (VAN)

Como ya se conoce el valor de la tasa interna de retorno TIR se realizé el calculo
del valor actual neto por el método del tanteo para ver el comportamiento del VAN

utilizando diferentes tasas de descuento.

Para el calculo del VANE se aplicé la siguiente ecuacion:

n vt .
VANE = Zt=1 ((1+k)“t) -1 Ecuacion 13

Donde:

Vt: Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo : Es el valor del desembolso de la inversion.
n :Es el nimero de periodos considerados.

K : Es el tipo de interés.

Haciendo uso de la ecuacion anterior, se realizé el calculo del valor actual neto, del
cual se obtiene un valor de C$ 52,031,102.66 (Ver cuadro 39 pag.71). Este valor
indica que, a lo largo de los afios, se obtendra un beneficio del mismo monto, por
decir es una ganancia neta del proyecto, después de todo tipo de egresos que se

presente a lo largo de ese tiempo.

El manual de costos del FISE, establece las tasas de descuento que utilizan para
estos proyectos de interés social entre un 8 % y 9 %, para este caso se ha tomado
una tasa de descuento del 8 %, se observa en el siguiente cuadro de como se

comportaria el valor actual neto econémico a diferentes tasas de descuentos.
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Cuadro 38 Selecciéon de la tasa de descuento

Tasa de descuento VANE
1% C$ 197,541,397.12
2% C$ 163,813,561.47
3% C$ 135,844,140.32
4% C$112,588,736.92
5% C$ 93,202,858.33
6% C$ 77,001,834.92
7% C$63,429,112.58
8% C$52,031,102.66
9% C$ 42,437,181.45

Fuente: Elaboracion propia

> Relaciéon beneficio/costo

Para el calculo de la relacion beneficio/costo se aplico la siguiente ecuacion:

VAB
VAC+I,

Ecuacion 14

RB/C =
Donde:

VAB: Valor actual de los beneficios.
VAC: Valor actual de los costos.

lo : Es el valor del desembolso de la inversion.

Cuadro 39 Seleccién de la tasa de descuento

TASA SOCIAL DE 8 0%
DESCUENTO(TSD)
VANE C$ 52,031,102.66
TIRE 19 %
R B/C 1.06

Fuente: Elaboracién propia

5.4.5 Evaluacién econémico-financiero

En todo proyecto es necesaria una evaluacion econdémico-financiero, son

herramientas complementarias que deberian ser consideradas en cualquier
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proyecto del sector publico o privado de esta manera entendemos el funcionamiento

de él, antes, durante y después hasta prestar su vida util.

Para el analisis de la evaluacién econémico-financiero del proyecto de 3 kilébmetros
de pavimento articulado de calle en la comarca Cajinicuil, de municipio de Juigalpa
Chontales, se ha logrado observar como parte de la evaluacion social que este es
de mucho interés por parte de la poblacion que sera beneficiada directa e

indirectamente al momento de su ejecucion.

En la valoracion economico-financiero, toda la informacion obtenida se obtuvieron
datos, tanto econdmicos como sociales, la cual facilitd la estructuracién del flujo
econdémico-financiero (Ver cuadro 35), para este escenario se han realizado los
calculos del Valor actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacién
beneficio/costo (R B/C). Con base en el flujo del Proyecto, se calcularon los
siguientes indicadores para la evaluacién econdmico-financiero, los resultados son

los siguientes:

El Valor Actual Neto (VANE) del proyecto es de C$ 52,031,102.66, la Tasa Interna
de Retorno (TIRE) es de 19 % vy la relacion beneficio/costo (R B/C) de 1.06. (Ver
cuadro 39)

Como se logra observar en los resultados del analisis econémico-financiero se
obtiene una TRE, una VANE positivas y una relacion beneficio/costo (R B/C) mayor
que la unidad, esto quiere decir que el proyecto generara ganancias a lo largo de
su vida 0til ya que los ingresos seran mayores gue los egresos, cabe sefalar que
en este caso se toman como ingreso, el aumento del valor de las propiedades, los
ahorros por atender enfermedades, combustible e insumos , el de los combustibles
y indirectos y como egresos se presentan los costos de inversion total del proyecto,

el mantenimiento anual una vez que este entre a la ejecucion.

Desde el punto de vista social, el proyecto cumple con los requerimientos que
demanda la poblacién, el cual es el mejorar la calidad de vida principalmente por los

nifios y las personas de la tercera edad ya que son estos los mas vulnerables a las

75



enfermedades principalmente en las temporadas de invierno, ya que el mal drenaje
natural permite el estancamiento de las aguas pluviales y de uso domeéstico en las

calles, la cual pasan a formar criaderos de plagas que propagan las enfermedades.

De igual manera el sector transporte es uno de los mas beneficiados ya que al
momento de llevar a cabo el proyecto se beneficiaran al no someter las unidades a
algun tipo de dafio, esto permitira mejorar el servicio de transporte publico y privado,

en algunos de los casos bajar las tarifas de transporte.

5.5 Evaluacién de impacto ambiental
5.5.1 Estudio de impacto ambiental

En el presente documento se proponen una serie de medidas de adaptacion y
mitigacion ante los riesgos y potenciales efectos que puede generar el cambio
climatico en los puntos criticos identificados en el proyecto de tramo de 3 kildmetros
de pavimento articulado de calle en la comarca Cajinicuil, de municipio de Juigalpa

Chontales.

De forma complementaria con lo anterior, se diagnosticé el estado actual de los
componentes ambientales del area de influencia de este proyecto, lo que sirvié de
base para determinar los riesgos locales, en funcion de los niveles de vulnerabilidad
a las diferentes amenazas existentes asociadas al cambio climatico e identificando

los puntos criticos que presenta dicho tramo en estudio en su etapa de servicio.

Los riesgos a deslizamientos e inundaciones son los que se espera sean
incrementados en los puntos criticos del proyecto, como consecuencia de los
potenciales efectos del cambio climatico, por lo que en este documento se propuso
un capitulo en donde se plantean medidas tipicas de adaptacién y mitigacion para

enfrentar esta nueva realidad.

> Caracterizacion ambiental del area de influencia

Posterior a la descripcion técnica de dicho tramo, se procedid a establecer de forma

complementaria el estado actual de los componentes ambientales del area de
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influencia de este proyecto. Reviste especial atencién la caracterizacion del estado
de componentes que, en el marco de la realidad del cambio climatico, implican
amenazas latentes para el proyecto (e.g. geologia, de donde se identifican los

deslizamientos).

» Definicion del area de influencia del proyecto

El area de influencia del proyecto se determiné mediante las consideraciones de las
caracteristicas topograficas de los terrenos circundantes al eje vial, las comunidades

y caminos colectores al tramo.
5.5.2 Evaluacion del riesgo en la fase de operacion del proyecto

A partir de la caracterizacidon ambiental realizada, se procedi6 a elaborar el andlisis
del riesgo local, en funcion de los componentes que existen en el area de influencia

del proyecto.

Para la realizacion de analisis de riesgo del tramo en estudio se ha consideré la
metodologia propuesta en la guia actualizada de evaluacion econdémica de la
inclusion de la variable riesgo de desastres en la inversion publica y su aplicacion
en proyectos de desarrollo en Panama, Honduras y Nicaragua, publicada por el
centro de coordinacion para la prevencion de los desastres naturales en América
Central (CEPREDENAC)1. También se definio los puntos criticos existentes en el

tramo en estudio.
5.5.3 Evaluacion del emplazamiento

La evaluacion del emplazamiento se lleva a cabo en el contexto del proyecto de
inversion que ya existe. Para poder evaluar el contexto de emplazamiento del
proyecto se precisa contar con informacion de las zonas de amenaza que existen
en la zona de estudio o informacién de areas con susceptibilidad de afectacion a
fendmenos, tales como inundaciones, deslizamientos y otras amenazas de orden
natural. Es importante contar con la cartografia basica, con informacion de la cuenca

donde se va a realizar la inversion, informacién de zonas ambientalmente fragiles
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existentes (zonas protegidas, cuerpos de agua, humedales, etc.) y también, si es

posible, tener a disposicion el mapa geoldgico de la zona.

» Analisis de amenazas preponderantes relacionadas con el cambio
climatico

a) Amenaza por deslizamiento

Los deslizamientos de tierra o inestabilidad de laderas es uno de los problemas mas
frecuentes en la época de lluvia y representan riesgos para las localidades que
estan a orillas de cerros o en la cuenca de los rios. La localizacién de viviendas
rurales dispersas, incrementa la eventualidad de que pequefios grupos de poblacién

se encuentren en situacion de inseguridad.

b) Amenaza por inundacién

Actualmente las areas de inundacion son grandes, estas son provocadas
principalmente por el alto grado de deforestacion que se ha venido dando, la lluvia
se precipita directamente al suelo desnudo provocando mini explosiones sobre el
suelo por la fuerza cinética de las gotas de lluvia, esto conlleva en primer lugar a la
erosion laminar y las corrientes al transportar sélidos en suspension sirven de fuerza
abrasiva en el suelo desprendido alin mas material que luego es depositado en las
partes bajas, aterrando los suelos fértiles y exponiendo la roca en la parte superior

de los cerros.

El ecosistema con la pérdida de suelo no se puede sostener ni regenerar por lo que
la tendencia de estas laderas es a la descertificacion. La estructura construida en la
parte baja tiene que estar preparadas para eventos fuertes y de mayores
magnitudes segun la tendencia a causa principalmente al cambio climatico, que se

espera genere esporadicas, pero mas fuertes lluvias.

La identificacion y analisis de riesgos asociados al proyecto de inversion se realizo
considerando no sélo el area donde se emplazara dicho proyecto, sino también
tomando en cuenta dentro del analisis, su entorno fisico y ambiental. Existen

factores de peligro que, aunque no estén directamente relacionados con el area del
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proyecto, pueden en términos de tiempo evolucionar y generar a futuro impactos
directos sobre la inversion; estos casos son frecuentes en proyectos de

infraestructura vial frente a fendmenos, tales como inundaciones y deslizamientos.

» Componentes y variables del histograma de evaluacion de emplazamiento

La evaluacion del emplazamiento de sitios inicia con el llenado de histogramas, los
que estan compuestos por componentes y, éstos a su vez, contienen un conjunto
de variables, que se valoran en una escala de uno a tres por cada variable, contando
con informacién acerca de las caracteristicas fisico naturales del area de influencia
donde se emplazaré el proyecto. La identificacion y descripcion de los componentes

y sus variables se presenta en el Anexo cuadro 80 pag.XXXIV.

La evaluacion de cada componente se hizo calificando todas las variables que lo
integran, para lo cual se cuenta con la informacion de las caracteristicas fisicos
naturales del territorio donde se emplazara el proyecto. Los valores a otorgar en la
Escala (E) de 1 a 3 fueron seleccionados en los cuadros que se adjuntan (Ver
Anexo cuadros 81 al 90 pag. XXXV a la pag.XLIV).

Los cuadros han sido elaborados considerando tres rangos de situaciones que se
pueden presentar en cada variable y su significado es el siguiente:

e Los valores de 1 en la Escala (E) representan las situaciones mas peligrosas o
ambientalmente no compatibles con el tipo de proyecto que se evalla.

e Los valores de 2 en la Escala (E) representan situaciones de peligro intermedio
0 Ambientalmente aceptables, con limitaciones con el tipo de proyecto que se
evalla.

e Los valores de 3 en la Escala (E) representan situaciones libres de todo tipo de

peligro y compatibles ambientalmente.

En la columna E x P x F, se multiplican los tres valores, o sea la escala o evaluacion,

Escala (E) por el peso importancia (P) y por la frecuencia (F).

Mientras que en la columna P x F se multiplican sélo los valores del Peso o

importancia (P) por la Frecuencia (F).
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Posteriormente se suman los valores totales de la columna ExXPxF y los valores de
la columna PxF. Finalmente se divide la suma total de la columna ExPxF entre la
suma total de la columna PxF y se obtiene el valor del componente. El significado
de los valores registrados por cada componente se explica en el proximo topico.

» Significado de las evaluaciones del histograma

Finalmente, la evaluacion del sitio vino dada por un promedio de los valores
registrados por todos los componentes. El procedimiento fue el siguiente: Se sumo
el valor registrado por todos los componentes y se dividié entre el nUmero total de

componentes.

Los valores oscilaran entre 1 y 3 teniendo el siguiente significado:

e Valoresentre 1y 1.5 significa que el sitio donde se propone emplazar el proyecto
es muy vulnerable, con alto componente de peligrosidad frente a desastres y/o
con un severo Deterioro de la calidad ambiental pudiendo dar lugar a la pérdida
de la inversion o lesionar la salud de las personas. Por lo que se recomienda no
elegible el sitio para el desarrollo de inversiones y recomienda la seleccion de
otro lugar.

e Valores entre 1.6 y 2.0 significa que el sitio donde se propone emplazar el
proyecto es susceptible de afectacion ya que tiene algunos riesgos a desastres
y/o existen limitaciones ambientales que pueden eventualmente lesionar la salud
de las personas que habitan el sitio. Por lo que se sugiere la busqueda de una
mejor alternativa de localizacion y en caso de no presentarse otra alternativa
debera estudiarse de forma detallada la elegibilidad del sitio para el desarrollo
del proyecto.

» Aplicacion del histograma de emplazamiento

Después de haber explicado la linea base ambiental y metodologia para evaluar el
emplazamiento con las amenazas en el area de influencia del proyecto, se procedi6
a valorar cada subcomponente y con esto identificar las debilidades que presenta el

tramo.
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» Resumen de la evaluacion de emplazamiento

Luego de obtener el calculo promedio de cada subcomponente (Ver Anexo cuadro
92 p&g.XLVI) de la evaluacion de emplazamiento en base del (Cuadro 91 de Anexo
pag.XLV), se procede a obtener el promedio de los componentes. Se puede
observar que el puntaje de medio construido es bajo quiere decir que en este
componente el tramo tiene ciertas debilidades pero que pueden ser cambiadas de

acuerdo al mismo desarrollo de la zona.

En el cuadro 92 de Anexo p&g.XLVI, se observa el resultado promedio que dio un
valor de 2.48, el cual significa que el sitio donde se emplazé el proyecto tiene una
amenaza de bajo nivel, o tiene puntos criticos especificos a lo largo de su
trayectoria. Esto se puede definir ya que se tiene el resultado por cada componente
del histograma de emplazamiento (Ver cuadro 90 de Anexo pag.XLV).

Andlisis de la calidad ambiental del sitio sin considerar el proyecto
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Cuadro 40 Linea base ambiental

ALTERACIONES AMBIENTALES

EFECTOS
FACTORES CAUSAS F
AMBIENTALES ESPECIFICAR LAS HUMANAS QUE ESPECIFICAR LOS EFECTOS EN EL
MEDIO AMBIENTE DEBIDO AL
GENERAM EL DETERIORO DE LA DETERIOND DE LA CALAD
CALIDAD AMBIENTAL EN CASO QUE LA
T ALORACION SEA MALA AMBIENTAL EN CASO QUE LA
VALORACION SE AMALA
SUELQ NATURAL GUE PROPICIAN :
L CONTAMINACION DEL AIRE POR LA
CALIDAD DEL AIRE EMISION DE POLVOS POR LA EMISION DE HUMOS Y GASES

CIRCULACION VEHICULAR S0ERE LA
VIA NO REVESTIDA EM EPOCA DE
VERAMNO.

PRODUCIDO POR EL PASO
VEHICULAR.

RUIDO

PRODUCIDA POR LA CIRCULACION

MODERADOS NIVELES DE RUIDO QUE
PROVOCAM MOLESTIAS

CANTIDAD ¥ CALIDAD DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES

VERTIDOS DIRECTOS DE DESECHOS
SOLIDOS EM CALSES.

COMTAMINACION DE LAS AGUAS )
SUPERFICIALES CON REPERCUCICN
EM LA SALUD ¥ BEL ECOSISTEMA.

CANTIDAD Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRAMNEAS

SOBREEXPLOTACIONES DE LOS
RECURSOS HIDRICOS.

DISMINUCION DE LAS RESERVAS.

AUSENCIA DE REGIMENES DE US0

AFECTACION DE SUELQS DE CALIDAD
EDAFICOS, DANDS A LA PRODUCCION
AGRICOLA

CUBIERTA VEGETAL

DEFORESTACION

PROCESO DE BROCIQN,
SEDIMENTACION, DAND AL HABITAD Y
LA FAUNA

FAUNA R I
PAISAJE MODIFICACION DE LA TOPOGRAFIA ¥
Ao DE LA ToPD) PERDIDAD DE CALIDAD PAISAJISTICA
DEFICIENCIA DE TRATAMIENTOS
MEDIO CONSTRUIDO B R ADECUADOS DE LOS DESECHOS
SOLIDOS ¥ LIQUIDOS
P OBLACION EMIGRACION DE LA POBLACION
JOVEN ¥ ADULTA HACIA MANAGUA Y | DISMINUCION DE LA POBLACION
COSTA RICA
LAS ALTRACIONES SOBRE LA SALUD.
CALIDAD DE VIDA CONDICIONES HIGEMICOS LAS AFECCIONES SANITARISA QUE SE
SANITARIAS Y EFIDEMIOLOGICAS PRODUCEN SON PRINCIPALMENTE
{ ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADO ¥ | RESPIARATORIAS,
SANEAMIENTO GASTROINTESTINALES. TRANSMISION
POR VECTORES (DENGE O MALARIA).
CULTURA R I

Fuente: Web

. http:/lrepositorio.unan.edu.ni/332/1/90758.pdf
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Cuadro 41 Matriz causa-efecto

MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO

ETAPA: ETAPA:
CONTRUCCION OPERACION
IMPACTOS IMPACTOS
FACTORES DEL MEDIO g O % S &
ZE | &8 <
a1 -E = o
NOMBRE CLAVE C1 C2 Cc3
CLIMA
CALIDAD DEL AIRE M1 X X X
RUIDOS M2 X X
GEOLOGIA Y| s
GEOMORFOLOGIA
CALIDAD Y CANTIDAD DE[ .. X
LAS AGUAS SUPERFICIALES
CALIDAD Y CANTIDAD DE| .
LAS AGUAS SUBTERRANEAS
SUELOS M6 X
CUBIERTA VEGETAL M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
MEDIO CONSTRUIDO M10
POBLACION M11
CALIDAD DE VIDA M13
FACTORES 14
SOCIOCULTURALES

Fuente: Web: http://repositorio.unan.edu.ni/332/1/90758.pdf
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VI ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

6.1 Estudio de mercado

El texto proporciona informacion detallada sobre diversos aspectos relacionados
con el municipio de Juigalpa. Se centra en aspectos demograficos,
socioeconémicos y de desarrollo, asi como en la situacion de infraestructura,
educacioén, salud y niveles de pobreza. A continuacion, se presenta un analisis y

una sintesis de los resultados basados en la informacion proporcionada:
Aspectos Demogréficos:

La poblacion total del municipio es de 60,583 habitantes, con un 73.8 % (Ver pag.16)

en el area urbana y un 26.2 % (Ver pag.16) en el area rural.
La poblacién es joven, con un 55.5 % (Ver pag.16) menor de 20 afios.

La distribucion por género es del 53.32 % mujeres y 46.68 % hombres. (Ver grafico
1 pag.19)

Niveles de Pobreza:
La incidencia de pobreza extrema es del 26.3 % (Ver gréfico 3 pag.24).

La categoria de pobreza es media, con un 19.6 % de pobres no extremos (Ver

gréfico 3 pag.24).

El 75 % de la poblacion con pobreza extrema esta en areas urbanas, y el 25 % en

areas rurales.
Infraestructura:

El transporte interurbano es regular, pero el acceso a las comunidades del municipio
es limitado debido al mal estado de los caminos, lo que afecta la calidad y el costo

del transporte.

El municipio cuenta con servicio de energia eléctrica y acceso a agua potable,

aungue en algunos sectores el abastecimiento no es suficiente.
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En educaciéon, hay alrededor de 12,381 estudiantes en preescolar, primaria,

secundaria y educacion especial.
Economiay Uso del Suelo:

La economia se basa en la ganaderia y la agricultura, siendo la ganaderia una
actividad importante en la produccién de carne y leche.

El municipio contribuye significativamente a la produccion nacional de queso y

productos lacteos.

La distribucién de empleos permanentes es del 63 % en el sector servicios, 19 %

en el sector agropecuario y 18 % en el sector manufactura.
Salud:

El Ministerio de Salud brinda atencion en diversas comunidades, pero la

accesibilidad se ve limitada por el estado de las carreteras.
El Hospital Regional de Chontales atiende a un 70 % de la poblacién del municipio.
Educacion:

Hay una poblacién estudianti de 12,381 alumnos en preescolar, primaria,

secundaria y educacion especial.

Conclusiones: El municipio de Juigalpa enfrenta desafios en términos de acceso a
servicios basicos como transporte, agua potable y atencion médica, especialmente
en las areas rurales. La economia se sustenta en actividades agropecuarias,
principalmente la ganaderia, y el empleo se distribuye mayoritariamente en el sector
servicios. La alta incidencia de pobreza extremay la categorizacion como "pobreza
media" resaltan la necesidad de medidas para mejorar las condiciones de vida y el
acceso a servicios esenciales en el municipio. El analisis de la situacion
demografica, econdmica y social es crucial para desarrollar proyectos y politicas

gue aborden eficazmente las necesidades de la poblacién.
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6.2 Estudio Técnico

Se realiz6 un levantamiento topografico del sitio por parte de la Alcaldia Municipal
de Juigalpa. Esto permite tener los datos precisos del terreno para el disefio del
proyecto.

Se hizo un estudio de suelos, analizando dos bancos de materiales: Betulia y El
Quebrantadero. Se evalué la granulometria y propiedades de ambos para
determinar su idoneidad como subbase y base respectivamente.

El estudio de tréfico incluyd aforos vehiculares propios durante una semana.
También se utilizaron datos del MTI para estimar una tasa de crecimiento vehicular
de 3.03 % (Ver pag.44) anual. Esto permiti6 proyectar el transito a 20 afios,
obteniendo un ESAL de 35,540,179 (Ver cuadro 19 pag.52) por catrril.

Para el disefio de la estructura de pavimento se utilizé el método AASHTO-93 por
ser el mas usado en Nicaragua. Este método relaciona el nimero estructural (SN)

con el transito proyectado para determinar los espesores de las capas.

El estudio técnico sigue los lineamientos y normas técnicas vigentes en Nicaragua
(NIC-2000, MTI, SIECA). Esto garantiza un disefio 6ptimo acorde a las condiciones

locales.

La definicion de las propiedades de los suelos, la proyecciéon del transito y la
seleccién del método de disefio son fundamentales en esta etapa. El estudio parece

completo y bien ejecutado para el contexto del proyecto.

En conclusién, el estudio técnico presentado cubre los principales aspectos
requeridos para definir las caracteristicas y comportamiento del suelo, proyectar el
transito futuro y disefiar un pavimento articulado adecuado para las condiciones del

sitio y la demanda esperada.

6.3 Estudio Financiero

El analisis y evaluacion econdémica y financiera de un proyecto de pavimentacion de

calles en Nicaragua. Los resultados principales son:
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Costo total de inversion inicial: C$ 53.07 millones considerando costos directos e
indirectos. Al aplicar precios sociales, el costo total baja a C$ 43.52 millones, es

decir, se obtiene un ahorro de casi C$10 millones.

Flujo de caja proyectado a 20 afios considerando ingresos por plusvalia generada,
ahorros en salud y beneficios indirectos, frente a egresos de inversion inicial y

mantenimiento anual. Se obtiene un flujo de caja neto positivo a partir del afio 5.

La tasa interna de retorno calculada es de 19 %, lo cual indica que el proyecto es

rentable econémicamente al superar la tasa de descuento sugerida de 8-9%.

El valor actual neto al 8 % de descuento es de C$52.03 millones, corroborando la

viabilidad financiera del proyecto.

La relacidon beneficio-costo es de 1.06, mayor a 1, lo que también respalda la

aprobacion del proyecto.

En resumen, la evaluacion econémico-financiera muestra indicadores positivos que
demuestran la rentabilidad social y conveniente inversion de recursos que
representa este proyecto de pavimentacion vial para la poblacién beneficiada en
términos de plusvalia, salud y desarrollo productivo indirecto. Se justifica su

financiamiento y ejecucion con base en esta solida evaluacion.

6.4 Estudio de Impacto Ambiental

En el contexto de este documento, se presenta una serie de estrategias para la
adaptacién y mitigacion de riesgos, asi como para abordar los potenciales efectos
generados por el cambio climatico en los puntos criticos identificados en el proyecto
de construccion de un tramo de 3 kildmetros de pavimento articulado en la comarca
Cajinicuil, municipio de Juigalpa Chontales. Ademas, se efectud un diagnostico del
estado actual de los componentes ambientales en el area de influencia del proyecto,
con el objetivo de establecer los riesgos locales basados en los niveles de
vulnerabilidad a diversas amenazas asociadas al cambio climatico y la identificacion

de los puntos criticos en la etapa de servicio del tramo.
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Efectos Directos e Indirectos, Positivos y Negativos del Proyecto

La implementacion del proyecto de construccion de un tramo de 3 kilometros de
pavimento articulado en la comarca Cajinicuil, municipio de Juigalpa Chontales,
generarda una serie de efectos tanto directos como indirectos en el entorno. Estos
efectos pueden ser tanto positivos como negativos, y su consideracion es crucial
para una evaluacion exhaustiva de los impactos ambientales y sociales del

proyecto.
Efectos Directos Positivos:

Mejora de la Infraestructura Vial: La construccion del pavimento articulado
contribuira a la mejora de la calidad de la infraestructura vial en la zona, facilitando

el acceso y la movilidad de los residentes y vehiculos.

Reduccion del Tiempo de Viaje: La nueva via pavimentada puede reducir los
tiempos de viaje, aumentando la eficiencia en la movilidad y el transporte de

mercancias.

Estimulo Econémico Local: La inversion en infraestructura puede impulsar la
economia local al generar empleo durante la construccion y promover el comercio

y el turismo en la zona.
Efectos Directos Negativos:

Alteracion del Entorno Natural: La construccion de la carretera puede implicar la
eliminacién de vegetacion y la modificacion del paisaje, alterando el entorno natural

y los ecosistemas presentes.

Generacion de Residuos y Contaminacion: La actividad de construccion puede
generar residuos y contaminantes que afecten la calidad del aire y del agua en la

zona de influencia.

88



Efectos Indirectos Positivos:

Desarrollo Socioecondémico: Una infraestructura vial mejorada puede estimular el
crecimiento econdmico local al facilitar el acceso a mercados y oportunidades,

fomentando el desarrollo de pequefios negocios y la generacion de empleo.

Acceso a Servicios Basicos: La mejora de la via podria facilitar el acceso a servicios
esenciales como educacion, atenciéon médica y suministro de agua potable para las

comunidades aledafas.
Efectos Indirectos Negativos:

Fragmentacion de Ecosistemas: La construccion de la carretera puede fragmentar

ecosistemas naturales, afectando la migracion y habitat de la fauna local.

Aumento del Trafico y Ruido: Una via mejorada podria atraer un mayor flujo de
vehiculos, aumentando la congestion del trafico y la emision de ruido en areas

anteriormente tranquilas.
Efectos en la Vulnerabilidad Ambiental:

Riesgo de Deslizamientos: La alteracion del terreno puede aumentar el riesgo de
deslizamientos en zonas con geologia propensa, afectando tanto la seguridad de la

infraestructura como la de las comunidades cercanas.

Amenaza de Inundaciones: La modificacién del suelo y el drenaje natural podria

aumentar la vulnerabilidad a inundaciones en areas circundantes.

Conclusiones: La evaluacién de los efectos directos e indirectos, positivos y
negativos del proyecto resalta la necesidad de un enfoque integral para la toma de
decisiones. Si bien la construccion de la carretera puede aportar mejoras en la
accesibilidad y el desarrollo econdmico, también es crucial considerar las
consecuencias ambientales y sociales. La mitigacion y adaptacion adecuadas a los
efectos negativos pueden ser necesarias para maximizar los beneficios y minimizar

los impactos adversos en el area de influencia del proyecto.
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VIl. CONCLUSIONES
En este trabajo de taller monografico se concluye lo siguiente:

v" En el estudio de mercado, se concluye que el tramo en estudio tiene una
demanda de 321 habitantes, los que seran beneficiados con este proyecto y
también las que transiten por la misma ya que el transito proyectado de este
tramo sera de 2,469 Vehiculo promedio diario.

v' El estudio técnico analizo un banco de material de préstamo con
granulometria especifica adecuada para la base y sub base, se proyecto el
transito de disefio de 43,340,220 y un total de ESAL’s de Disefio 35,540,179,
también se adquirio el costo del proyecto con un monto de C$ 41,463,678.90.

v' El resultado del estudio econdémico-financiero demostr6 que existe una
factibilidad econdémica favorable para la inversion publica. Esto debido a que
los dos indicadores para el andlisis econémico-financiero del proyecto
resultaron positivos. En el caso del Valor Actual Neto Econdmico fue de C$
52,031,102.66 > 0 y la tasa interna de retorno econémica fue del 19 %, es
decir, un punto porcentual por encima de la tasa social de descuento
establecida por el Sistema Nacional De Inversion Publica (SNIP) en 8 %.

v El estudio de impacto ambiental refleja que no existen impactos negativos a
largo plazo excepto durante la ejecuciéon del proyecto por lo que deben de
tomar en consideracion medidas ambientales preventivas como son la
siembra de arboles en los derechos de vias destinadas por las autoridades
municipales y motivar a la poblacion aledafia a ejercer esta accidn esto con
el fin de contrarrestar el efecto de la contaminacion del aire que producira a

futuro el incremento del flujo vehicular.
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VIIl. RECOMENDACIONES

v Ala Alcaldia de Juigalpa Chontales se le recomienda, que a partir de este
documento de taller monogréafico que es a nivel de perfil para un posible
disefio de pavimento articulado, se sugiere realizar la continuidad
realizando un disefio de pavimento articulado bajo la norma de la
AASHTO-93 y posteriormente un disefio geométrico vial que es donde
incluye las sefializaciones horizontales y verticales y un drenaje menor.

v' A la Institucién del FOMAYV se sugiere darle mantenimiento periédico o
anual a la calle para que pueda alcanzar la vida util proyectada en este
trabajo monogréfico.

v" Recomendar un estudio hidrotécnico para la ampliacion del drenaje
mayor debido a que existe un puente que se encuentra en Est. 2+010, y
este mismo no presenta mantenimiento.

v' A la empresa que vaya a ejecutar, aplicar materiales de buena calidad y
a tender a las recomendaciones de los bancos de materiales con la
granulometria especifica en este documento monografico, utilizar arena
apropiada sin presencia de contaminantes y material adecuado para la

base y la sub base.
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ANEXO



Figura 4 Ministerio de transporte e infraestructura (Clasificacion de los
vehiculos)

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES
PESOS MAXIMOS PERMISIBLES POR TIPO DE VEHICULOS

[~ ESQUEMAS PESO MAXIMO AUTORIZADO
DE DE er. Je - Eje | 4t0. Je je x
VEHICULOS VEHICULOS Total (1) Tom - Met.
c2 lﬂ | 4.50 9.00 13.50
11 )
c3 m | $.00 16.00 21.00
12 $.00 | $.00
cs ﬁ I 5.00 20.00 25.00
Tx-Sx<$ 5.67 .66 5.65
T2-s1 @l | 5.00 9.00 $.00 23.00
TIx-Sx<$
T2-52 M 5.00 9.00 16.00 30.00
Tx-Sx<$ Y $.00 $.00
T2-53 E@l || $.00 9.00 20.00 34.00
Tx-Sx=3$ 567 5.65 566
T3-S1 @g $.00 16.00 9.00 30.00
Tx-Sx<$ $.00 | $.00
T3-52 @Q 5.00 16.00 16.00 37.00
Cx-Rx<4 $.00 [ $.00 $.00 l $.00
T3-S3 @ ! l 5.00 16.00 20.00 41.00
Cx-Rx=$ $.00 $.00 5.67 566 5.65
C2-R2 m 4.50 2.00 403 202 21.50
Cx-Rx=4 4.50 9.00 ssb | ss5% 26.50
c3-R2 ml 5.00 16.90 502 | 40a 29.00
Cx-Rx=3 5.00 $.00 $.00 555 | &3% 34.00
C3-R3 ﬁ | 5.00 16.00 502 s0a | so0a 35.00
Cx-Rx>3 soo | sob I sob | 635% sob | so» 37.50

Fuente: Anuario de trafico MTI pag.8



Cuadro 42 Tipologiay descripcion vehicular de conteos de trafico de la

oficina de diagndstico, evaluacion de pavimentos y puentes

CLASIF, TIPOS DE
ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
VEHICULAR | VEHICULOS Q
- - : Incluye todos les tipos de Motocicketa tales como, Minimotos, Cuadraciclos Mot
MOTOCICLETAS 3 = y Tads, Etc. Este (#imo fue modificado psra que pudiera ser adapisdo para o
l traslado de personas, se encuentran més en zonas Departamentsles y Zona
Urbanas. Mowliza a 3 personas incluyendo al conductor.
SiFrONEAES "’n " Q Q Se consideran fodos los fipos de sutomdwviles de cuatro y dos puertas, entre o
’ - que podemos mencionar, wehiculos cope y station wagan.
VEHICULOS JEEP a Se consideran todos los ipos de vehiculos conocidos como 4°4. En diferented
bpos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE 3 Son todes aguellos fipos de wehiculos con tinas en ke parte trasers, incluyendy
CAMIONETA ‘/ ‘ las que transportan pasajeros y aquellas que por su disefio estén disefadas 4
PASAJEROS trabajos de cargs.
MICROBUS LI GRS ERES e wmwm |Se considersn fodos sgquellos microbuses, que su capacidad es menor o igusl 4
oL Mp L0 WO 0|14 passieros sentsdos.
.
MNIBUS ﬁ ﬁ Son todes squellos con una capecidad de 15 8 20 passjeros sentades.
BUS ] q Se consideran fodos los tipes de buses, pars el fransporte de pasejeros con ung
—h capacidsd mayor de 20 personas sentadas.
L\MIANO DE h ‘& . n Se consideran todos squellos wehiculos, cuyo peso médme es de 4 toneladas
faRca .
~ -
LNIANO DE L . ' Se consideran todos squellos vehiculos, cuyo peso méxdmo es de 4 tonelsdas of
CARGA = menores a elfias
CAMIGN DE ! e Son todos aquelos camiones tipos C2 (2 Epes) y C2 (3 Ejes), con un peso
CaReACz-C2 * mayor de 5 toneladas. Tambien se inchuyen las fugonetss de cargs liviana.
CAMION DE ’ =
CARGA PESADA | \':“W Camiones de Carga Fesada. son wehiculos disefiados pera & fransporte dej
VEHCULD Ta-Sx<=4 ; mercancis liiana y pesada y son del tipo Ti-Sx<=4,
DE
CARGA Tx-Sx>=5 Este tipo de camiongs son considerados o.oni:inaciones Tractor Camidn y semi
Remolque, que sea igual o mayor que 5 ejes.
Cx-Rx<=4 Camién Combinado. son combinaciones camion remolque que sea menor o)
igual a 4 ejes y estan clasificados como Cx-Rxx=4
Cx-Rx=5 Son combinsciones iguales que lss anteriores pero igusles o mayores
cantdades s 5 ejes.
Son vehiculos provistos con llantas especisles de hule, de gran tamaric. Muchos|
VEHICULOS de estos wehiculos poseen arados u otros tipos de equipos, con los cusles|
EQUIPO AGRICOLAS reslizer las sctvidades agricoles. Edsten de diferentes fipos (Tractores -
Arados - Cosechadoras)

PESADO = Generalmante estos tipos de vehiculos se utilizan en Is construccidn de obras|
VEHICULOS DE = ¥ | civiles. Pueden ser de diferentes tipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUGCION 0 { . |Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavi dora de Asfalto, Tractor de|

Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOLQUES IO : Se incluye remolques o trailers pequefios halados por cuskquier clase de|

OTROS TRALERS - vehiculo automotor, tembien se incluyen los hslados por fraccion animal

(Semoventss).
Bﬁ ina de_Di sstico, fyaluacisn da cPavi t0s - 32
Division da fdministeacion Vial

Fuente:

Oficina de diagndstico, division de administracion vial 2018 pag.34 de la tabla No.14



Cuadro 43 Diagrama de cargas permisibles

Diagrama de Cargas Permisible

57T

*T 27T

103 mes mun

- |

7
Cc2
—_— 15 T
[ L . S s Tin iia L |' l .], 105 mts mun ’L L
& 12 mts mfkx ” 175 mste ouen
8
3 T3-S2
E 2L 'L
L i S mits l:l(;jl i L I'
x &
12 mts max
9
10
Pl ay=21 5T
— PTiar=-26.57
LR B (o7 (=) “r (=) arT
}‘ 3 (.9"L Gt |. I- ey uluﬁ": P “::n-- ST e *Il.
- 16.75 mits max ¥ o I8 30 e s -
A #*
11
P ey 297
PIOb =347
l.qr - 16T 471 = 47
MsT 16T \l‘e.\ll
144 e muin
l, 17 S0 mes maitx L .l, I8 30 st roeiox
12
T2-S3 R o,

wi6eT - arT o "
MI6T MG AT M16.5T
14 4 mts s

“aT
l‘.ir

Fuente. Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI pag.9)




Cuadro 44 Crecimiento de transito vehicular a nivel nacional

Ao Troncal Troncal Colectora Colectora vecinal | TPDA Total Crechidasts
Principal Secundaria Principal Secundaria

2007 741,529 50,018 83,265 54,286 42,650 971,748

2008 762,653 51,334 97,085 62,547 46,214 1019,833 4.95%
2009 801,352 51,248 99,305 67,913 51,213 1071031 5.02%
2010 804,874 56,492 102,666 77,776 52,362 1094,170 2.16%
2011 818,768 58,106 108,665 80,935 55,120 1121,594 2.51%
2012 840,981 62,576 115,099 81,176 55,778 1155,610 3.03%
2013 830,012 65,041 132,331 87,741 60,312 1175,437 1.72%
2014 863,450 71,371 143,697 92,370 62,755 1233 643 4.95%
2015 951,313 75,100 144,071 96,862 68,780 1336,126 8.31%
2016 997,692 87,742 149,198 100,260 68,393 1403,286 5.03%
2017 1139,926 91,463 160,037 106,315 67,714 1565,456 11.56%
2018 1132,215 104,214 164,959 101,124 74,433 1576,945 0.73%
2019 1212,742 115,418 186,968 120,892 78,398 1714418 8.72%

Fuente: Anuario 2019: Tabla N°8 TPDA por Clasificacion Vehicular pag. 24



Cuadro 45 Factores de ejes Equivalentes de Carga para pavimento, ejes

simples.
Tabla 3.1, Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, p,= 2.0
Carga por eje SN pulg (mm)

(kips)  (KN)  1.0(254) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0(127.0) 6.0(152.4)
2 8.9 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002
1 17.8 .002 .003 .002 0.002 .002 .002
6 26,7 .009 012 011 0.10 .009 009
8 35.6 030 .035 036 .033 .031 .029
10 4.5 .075 .085 .090 .085 0.79 .076
12 53.4 165 A77 189 183 174 .168
14 62.3 325 338 354 350 338 331
16 71.2 .589 .598 613 .612 .603 .596
18 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 89.0 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 97.9 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 241
24 106.8 3N 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 115.7 5.36 5.21 4.88 4,68 477 4.96
28 124.6 7.54 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 1335 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 1424 14.0 13.5 12.4 11.5 115 121
34 151.3 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 160.0 24,2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 169.1 311 29.9 27.1 24.6 24.0 25.1
40 178.0 39.6 38.0 343 309 30.0 312
42 186.9 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 385
44 195.8 61.8 59.3 534 47.6 45,7 47.1
46 204.7 76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 213.6 929 89.1 80.0 709 67.3 68.6
50 222.5 113 108 97 86 81 82

Fuente. Manual de la AASHTO-93, pag.22



Cuadro 46 Factores de ejes Equivalentes de Carga para pavimento, ejes

tandem.

Tabla 3.2. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem, p,= 2.0

Carga por eje SN pulg (mm)

(kips) (KN) 1.0(254) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0(127.0) 6.0 (152.4)
2 8.9 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
4 17.8 .0003 .0003 .0003 .0002 .0002 .0002
6 26.7 .001 .001 .001 .001 .001 .001
8 35.6 .003 .003 .003 .003 .003 .002
10 1.5 .007 .0o8 .0o8 .007 .006 .006
12 534 .013 .016 .016 .014 .013 .012
14 62.3 .024 .029 .029 .026 .024 .023
16 71.2 041 .048 .050 .046 .042 .040
18 80.0 .066 .077 .081 075 .069 .066
20 89.0 103 117 124 117 109 105
22 97.9 156 A7 .183 174 .164 .158
24 106.8 227 .244 .260 .252 .239 231
26 115.7 322 340 .360 .353 .338 .329
28 124.6 447 465 487 481 .466 455
30 133.5 .607 .623 .646 .643 .627 .617
32 142.4 .810 .823 .843 .842 .829 .819
34 151.3 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 160.0 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38
38 169.1 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
10 178.0 2.22 2.19 2.15 2.13 2.16 2.18
42 186.9 2.77 2.73 2.64 2.62 2.66 2.70
44 195.8 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 3.31
46 204.7 4.20 4.11 3.92 3.83 391 4.02
48 213.6 5.10 4.98 4.72 4.58 4.68 4.83
50 222.5 6.15 5.99 5.64 5.44 5.56 5.77
52 2314 7.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 240.3 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 249.2 104 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4
58 258.1 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9
60 267.0 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.6
62 2759 16.6 16.0 14,7 13.7 13.8 14.5
64 284.7 19.3 18.6 17,0 15.8 15.8 16.6
66 293.6 22.2 21.4 19.6 18.0 18.0 18.9
68 302.5 25.5 24.6 22.4 20.6 20.5 21.5
70 311.4 29.2 28.1 25.6 23.4 23.2 24.3
72 320.3 333 32.0 29.1 26.5 26.2 27.4
74 329.2 37.8 36.4 33.0 30.0 29.4 308
76 338.1 42.8 41,2 37.3 338 33.1 34.5
78 347.0 48.4 46.5 42.0. 38.0 37.0 38.6
80 355.9 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0

Fuente. Manual de la AASHTO-93, pag.23
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Cuadro 47 Ubicacion de los sondeos manuales y profundidad de muestreo

Sondeo N2 Ubicacion | Profundidad de | Muestra N2 | Profundidad de
sondeo muestra

1 0+200 A 1om 1 0.0 m-0.6 m
0.6m-1.5m

2 Q+400 A 1.5m 1 0.0 m-1.5m
3 0+100B 1.5m 1 0.0 m-0.7 m
2 0.7m-1.5m

4 0+400B 1.5m 1 0.0 m-0.6 m
2 0.6 m-1.5m

3 0+585B 1.5m 1 0.0 m-0.7 m
2 0.7m-1.5m

] 0+000C 1om 1 0.0 m-0.6 m
2 0.6m-1.5m

7 0+200C 1.5m 1 0.0 m-0.7 m
2 0.7m-1.5m

8 0+400C 1om 1 0.0m-1m
2 1 m-1.5m

9 0+100D 1.5m 1 0.0 m-0.5m
2 0.5 m-1.5m

10 0+300D 1.5m 1 0.0 m-0.7 m
2 0.7m-1.5m

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Cuadro 48 Ensayos realizados a muestras

5 Norma técnica
Tipo de ensaye
ASTM AASHTO
Analisis granulométrico de los suelos D-422 T-88
Limite liquido de los suelos D-4318 T-89
Limite plastico e indice de plasticidad de los suelos D-4318 T-90
Compactacion de suelo (Practor estandar) D - 698 T-99
C.B. R. D-1883 T-193

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Cuadro 49 Clasificacion de Suelos segun ASTM D — 3282 / AASHTO M - 145

GENERAL MATERIALFS GRANULARFS MATERLAI FS LIMO-ARCHI A
EL LR {35% 0 menos pasan ka malia N° 200} (M del 25% pasan lamalla N° 200)
Clsificacion por Grupes o Sub-grupos A B3 B il iE i L
i “ Aia | Alb 224 | Azb | A2E | A7 PEx
Anilisis de mallys. (% ) que pasa por la
Ho 40 i roue,
M7 40 50 o, | BDmde | 51 e
N 200 1mer | #mar | 0me | By | 35mar | 25mer | ®mdx | SBmay | Bmse | Fmss | SBmss
Carscteristieas de la fraceidn
que pasa la malls MY 25 — NP
Lirnite Liguide |%) A0 rroc | 49 redc | S0 mie | 0 i | 40 mdx | 41 mbe | S0 mde, | 47 mbe
Indice de Flasticidad %) i | 10mde |1 mime |11 mim mdr | Mmie (17 mim. |11 mim
inm.ﬁm_ i o i & madx Bumise | 12 mae | 18 mae | 20 mbe
. Pragrrernbos de
Tipos usimles de materiales Arera
it —— plea?.m?:ﬁ]r Fra Grawa y drena imosas yacllosss Suedos Limosors Sastos Aroiiosos
Clasificacion gererl como sub-rasants Exglanis a Bwang Regdar a Pobme

PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION: Con Ios dains. regueridos v disponibles de proeha, procédase o= eoulema 3 derachs en |8 car y, por procesn de
eliminaciin == enconirard & grupo comests. B prirer grupo de L Baulenda. en & cual eoindiden los dabos de las pruebes. serd la clasfieariin comesta,

El L del ui:l-ﬂrl.pn A-TE mig.nlnrnnnnl’t'.mﬂ LL s 20
El LF del sub-grapo A-T-6 e mayor que el LL menos 3.

IGG = (F-35) [0.2 + 0.005 (LL-$0)] + 0.01 (F-15)(IP-10)

Fuente: Crespo Villalaz — Mecanica de suelos pag.90 Tabla 6.2 Materiales para terraplenes



Cuadro 50 Reporte de laboratorio (1) (Granulometria, Limites de consistenciay clasificacion de suelo)

SECCION 3.
NORMA: AASHTO T-88, ASTM D422 NORMA CLASIFICACION
AASHTO DE SUELO
z |g T89,T90, ASTM
2 - SECCION 1. GRANULOMETRIA {% que pasa) D-4318
3|z ST | norua | B9 | DESCRIPCION VISUAL
2| 2| v | vz | v | Noa| N Noaof Be | umimEsDE faasato| §5
CONSISTENCIA | m1as | 35
25 | 895 | 475 0425 o078 % | % | % =
1% mm mm mm mm 2 mm mim mm | LL | LB | LB
. Lima arcillosa con poca
1| 996% | 972% | 95.9% | 91 3% |83 4%)| 6619 lasvw| 41 | 12 | @ A-5 2 arona do color café clarg
42 00A
; : ) Lima arcilloso con poca
7| 96.2% | 925% | B9.5% | &1.0% | 744%| A1o% |445%| 41 | 32| @ A5 2 arona do color café claro
praooa | 1| 988% | 9725 | o7 0% | 06w | a0 am| rsow a3 se | 26 | 32 | A 76| 20 Ard"”*‘;j;'mﬁnde color
Arcilloso con limo de color
D+1008 V| snem| ovam| sa1m| 708w| cais]| seou|asew| M| 28| 16| A-T-G 4 gris oscuro
2| 100.0%) 965%| 92.9%| 73.3%| 7o.6%| s59.9%| as.T7| 44 W16 A-T-6 h Arcilloso con limo de color

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa




Cuadro 51 Reporte de laboratorio (3) (Granulometria, Limites de consistenciay clasificacion de suelo)

SECCION 3.
HORMA: AASHTO T-38, ASTM D-422 NOEMA CLASIFICACION
AASHITO DE SUELD
z |y _ T8, 790, ASTM
= [ SECCION 1. GRANULOMETRIA (% que pasa) D-4318 "
Z E - ” SECCIONZ. | NORMA. E E DESCRIPCION VISUAL
E = g 2" 38 | Mo 4 1|:|. No. 40 Eﬂlj LIMITES DE AASHTO ] %
COMSISTENCIA | #1145 E 0
125 | 95 | 478 0425 | DOTE] % %l % =
18 mm mm | mm mim 2 mim mim mm | LL | LE| LE
Lirna arcilleso con poca
044008 ! 100,0%]| 97.8%| 96.1%) 89.3%| B4.6%| 67.4%) 47.1% 41 + b A-5 : arena de color café claro
7 63l 29 | 2al a.7-56 7 &rcilloso con limo de color
3% | 96.23%| 90.4%| 65 7%| 61.8%| S4.7H| 45.7% T gris OSCUN
Lime arcilleso con poca
(4535E 1 99 1%| 96.1%) S4.2%| BL4AM| YTANR| A2O0%] 44.5% 11 32 4 A-b E arena de color café daro
Lime arcilleso con poca
e Afo%| 95.4%| 937 873N B1.0%| 65.5%| 4b6.6% i i 4 A-G 4 arena de color café dlaro
Arcillose con limo de color
04000C 1 a7.4%| 24.8%| sul.1%| 80.5%| 74.7%|) 62.5%) 30.4% 2 23 18| A-7-8 6 gﬂS OSCUN
2| 9ps%| 94.4% 93.2%| B0.1%)| 77.6%| 64.5%] 49.0% 45 | 35 | 10 L 3 Lime arcilleso con poca

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa



Cuadro 52 Reporte de laboratorio (3) (Granulometria, Limites de consistenciay clasificacion de suelo)

SECCION 3.
MORMA: AASHTO T-88, ASTM D-422 NURMA CLASIFICACION
AASHTD OE SUELD
H . T&9, TS0, ASTM
5 : SECCION 1. GRANULOMETRIA [% que pasa) D-4318 .
E : " " m 7 NORMA: E E DESCRIPCION VISUAL
m = 340 iz A" | Mo 4 '|[F- Mo, 40 ﬂ[llj LIMITES DE AASHTO UE
CONSISTENCIA | 14145 Eﬂ:
125 | 95 | 475 D425 | 0075| % | % | % Z
o mim mimi i SR Frim mm | LL | LE | LE
m:m o0 con limo de color
ov200c L9705 95.25%| 93.%| s6.5| 7| cogfasons| 1| | 12| ATO] O s oseury
¥ 5 41 10 1 A-T- 3 Arcilloas con limo de color
ag.a%| o3| aasw| s2rm| 7w s1om| asan - - ris ascuro
Lime arcilloso con poca
ora00c " 100.0%| s2.3%) so7%| sazs| 758w szes|araw] Y| 2| Y| A8 ! arena de color café claro
Lime arcilloso con poaca
2| amam| 75| as.an| s7.9%| s1ms| o] asse| 2| B 7| A-S 3 arena de color calé daro
Arcilloan con limo de color
01000 1| sgom| s5.9%| sass| es6m| 799w soom|agos| 42| 23| 13| A-T-8) 3 grls escura
Lime arcilloso con poca
2| ogam| os1%| osam| s7.1%| s1%| somee| aaew]| 42| B | T | A-S 1 arena de color café claro
Lime arcilloso con poca
043000 M| azax| s1o%| seaw| 7ar| 72w sagw]aasw] | | 0| A8 2 arena de color café clar
Limo arcilloso con poca
2| gzam| siom| seam| 7e7m| 77| s9.7m| azsw] V| W 0| A-S . arena de color calé clar

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Cuadro 53 Factores de k para distintos nameros de golpes

N (Numerao de golpes)

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

K (Factor para [imite lignida)

0.974
0.979
0.985
0.990
0.995
1.000
1.005
1.009
1.014
1.018
1.022

Fuente: (ASTM, 2004, P.9)
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Cuadro 54 Resultados de limites de consistencia, muestra 19

UNIVERSISDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELO

"ING. Julio padilla M"

Ensayo de limites de consistencia

Proyecto
Muestra Nam. 19 Ensayo Num. 19
Sondeo Nam. 0+400C Profundidad 1.20m
Procedencia del material

Prueba del material tamizado por la malla Nim. 40

Limite Ligquido

Mim. De golpes 15 23 20
Tara Nam. A-19 A-4T B-204
Pw + Tara (grs) (1} 41.60 8.7 387
Ps + Tara (grs) {2} 35.6 34.5 341
Agua [grsk= (11H2) (3 .00 5.20 480
Feso de tara 4] 21.7 217 215
Peso seco (grsi= [2)-14) {8} 13.89 12.8 12.8
% de agua= (3)W(5)"100 (&} 43.17 40.63 3651
Factor (K} ] 0.85 0.28 1.018
Limite Liguido= (6)"(K) 41.01 40.22 3717

limite Plastico

Tara Mam. A-25 A-36

Pw + Tara (grs) () 34.2 344

Ps + Tara (grs) (9] 31.2 316

Agua [grsk= (8]-(8) (10} 3 3

Peso de tara (11} 21.6 21.7

Peso seco (grs)=(8)-(11) {12} 8.6 a8

L. Plastico={10K{12)"100 31.25 30.30

Limite Liguido (%) Limite Plasfico (%) indice Plistico (%)
39 .46 2078 b )s]

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Gréfico 4 Perfiles estratigraficos sondeos 1 -5

PERFILES ESTATIGRAFICOS

SONDEO

1

2

3

4

5

UBICACION

0+200A

0+400A

0+100B

0+400B

0+585B

PROFUNDIDAD

0.0M

0.1M

0.2M

M1|
A-5

0.3M

0.4M

0.5M

0.6M

0.7M

0.8M

0.9M

1.0M

1.1M

1.2M

1.3M

1.4M

1.5M

M2
A-5

M1
A-5

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

M2
A-5

Gréfico 5 Perfiles estratigraficos sondeos 6 — 10

PERFILES ESTATIGRAFICOS

SONDEO

6

7

8

9

10

UBICACION

0+000C

0+200C

0+400C

0+100D

0+300D

PROFUNDIDAD

0.0M

0.1M

0.2M

0.3M

0.4M

0.5M

0.6M

0.7M

0.8M

0.9M

1.0M

1.1M

1.2M

1.3M

1.4M

1.5M

M2
A-5

M1
A-5

M2
A-5

m2
A-5

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

M1
A-5

M2
A-5
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Cuadro 55 Descripcion de la simbologia utilizada en perfiles estratigraficos

M1Y M2

NUMERQ DE MUESTRA

A-5

SUELQ LIMO ARCILLOSO CON POCA ARENA

A-7-6 ARENA

SUELO ARCILLOSO CON LIMO Y POCA

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Cuadro 56 Resultados de densidad seca maximay porcentaje de humedad

optimo, Tipo de suelo: A-5

Densidad seca

maxima

1,635 kg/m3

% de humedad

optima

22 %

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Cuadro 57 Datos recopilados en el ensayo, Tipo de suelo: A-5

Ensaye Proctor Estandar
Compactacion de la muestra

Prueba N° 1 2 3 4
N° de capas 3 3 3 3
N°de golpes por capa 25 25 25 25
W del molde + suelo compactado (kg) | 5.807 | 5.956 | 6.161 | 6.075
W del molde (kg) 4.283 | 4.283 | 4.283 | 4.283
Peso del suelo compactado (kg) 1524 | 1.673 | 1.878 | 1.792
Volumen del molde (m?) 0.00094 | 0.00094 | 0.00094 | 0.00094
Densidad humeda (kg/m?) 1621 1780 1998 1906
Densidad seca (kg/m?) 1489 1546 1633 1485

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Cuadro 58 Contenido de humedad, Tipo de suelo: A-5

Contenido de humedad

Prueba N° 1 2 3 4

Tara + suelo humedo (g) 217.1|216.1| 198 [174.8
Tara + suelo seco (g) 202.81193.3]170.6|145.3
W del agua (g) 143 | 22.8 | 274 | 29.5
W de la tara (9) 422 | 424 | 47.8 | 41.2
W de suelo seco (g) 160.6(150.9]122.8|104.1
Contenido de humedad (%) | 8.9 | 15.1 | 22.3 | 28.3

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Gréfico 6 Determinacién de la densidad maximay humedad 6ptima de la

linea, Tipo de suelo:

A-5

1660

Curva Desidad seca vs Humedad

1640
1,635
1620
1600
1580
1560

1340

Desidad seca kg/m3

1520
1500
1480
1460

6.0 8.0 10,0 120 140 16.0 18.0 200

% de Humedad

22.0

24.0

26.0

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Cuadro 59 Resultados de densidad seca maximay porcentaje de humedad

optimo, Tipo de suelo: A-7-6

Densidad seca maxima

1,400 kg/ms

% de humedad optima

27 %

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Cuadro 60 Datos recopilados en el ensayo, Tipo de suelo; A-7-6

Ensayo de compactacion estandar, tipo de suelo A-7-6

Prueba N° 1 2 3 4
N° de capas 3 3 3 3
N°de golpes por capa 25 25 25 25
W del molde + suelo compactado (kg) | 5.714 | 5.906 | 6.004 | 5.912
W del molde (kg) 4283 | 4.283 | 4.283 | 4.283
Peso del suelo compactado (kg) 1431 | 1.623 | 1.721 | 1.629
Volumen del molde (m3) 0.00094 | 0.00094 | 0.00094 | 0.00094
Densidad humeda (kg/m?) 1522 1727 1831 1733
Densidad seca (kg/m?) 1343 1394 1382 1235
Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
Cuadro 61 Contenido de humedad, tipo de suelo A-7-6
Contenido de humedad, proctor estandar.
Prueba N° 1 2 3 4
Tara N° A-08 | A-05 | A-15 | N-27
Tara + suelo humedo (g) 158.8 | 182.5 | 215.5 | 228.1
Tara + suelo seco (g) 144.8 | 1554 | 172.8 | 176.5
W del agua (g) 14 27.1 | 42.7 | 51.6
W de la tara (Q) 39.9 | 41.7 | 41.3 | 485
W de suelo seco (g) 1049 | 113.7 | 1315 | 128
Contenido de humedad (%) 13.3 | 23.8 | 325 | 40.3

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Gréfico 7 Determinacién de la densidad maximay humedad o6ptima de la

linea, Tipo de suelo: A-7-6

1410

Curva de densidad seca vs % de Humedad

1400
1390
1380
1370
1360
1350
1340
1330
1320
1310
1300
1290
1280
1270
1260
1250
1249
1230
1220

5.0 10.0

15.0

2001

25.0 27 300

0 40.0

45.0

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa

Cuadro 62 Cargas unitarias patréon

PENETRACION

CARGA UNITARIA PATRON

(mm)

(em)

(pulg.)

(Kg/em?)

MPa

PSI

2.5

0.25

0.10

70.31

6.9

1,000

5.0

0.50

0.20

105.46

10.3

1,500

7.5

0.75

0.30

133.58

13.0

1,900

10.0

0.10

0.40

161.71

16.0

2,300

12.7

1.27

0.50

182.80

18.0

2,600

Guia de laboratorio de suelos UNI
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Cuadro 63 Distancia de penetracion de pistén ensayo de CBR
PENETRACIONES

Fuente. Guias de laboratorio de mecanica de suelos UNI

Cuadro 64 Resultados obtenidos en ensayo CBR

Mrm Pulgadas

Primera 0.635 0.025
Segunda 1.27 0.05
Tercera 2.54 0.10
Cuarta 3.81 0.15
Quinta 5.08 0.20

Sexta 7.62 0.30
Séptima 10.16 0.40
Octava 12.70 0.50

CAPACIDAD SOPORTE DE LOS SUELOS OBTENIDOS EN LA LINEA

NORMA ASTM D-698,

NORMA ASTM D-1883, AASHTO T193

AASHTO T99
TIPO DE SUELO | Densidad | Humedad Valor de C.B. R
SEGUN AASTHO | maxima optima 90.00 95.00 100.00
M-145
(kg/m3) (%) (%) (%) (%)
AS 1635 22 4 10 13
A-7-6 1400 27 28 48 72

Fuente: Alcaldia municipal de Juigalpa
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Cuadro 65 Clasificacion de valor de soporte relativo en estructura de

pavimento
CBR CLASIFICACION (USOS AASHTO
0-3 Muy pobre Sub-rasante AS, AB, A7
3-7 Paobre a regular Sub-rasante Ad, AS, AB, AT
7-20 Regular Sub-base A2, A4, AB, AT
20-50 Bueno Base, sub-base A1, A2-5, A3, A2-6
=50 Excelente Base Al-a, A2-4, A3

Fuente Bowles, J. (1981). Manual de laboratorio de suelos de Ingenieria. P.19

Cuadro 66 Especificaciones de los materiales empleados en capas de sub —

rasante
N® Propiedad Limite Morma de Prueba
1 Limite Liquido 30% Maximo AASTHO T89
2 indice Plastico 6% Maximo AASTHO T90

95% Minimo de su peso
3 Compactacion Volumeétrico seco maximo AASTHO T238

Proctor modificado T180

Fuente: NIC. 2000, seccion 302.02. Articulo 1003.21

Cuadro 67 Margenes de valores de graduacion aceptables para base segun
la NIC-2000

Ta;n:lno Designacion de la Graduacion
Tamiz a B C D E F
(Subbassa) (Subbase) (Base) (Base) (Basea) Superficie
B3 mm 10007
B0 mm OF 100 100 1000
370 mm 37-1000 97-100. 1008
25.0 mm B5-74(B) Q7 _ 1000 1000 10001
19.0 mm 67 81 (6) §7-1000 S7-100m
12.5 mm A5-59(7)
9.5 mm 56-TO(T) 67-79(B)
4 735 mim 285-42(6) 40-600(8) 33-47(6) 39-53(6) A4T-59(7) 41-T1(7)
425 pm 9-17(4) 10-19(4) 12-21(4) 12-21(4) 12-28(5)
75 pm 4.0-8.0(3) 0.0-12.0{4) | 4.0-80(3) | 40803 | 4.0-803) 9-16(4)

XXI



Fuente: NIC-2000, seccién 1003, cuadro 1003-3

Cuadro 68 Especificaciones de los materiales utilizados en la Base

Tipo 1 Tpo 2

- Graduacion Cuadro 1003.10 Cuadro 100310
- Desgaste, Los Angeles miax_ 50% max. 50%
- Valor de Tniuracion del Agregado (ASTM D max. 35% max. 35%
294071 7)
- Indice de Plastcdad max. 10 max. 15

Médulo de Plasticidad mdnc. 200 madx. 100
- CBR al 95% de AASHTO Modificado min. 80% min. 60%
{AASIITO T 180) y 4 dias dc saturacion.
- 10% de finos (Himedo) min. 50 kN min. 50 kN

Fuente: Nic 2000; seccion 302.02. Articulo 1003.09 (ay b). Articulo 1003.23 11 (b)
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Cuadro 69 Resumen de datos de los bancos de materiales

! P REPORTE DE LABORATORIO
ceonic
7 Sevstcie e 2 Gemtiasiesia” Resultados de las propiedades fisicas y capacidad soporte de suelos de banco de materiales
NORMA AASHTO T89 | NORMA AASHTO T A
4
B 5 ' AASHTO T90 180 NORMA AASHTO T193 8 CLASIFICACION
Identificacion de Banco Fracciones de muestra g
[} =
i ° DESCRIPCION
Limites de Atterberg Der)s.ldad Hum?dad Valor de C.B.R % > SCRIPCIO
méaxima | optima © § NORMA 8 VISUAL
Nombre del | Nombre d Ubicacion del 1 g AASHTO g SUes
ombre de om r~e e icacion de & g z o e 4D (kg/m?) % 00.00 | 05.00 | 100.00 | & M145 z
Banco duefio Banco
% % %
9 km del municipio de Grava con limo
Banco de Alcaldia Juigalpa 'y a un (29 de baja
) .| municipalde | kilometro del banco 78 14 8 39.6 |27.472(12.128 | 1799 17.6 56 60 100 30 A-2-6 0 d plasticidad color
material Betulia A - = ; ;
Juigalpa de material el o gris con pintas
Quebrantadero amarillas.
Grava con limo
Banco de Alcaldia | Esta ubicado a 10 km (ED arcilloso y arena
material municipal de del municipio de 71 22 7.5 447 |30.973 | 13.727 2012 105 32 43 64 28 A-2-7 0 ; de baja
Quebrantadero Juigalpa Juigalpa [0} plasticidad color
café claro

Fuente: Alcaldia Municipal de Juigalpa
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Cuadro 70 Proyeccion para la actividad: Ganado Bovino

Afo | Cantidad PUEEleE Local Excedente Diferencia
excedentes

0 2000.0 C$0.0 C$0.0 C$0.0 C$0.0

1 2030.0 C$183.0 C$75,110.0 C$371,490.0 C$296,380.0
2 2091.4 C$183.0 C$77,380.2 C$382,718.3 C$305,338.1
3 2186.9 C$183.0 C$80,914.8 C$400,200.2 C$319,285.4
4 2321.1 C$183.0 C$85,880.0 C$424,757.9 C$338,877.9
5 2500.5 C$183.0 C$92,517.2 C$457,584.9 C$365,067.8
6 2734.1 C$183.0 C$101,162.3 C$500,343.2 C$399,180.9
7 3034.4 C$183.0 C$112,274.4 C$555,303.3 C$443,028.9
8 3418.3 C$183.0 C$126,476.3 C$625,545.1 C$499,068.7
9 3908.4 C$183.0 C$144,611.8 C$715,242.0 C$570,630.2
10 4535.9 C$183.0 C$167,827.9 C$830,067.5 C$662,239.6
11 5343.0 C$183.0 C$197,692.6 C$977,777.1 C$780,084.5
12 6388.2 C$183.0 C$236,364.9 C$1169,048.1 C$932,683.2
13 7752.5 C$183.0 C$286,841.2 C$1418,701.2 | C$1131,860.0
14 9549.1 C$183.0 C$353,318.3 C$1747,493.3 | C$1394,175.0
15 11938.6 C$183.0 C$441,729.9 C$2184,772.2 | C$1743,042.3
16 15150.0 C$183.0 C$560,548.8 C$2772,444.3 | C$2211,895.5
17 19513.5 C$183.0 C$721,998.3 C$3570,964.6 | C$2848,966.3
18 25510.7 C$183.0 C$943,897.7 C$4668,467.2 | C$3724,569.4
19 33851.5 C$183.0 C$1252,505.8 | C$6194,826.0 | C$4942,320.2
20 45593.1 C$183.0 C$1686,943.7 C$8343,532.4 | C$6656,588.7

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 71 Proyeccion para la actividad: Ganado Porcino

Afo |Cantidades| Precios Local Excedente Diferencia

0 1,300.0 C$0.0 C$0.0 C$0.0 C$0.0

1 1,319.5 C$90.0 C$105,560.0 C$118,755.0 C$13,195.0
2 1,359.4 C$90.0 C$108,750.6 C$122,344.4 C$13,593.8
3 1,421.5 C$90.0 C$113,718.1 C$127,932.9 C$14,214.8
4 1,508.7 C$90.0 C$120,696.2 C$135,783.3 C$15,087.0
5 1,625.3 C$90.0 C$130,024.1 C$146,277.2 C$16,253.0
6 1,777.2 C$90.0 C$142,174.0 C$159,945.8 C$17,771.8
7 1,972.4 C$90.0 C$157,791.1 C$177,515.0 C$19,723.9
8 2,221.9 C$90.0 C$177,750.5 C$199,969.3 C$22,218.8
9 2,540.5 C$90.0 C$203,238.2 C$228,642.9 C$25,404.8
10 2,948.3 C$90.0 C$235,866.2 C$265,349.4 C$29,483.3
11 3,473.0 C$90.0 C$277,838.3 C$312,568.1 C$34,729.8
12 4,152.4 C$90.0 C$332,188.5 C$373,712.1 C%$41,523.6
13 5,039.1 C$90.0 C$403,128.2 C$453,519.2 C$50,391.0
14 6,206.9 C$90.0 C$496,555.5 C$558,624.9 C$62,069.4
15 7,760.1 C$90.0 C$620,809.6 C$698,410.8 C$77,601.2
16 9,847.5 C$90.0 C$787,798.4 C$886,273.2 C$98,474.8
17 12,683.8 C$90.0 | C$1014,700.3 | C$1141,537.9 | C$126,837.5
18 16,582.0 C$90.0 | C$1326,559.0 | C$1492,378.9 | C$165,819.9
19 22,003.5 C$90.0 | C$1760,278.4 | C$1980,313.2 | C$220,034.8
20 29,635.5 C$90.0 | C$2370,839.8 | C$2667,194.8 | C$296,355.0

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 72 Proyeccion para la actividad: Granos basicos (Frijol rojo)

Afo | Cantidades| Precios Local Excedente Diferencia

0 2500.0 C$1,300.0 | C$2500,000.0 | C$3250,000.0 | C$750,000.0
1 2537.5 C$1,300.0 | C$2537,500.0 | C$3298,750.0 | C$761,250.0
2 2614.2 C$1,300.0 | C$2614,195.9 | C$3398,454.7 | C$784,258.8
3 2733.6 C$1,300.0 | C$2733,608.2 | C$3553,690.6 | C$820,082.4
4 2901.4 C$1,300.0 | C$2901,352.1 | C$3771,757.7 | C$870,405.6
5 3125.6 C$1,300.0 | C$3125,580.2 | C$4063,254.2 | C$937,674.0
6 3417.6 C$1,300.0 | C$3417,644.6 | C$4442,938.0 | C$1025,293.4
7 3793.1 C$1,300.0 | C$3793,055.5 | C$4930,972.1 | C$1137,916.6
8 4272.8 C$1,300.0 | C$4272,848.8 | C$5554,703.5 | C$1281,854.7
9 4885.5 C$1,300.0 | C$4885,532.5 | C$6351,192.3 | C$1465,659.8
10 5669.9 C$1,300.0 | C$5669,860.0 | C$7370,817.9 | C$1700,958.0
11 6678.8 C$1,300.0 | C$6678,805.5 | C$8682,447.2 | C$2003,641.7
12 7985.3 C$1,300.0 | C$7985,301.2 | C$10380,891.6 | C$2395,590.4
13 9690.6 C$1,300.0 | C$9690,581.8 | C$12597,756.4 | C$2907,174.5
14 11936.4 | C$1,300.0 |C$11936,429.7 | C$15517,358.6 | C$3580,928.9
15 14923.3 | C$1,300.0 | C$14923,307.2 | C$19400,299.3 | C$4476,992.2
16 18937.5 | C$1,300.0 |C$18937,461.1 | C$24618,699.5 | C$5681,238.3
17 24391.8 | C$1,300.0 | C$24391,835.0| C$31709,385.4 | C$7317,550.5
18 31888.4 | C$1,300.0 | C$31888,437.0 | C$41454,968.1 | C$9566,531.1
19 42314.4 | C$1,300.0 | C$42314,385.3 | C$55008,700.9 |C$12694,315.6
20 56991.3 | C$1,300.0 | C$56991,341.7 | C$74088,744.2 |C$17097,402.5

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 73 Proyeccion para la actividad: Granos basicos (Maiz)

Afo |Cantidades| Precios Local Excedente Diferencia
0 2000 C$900.0 C$1800,000.0 | C$2200,000.0 C$400,000.0
1 2030.0 C$900.0 C$1827,000.0 | C$2233,000.0 C$406,000.0
2 2091.4 C$900.0 C$1882,221.1 | C$2300,492.4 C$418,271.4
3 2186.9 C$900.0 C$1968,197.9 | C$2405,575.2 C$437,377.3
4 2321.1 C$900.0 C$2088,973.5 | C$2553,189.8 C$464,216.3
5 2500.5 C$900.0 C$2250,417.7 | C$2750,510.5 C$500,092.8
6 2734.1 C$900.0 C$2460,704.1 | C$3007,527.2 C$546,823.1
7 3034.4 C$900.0 C$2730,999.9 | C$3337,888.8 C$606,888.9
8 3418.3 C$900.0 C$3076,451.2 | C$3760,107.0 C$683,655.8
9 3908.4 C$900.0 C$3517,583.4 | C$4299,268.6 C$781,685.2

10 4535.9 C$900.0 C$4082,299.2 | C$4989,476.8 C$907,177.6

11 5343.0 C$900.0 C$4808,740.0 | C$5877,348.9 | C$1068,608.9
12 6388.2 C$900.0 C$5749,416.9 | C$7027,065.1 | C$1277,648.2
13 7752.5 C$900.0 C$6977,218.9 | C$8527,712.0 | C$1550,493.1
14 9549.1 C$900.0 C$8594,229.4 | C$10504,058.1 | C$1909,828.8
15 11938.6 C$900.0 | C$10744,781.2 | C$13132,510.3 | C$2387,729.1
16 15150.0 C$900.0 | C$13634,972.0 | C$16664,965.8 | C$3029,993.8
17 19513.5 C$900.0 | C$17562,121.2 | C$21464,814.8 | C$3902,693.6
18 25510.7 C$900.0 | C$22959,674.7 | C$28061,824.6 | C$5102,149.9
19 33851.5 C$900.0 | C$30466,357.4 | C$37236,659.0 | C$6770,301.6
20 45593.1 C$900.0 | C$41033,766.0 | C$50152,380.7 | C$9118,614.7

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 74 Proyeccion para la actividad: Hortalizas (Quequisque)

Afno |Cantidades| Precios Local Excedente Diferencia
0 1300 C$1,000.0 | C$ 1040,000.0 | C$1300,000.0 | C$ 260,000.0
1 1,319.5 C$1,000.0 | C$1055,600.0 | C$1319,500.0 | C$263,900.0
2 1,359.4 C$1,000.0 | C$1087,505.5 | C$1359,381.9 | C$271,876.4
3 1,421.5 C$1,000.0 | C$1137,181.0 | C$1421,476.2 | C$284,295.2
4 1,508.7 C$1,000.0 | C$1206,962.5 | C$1508,703.1 | C$301,740.6
5 1,625.3 C$1,000.0 | C$1300,241.3 | C$1625,301.7 | C$325,060.3
6 1,777.2 C$1,000.0 | C$1421,740.1 | C$1777,175.2 | C$355,435.0
7 1,972.4 C$1,000.0 | C$1577,911.1 | C$1972,388.8 | C$394,477.8
8 2,221.9 C$1,000.0 | C$1777,505.1 | C$2221,881.4 | C$444,376.3
9 2,540.5 C$1,000.0 | C$2032,381.5 | C$2540,476.9 | C$508,095.4
10 2,948.3 C$1,000.0 | C$2358,661.7 | C$2948,327.2 | C$589,665.4
11 3,473.0 C$1,000.0 | C$2778,383.1 | C$3472,978.9 | C$694,595.8
12 4,152.4 C$1,000.0 | C$3321,885.3 | C$4152,356.6 | C$830,471.3
13 5,039.1 C$1,000.0 | C$4031,282.0 | C$5039,102.6 | C$1007,820.5
14 6,206.9 C$1,000.0 | C$4965,554.8 | C$6206,943.4 | C$1241,388.7
15 7,760.1 C$1,000.0 | C$6208,095.8 | C$7760,119.7 | C$1552,023.9
16 9,847.5 C$1,000.0 | C$7877,983.8 | C$9847,479.8 | C$1969,496.0
17 12,683.8 | C$1,000.0 | C$10147,003.3 | C$ 12683,754.2 | C$2536,750.8
18 16,582.0 | C$1,000.0 | C$13265,589.8 | C$ 16581,987.3 | C$3316,397.5
19 22,003.5 | C$1,000.0 | C$17602,784.3 | C$ 22003,480.3 | C$4400,696.1
20 29,635.5 | C$1,000.0 | C$23708,398.1 | C$ 29635,497.7 | C$5927,099.5

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 75 Proyeccion para la actividad: Productos lacteos (Queso Fresco)

Afno |Cantidades | Precios Local Excedente Diferencia
0 10040 C$95.0 C$803,200.0 | C$953,800.0 | C$150,600.0
1 10,190.6 C$95.0 C$815,248.0 | C$968,107.0 | C$152,859.0
2 10,498.6 C$95.0 C$839,888.9 | C$997,368.0 | C$157,479.2
3 10,978.2 C$95.0 C$878,253.6 | C$1042,926.2 | C$164,672.6
4 11,651.8 C$95.0 C$932,146.4 | C$1106,923.8 | C$174,777.4
5 12,552.3 C$95.0 | C$1004,186.4 | C$1192,471.3 | C$188,284.9
6 13,725.3 C$95.0 | C$1098,020.9 | C$1303,899.8 | C$205,878.9
7 15,232.9 C$95.0 | C$1218,632.9 | C$1447,126.5 | C$228,493.7
8 17,159.8 C$95.0 | C$1372,780.9 | C$1630,177.3 | C$257,396.4
9 19,620.3 C$95.0 | C$1569,623.9 | C$1863,928.4 | C$294,304.5
10 22,770.2 C$95.0 | C$1821,612.6 | C$2163,165.0 | C$341,552.4
11 26,822.1 C$95.0 | C$2145,766.6 | C$2548,097.9 | C$402,331.2
12 32,069.0 C$95.0 | C$2565,517.6 | C$3046,552.1 | C$481,034.5
13 | 38,917.4 C$95.0 | C$3113,390.1 | C$3697,150.8 | C$583,760.6
14 | 47,936.7 C$95.0 | C$3834,936.1 | C$4553,986.7 | C$719,050.5
15 | 59,932.0 C$95.0 | C$4794,560.1 | C$5693,540.2 | C$898,980.0
16 76,052.8 C$95.0 | C$6084,227.5 | C$7225,020.2 |C$1140,792.7
17 97,957.6 C$95.0 | C$7836,608.7 | C$9305,972.9 |C$1469,364.1
18 | 128,064.0 | C$95.0 [C$10245,117.0(C$12166,076.5|C$1920,959.4
19 | 169,934.6 | C$95.0 |C$13594,765.7|C$16143,784.3|C$2549,018.6
20 | 228,877.2 | C$95.0 |C$18310,178.2|C$21743,336.7 |C$3433,158.4

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 76 Proyeccion para la actividad: Forestales

Afo | Cantidades | Precios Local Excedente Diferencia
0 923.7 C$500.0 | C$277,110.0 | C$461,850.0 | C$184,740.0
1 937.6 C$500.0 | C$281,266.7 | C$468,777.8 | C$187,511.1
2 965.9 C$500.0 | C$289,767.9 | C$482,946.6 | C$193,178.6
3 1,010.0 C$500.0 | C$303,004.1 | C$505,006.8 | C$202,002.7
4 1,072.0 C$500.0 | C$321,597.5 | C$535,995.8 | C$214,398.3
5 1,154.8 C$500.0 | C$346,451.8 | C$577,419.7 | C$230,967.9
6 1,262.8 C$500.0 | C$378,825.4 | C$631,375.7 | C$252,550.3
7 1,401.5 C$500.0 | C$420,437.4 | C$700,729.1 | C$280,291.6
8 1,578.7 C$500.0 | C$473,619.7 | C$789,366.1 | C$315,746.4
9 1,805.1 C$500.0 | C$541,532.0 | C$902,553.3 | C$361,021.3
10 2,094.9 C$500.0 | C$628,470.0 | C$1047,449.9 | C$418,980.0
11 2,467.7 C$500.0 | C$740,305.5 | C$1233,842.5 | C$493,537.0
12 2,950.4 C$500.0 | C$885,122.7 | C$1475,204.6 | C$590,081.8
13 3,580.5 C$500.0 | C$1074,142.9 | C$1790,238.1 | C$716,095.2
14 4,410.3 C$500.0 | C$1323,081.6 | C$2205,136.0 | C$882,054.4
15 5,513.9 C$500.0 | C$1654,159.1 | C$2756,931.8 |C$1102,772.7
16 6,997.0 C$500.0 | C$2099,103.9 | C$3498,506.6 |C$1399,402.6
17 9,012.3 C$500.0 | C$2703,688.6 | C$4506,147.6 |C$1802,459.0
18 11,782.1 C$500.0 | C$3534,641.9 | C$5891,069.9 |C$2356,427.9
19 15,634.3 C$500.0 | C$4690,295.7 | C$7817,159.5 |C$3126,863.8
20 21,057.2 C$500.0 | C$6317,148.3 |C$10528,580.5|C$4211,432.2

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 77 Proyeccion para la actividad: Turismo Nacionales y visitantes

exterior

Afno |Cantidades| Precios Local Excedente Diferencia

0 900 C$2,500.0 | C$1800,000.0 | C$2250,000.0 | C$450,000.0
1 913.5 C$2,500.0 | C$1827,000.0 | C$2283,750.0 | C$456,750.0
2 941.1 C$2,500.0 | C$1882,221.1 | C$2352,776.3 | C$470,555.3
3 984.1 C$2,500.0 | C$1968,197.9 | C$2460,247.3 | C$492,049.5
4 1,0445 | C$2,500.0| C$2088,973.5 | C$2611,216.9 | C$522,243.4
5 1,125.2 | C$2,500.0 | C$2250,417.7 | C$2813,022.1 | C$562,604.4
6 1,230.4 | C$2,500.0 | C$2460,704.1 | C$3075,880.1 | C$615,176.0
7 1,365.5 | C$2,500.0| C$2730,999.9 | C$3413,749.9 | C$682,750.0
8 1,538.2 | C$%$2,500.0 | C$3076,451.2 | C$3845,564.0 | C$769,112.8
9 1,758.8 | C$2,500.0 | C$3517,583.4 | C$4396,979.3 | C$879,395.9
10 2,041.1 | C%$2,500.0 | C$4082,299.2 | C$5102,874.0 | C$1020,574.8
11 2,404.4 | C$2,500.0 | C$4808,740.0 | C$6010,925.0 | C$1202,185.0
12 2,874.7 C$2,500.0 | C$5749,416.9 | C$7186,771.1 | C$1437,354.2
13 3,488.6 |C%$2,500.0 | C$6977,218.9 | C$8721,523.6 | C$1744,304.7
14 4,297.1 | C$2,500.0 | C$8594,229.4 |C$10742,786.7 | C$2148,557.3
15 5,372.4 | C$2,500.0 (C$10744,781.2|C$13430,976.5| C$2686,195.3
16 6,817.5 | C$2,500.0|C$13634,972.0|C$17043,715.0| C$3408,743.0
17 8,781.1 |C%$2,500.0 (C$17562,121.2|C$21952,651.5| C$4390,530.3
18 11,479.8 | C$2,500.0 |C$22959,674.7 | C$28699,593.3 | C$5739,918.7
19 15,233.2 | C%$2,500.0 |C$30466,357.4 | C$38082,946.7 | C$7616,589.3
20 20,516.9 | C$2,500.0 |C$41033,766.0|C$51292,207.5|C$10258,441.5

Fuente: Elaboracion propia en base a fuentes de Pecuaria Sant Anay MEFCCA Chontales
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Cuadro 78 Linea base ambiental

ALTERACIONES AMBIENTALES

EFECTOS
FACTORES CAUSAS F
AMBIENTALES ESPECIFICAR LAS HUMANAS QUE ESPECIFICAR LOS EFECTOS EN EL
MEDIO AMBIENTE DEBIDO AL
GENERAM EL DETERIORO DE LA DETERIOND DE LA CALAD
CALIDAD AMBIENTAL EN CASO QUE LA
T ALORACION SEA MALA AMBIENTAL EN CASO QUE LA
VALORACION SE AMALA
SUELQ NATURAL GUE PROPICIAN :
L CONTAMINACION DEL AIRE POR LA
CALIDAD DEL AIRE EMISION DE POLVOS POR LA EMISION DE HUMOS Y GASES

CIRCULACION VEHICULAR S0ERE LA
VIA NO REVESTIDA EM EPOCA DE
VERAMNO.

PRODUCIDO POR EL PASO
VEHICULAR.

RUIDO

PRODUCIDA POR LA CIRCULACION

MODERADOS NIVELES DE RUIDO QUE
PROVOCAM MOLESTIAS

CANTIDAD ¥ CALIDAD DE LAS AGUAS
SUPERFICIALES

VERTIDOS DIRECTOS DE DESECHOS
SOLIDOS EM CALSES.

COMTAMINACION DE LAS AGUAS )
SUPERFICIALES CON REPERCUCICN
EM LA SALUD ¥ BEL ECOSISTEMA.

CANTIDAD Y CALIDAD DE LAS AGUAS
SUBTERRAMNEAS

SOBREEXPLOTACIONES DE LOS
RECURSOS HIDRICOS.

DISMINUCION DE LAS RESERVAS.

AUSENCIA DE REGIMENES DE US0

AFECTACION DE SUELQS DE CALIDAD
EDAFICOS, DANDS A LA PRODUCCION
AGRICOLA

CUBIERTA VEGETAL

DEFORESTACION

PROCESO DE BROCIQN,
SEDIMENTACION, DAND AL HABITAD Y
LA FAUNA

FAUNA R I
PAISAJE MODIFICACION DE LA TOPOGRAFIA ¥
Ao DE LA ToPD) PERDIDAD DE CALIDAD PAISAJISTICA
DEFICIENCIA DE TRATAMIENTOS
MEDIO CONSTRUIDO B R ADECUADOS DE LOS DESECHOS
SOLIDOS ¥ LIQUIDOS
P OBLACION EMIGRACION DE LA POBLACION
JOVEN ¥ ADULTA HACIA MANAGUA Y | DISMINUCION DE LA POBLACION
COSTA RICA
LAS ALTRACIONES SOBRE LA SALUD.
CALIDAD DE VIDA CONDICIONES HIGEMICOS LAS AFECCIONES SANITARISA QUE SE
SANITARIAS Y EFIDEMIOLOGICAS PRODUCEN SON PRINCIPALMENTE
{ ACUEDUCTOS, ALCANTARILLADO ¥ | RESPIARATORIAS,
SANEAMIENTO GASTROINTESTINALES. TRANSMISION
POR VECTORES (DENGE O MALARIA).
CULTURA R I

Fuente: Web

. http://repositorio.unan.edu.ni/332/1/90758.pdf
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Cuadro 79 Matriz causa-efecto

MATRIZ DE CAUSA Y EFECTO

ETAPA: ETAPA:
CONTRUCCION OPERACION
IMPACTOS IMPACTOS
FACTORES DEL MEDIO g O % S &
ZE | &8 <
a1 -E = o
NOMBRE CLAVE C1 C2 Cc3
CLIMA
CALIDAD DEL AIRE M1 X X X
RUIDOS M2 X X
GEOLOGIA Y| s
GEOMORFOLOGIA
CALIDAD Y CANTIDAD DE[ .. X
LAS AGUAS SUPERFICIALES
CALIDAD Y CANTIDAD DE| .
LAS AGUAS SUBTERRANEAS
SUELOS M6 X
CUBIERTA VEGETAL M7
FAUNA M8
PAISAJE M9
MEDIO CONSTRUIDO M10
POBLACION M11
CALIDAD DE VIDA M13
FACTORES 14
SOCIOCULTURALES

Fuente: Web: http://repositorio.unan.edu.ni/332/1/90758.pdf
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Cuadro 80 Componentes y variables del histograma de evaluacion de

emplazamiento de sitios

Componentes

Variables

2. Geologia

4. Medio Construido

6. Institucional y Social

6. Sismicidad

7. Erosioén

8. Deslizamientos

9. Vulcanismo

10. Rangos de pendientes

11. Calidad del suelo

18. Uso del suelo

19. Accesibilidad

20. Acceso a los servicios

21. Areas comunales

27. Conflictos territoriales

28. Seguridad ciudadana

29. Marco Juridico

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades paralareduccion de riesgos en los procesos de desarrollo.
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Cuadro 81 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

EVALUACION

1

2

3

CONFORT
HIGROTERMICO

La forma del terreno donde se ubicara el
proyecto tiene algunas limitaciones para lograr
una adecuada orientacion del

proyecto, pero se pueden incorporar medidas de
disefio o de mitigacion que compensan el efecto

negativo.

REGIMEN DE
VIENTO

En el territorio objeto de estudio prevalecen
durante el afio vientos con velocidades medias
inferiores a 5.5 m/seg, Se pueden presentar
calmas hasta en un 20 % del afio Se presentan
eventos climaticos acomparfados de fuertes

vientos que pueden causar dafios con baja

frecuencia (uno en 100 o mas afios)

PRECIPITACION

En el territorio se presenta un régimen seco o de
precipitaciones normales y las afectaciones que
se pudieran originar debido a las precipitaciones
son ocasionales. Se presentan eventos
climaticos acompafados de fuertes
precipitaciones que pueden causar dafios con
baja frecuencia (uno en 100 o mas afos).
Para proyectos agricolas en el territorio se
presenta un régimen seco o de precipitaciones
normales. El clima predominante se puede
evaluar dentro de la media de la zona geografica

donde se emplaza el proyecto.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 82 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

EVALUACION

1

2

3

RUIDOS

Se registra en el sitio niveles de ruido
insignificantes (con niveles inferiores a los 40
daban). Se corresponde con un medio tranquilo.
El sitio se corresponde con un medio tranquilo y
el proyecto que se pretende ubicar no genera

impactos por ruidos.

CALIDAD DEL
AIRE

El sitio se ubica dentro de un territorio poco o no
afectado por la contaminacién del aire, buena
capacidad dispersante de la atmdsfera, escasa
circulacién vehicular a distancias mayores de 60
metros de vias intensamente circuladas, pueden
presentarse emanaciones de polvo u otras
sustancias ocasionalmente. El proyecto que se
pretende ubicar no causa importante

contaminacion del aire o malos olores.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de
capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 83 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

SISMICIDAD

El sitio se ubica: A menos de 50 metros de una falla
sismica comprobada, dudosa o dentro de la longitud
probable de esta. Y/o a distancia de edificaciones,
bancos de transformadores, torres o tanques
elevados mayores 1/3 de su altura o diferencias
altitudinales de depdsitos aluviales, coluviales o
capas potentes de suelos mayores de 2.00 metros en
zonas de mediana sismicidad y ocurren sismos de
poca frecuente. Y/o geomorfologia poco compleja
(regular), con suelos aluviales, coluviales o capas
potentes en zonas de mediana sismicidad y ocurren
sismos de poca frecuente. O la zona es de mediana
peligrosidad sismica y el proyecto es poco

vulnerable.

EROSION

En el territorio donde se ubica el sitio se observan
sintomas de un moderado proceso de erosidén con
predominio de la cubierta vegetal en la mayor parte
del area (entre el 30 y el 60%). Pueden presentarse
pequefias carcavas entre 0.25 y 0.50 metros de
profundidad. Escasas lineas de drenaje. El proceso
de recuperacion del suelo no es muy coOsStoso.
Se tiene la certeza que por las practicas de uso del
suelo que contempla el tipo de proyecto, este puede
generar algun tipo de proceso de erosibn o
compactacion del suelo, pero se pueden mitigar o

corregir con adecuadas practicas de uso.

EVALUACION
1 2 3
X
X

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 84 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

FORMACION
GEOLOGICA

El sitio se ubica sobre una formacion geoldgica
formada por depoésitos y en zonas bajas o de
descarga de acuiferos. Hay buena disponibilidad de

agua.

USOS DE
SUELO

No se manifiestan contradicciones entre el uso actual
del suelo y el uso potencial los que se suponen
tengan una alta vocacién para el uso que propone el
proyecto. El suelo tiene 6ptima calidad agrologica.
Existen contradicciones porgue el territorio presenta
una alta vocacion para el uso que propone el
proyecto, mientras que el uso actual ha generado
dafos que el proyecto pretende corregir. El proyecto
gue se propone no estimula o consolida procesos de

avance de la frontera agricola o la deforestacion.

DESLIZAMIEN
TOS

En el territorio donde se ubica el proyecto puede
existir el riesgo de deslizamientos, pero no se prevén
afectaciones al sitio debido a: La posicion del sitio
respecto a la pendiente o altitud Rocas poco
alteradas o fracturadas. El sitio se encuentra alejado
de cauces o0 quebradas, pero se encuentran
relativamente cerca de bordes de taludes o depdésitos
de materiales por deslizamientos. La pérdida de la
cubierta vegetal no es significativa. Las pendientes
son menores del 30%. En el sitio existen ligeros
riesgos de deslizamientos, pero no hay poblacién a
proteger, si se tratara de proyectos de defensa contra

los deslizamientos.

EVALUACION
1] 2 3
X
X
X

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 85 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES DESCRIPCION CUALITATIVA

EVALUACION

1 2

3

No existen volcanes activos donde se emplaza el
proyecto o la distancia entre los volcanes con
actividad y el proyecto es tal que no existe posibilidad
VULCANISMO | de que el proyecto sufra las consecuencias de la
actividad volcanica. Existe alto riesgo de la actividad
volcanica para proyectos cuyo objetivo es la defensa

contra el vulcanismo.

Los rangos de pendiente son optimos entre el 1 y el

RANGOS DE | g o, E rango de pendiente, es 6ptimo segun el
PENDIENTES .
proyecto que se analiza.

El suelo donde se ubica el proyecto tiene mediana
capacidad para soportar carga (entre 1.1 y 1.5
kg/cm2). Se pueden realizar fundaciones, aunque
resultan medidamente costosas. El proyecto se ubica
sobre roca soélida y requiere voladuras para las
CALSIBEIE)ODEL fundaciones y/o presencia del manto freatico por X
debajo del nivel de fundacién, pero a menos de 5.00
metros. No hay presencia de arcillas plasticas o
expansivas. Si el proyecto no requiere estudio de
suelo se observan buenas cualidades para la

construccion.

Aunque en el territorio donde se ubica el sitio se
utilizan practicas agricolas basadas en la quema o la

SUELOS | fymigacion de aerosoles de plaguicidas, sin X
AGRICOLAS _ N
embargo, las afectaciones al sitio se pueden

considerar aisladas o pocos significativas.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 86 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

EVALUACION

1 2 3

HIDROLOGIA
SUPERFICIAL

El sitio se ubica en zonas elevadas o alejadas
como minimo a 30 metros de la cota de
inundacion, o se encuentran ubicados en la
segunda terraza de inundacion. Si existen rios, la
elevacion del sitio es mas de dos veces la
profundidad del lecho del rio y/o se encuentran
ubicados en la segunda terraza de inundacion. El
nivel freatico es moderadamente profundo.
Suelos arenoso — arcillosos. Las pendientes
oscilan entre el 2 y el 4 %. Con rangos de
pendientes entre el 1 y el 2% que ante grandes
lluvias pudiera tener dificultad de drenaje y
excepcionalmente alcanzar el sitio sin causar
dafios. El peligro de inundacion pudiera ser
excepcional. Si se trata de proyectos de agua
considerar lo siguiente: La fuente de captacion se
realiza suficientemente alejada de vertidos
contaminados y la calidad del agua es aceptable

para consumo humano.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 87 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES

DESCRIPCION CUALITATIVA

HIDROGEOLO
GIA

En el sitio donde se ubica el proyecto no se localizan
o se localizan zonas de importantes reservas de agua
subterranea de buena calidad, pudiendo presentar
las siguientes situaciones: (Verificar mediante pozos
ubicados en la zona). Profundidad del manto freético
entre 15 y 30 metros. Con suelos arcillosos y/o
rocoso. Con rangos de pendiente menores del 16 al
18 %. Presencia de alguna o ninguna fuentes de
contaminacion de las aguas subterraneas en la zona.
Existen estudios de vulnerabilidad del acuifero en la
zona que permitan considerar que las ubicaciones de
proyectos de infraestructuras no afectaran de forma
irreversible las fuentes de agua subterrdneas que
abastecen a comunidades o puedan deteriorar
significativamente la calidad del agua. En el caso de
proyectos agricolas no se utilizan sustancias
quimicas. Si se trata de proyectos de agua considerar
lo siguiente: En el sitio o a distancias proximas se
localizan fuentes de aguas subterrdneas a
profundidades entre 100 y 60 metros para pozos
perforados. El sitio se ubica a distancias entre 300
m y 500m de un pozo perforado cuya profundidad es
mayor de 60 metros. Si el proyecto es de pozo
excavado a mano y la presencia del agua no ha sido
detectada a 14 metros o ya existe un pozo excavado

a mano a una distancia de 60 m.

EVALUACION
1 2 3
X

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 88 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES DESCRIPCION CUALITATIVA EYALUZACIOBN
Si el proyecto es de letrina 0 pozo de absorcién y la
profundidad del agua subterranea se encuentra entre
4y 5 metros y/o segun el resultado de muestreos de

HlDR(OBSAEOLO la calidad del agua en lugares proximos al sitio o X
segun el mapa hidroquimico evidencian deficiencias
en la calidad de las aguas que pueden solucionarse
con tratamientos para el consumo humano.
El sitio se ubica a distancias mayores de 2 km del mar
y/o a alturas mayores de 3.00 metros con respecto a
la cota de rebalse de lagos y embalses en general.
Las fuentes de agua para proyectos muelles o
MAR Y infraestructuras portuarias estan a menos de 500 X
LAGOS N _ _
metros del sitio. El proyecto de agua no tiene riesgo
debido a la intrusion salina. Cualquier tipo de proyecto
realiza sus vertidos de efluentes con un tratamiento
previo a estos cuerpos receptores.
AREAS N | , .
PROTEGIDAS | El sitio se ubica fuera del area de amortiguamiento de
EL['I)'E\ zonas ambientalmente fragiles o a grandes distancias X
SENSIBILIDAD | de zonas de interés patrimonial.

AMBIENTAL

El sitio es adecuado para la infraestructura portuaria,

CALADOY | qunque requiere ciertas medidas de mitigacion o X
FONDO y

correccion.

En el sitio donde se ubica el proyecto puede

ocasionalmente existir acumulacion de depdsitos en
SEDIMOENNTACI cuantias insignificantes debido a la ausencia de X

erosion y/o buena estabilidad del suelo y la

acumulacion no llegaria a modificar la topografia.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo

XL




Cuadro 89 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES DESCRIPCION CUALITATIVA EYALUZACI%N
No existe dificultad para acceder al sitio del
ACCESIBILIDAD _ ~ X
proyecto en cualquier época del afio.
Existen al menos agua, alcantarillado vy
ACCESO A LOS electricidad de los  servicios  basicos y
SERVICIOS anteriormente citados y es posible conectarse a
ellos.
Si el sitio se ubica a igual o superior distancia de
retiro establecida en el cuadro de Radios y Usos
FUENTES DE | con respecto a fuentes generadoras de X
CONTAMINACION L
contaminacion. No hay fuentes de
contaminacion.
El sitio se ubica a distancias mayores de 1000
metros en la direccion de sotavento y existen
DESECHOS masas de arboles que filtran el aire de vertederos X
SOLIDOS . _ _
de desechos solidos a cielo abierto o desechos
liquidos a cielo abierto. Se ubica a barlovento.
El sitio se ubica a distancias mayores de 50
metros de lineas de transmision de electricidad
LINEAS ALTA de alta tension. Mas de 8 metros de una antena y
TENSION con altura igual o mayor de 40 metros. A mas de
10 metros de bancos de transformadores
eléctricos situados sobre el nivel de terreno.
PELIGRO DE El sitio se ubica por encima de todas las y
INCENDIOS distancias anteriores.
CONELICTOS No existen conflictos ni litigios territoriales en la y
TERRITORIALES | zona donde se ubica el proyecto.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 90 Componentes para la evaluacion de emplazamiento

VARIABLES DESCRIPCION CUALITATIVA EI/ALUZACI%N
MARCO LEGAL En el sitio donde se ubica el proyecto no existe
S . X
ningun tipo de conflicto legal.
SEGURIDAD Existen buenas alternativas de seguridad
GHIEIRIARIANTA préximas al sitio dado por la calidad social del X
entorno y por la posicion del sitio.

Fuente: Proyecto PNUD GUA 04/021-39751. Mendoza, Francisco. Fortalecimiento de

capacidades parala reduccion de riesgos en los procesos de desarrollo
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Cuadro 91 Histograma de emplazamiento

£|  CONFORT VIENTO PRECIPITACION RUIDOS | CALIDAD DEL P| F| ExPxF| PxF
HIGROTERMICO AIRE
1 3o o |o
2 X 2|1 4 | 2
3 X X X X 1/4] 12 | 4
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)=2.66 16 | 6

£| SISMICIDAD EROSION DESLIZAMIENTOS | VULCANISMO| RANGO DE | CALIDAD DEL |P|F|ExPxF|PxF
PENDIENTES SUELO
1 3o o |o
2 X X X X 4|3] 24 | 8
3 X X 1]2] 6 |2
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)=3.00 30 |10

£|  SUELOS HIDROLOGIA HIDROLOGIA LAGOS AREAS | SEDIMENTACION| P| F| ExPxF| PxF
AGRICOLAS SUPERFICIAL | SUBTERRANEA FRAGILES
1 3o o | o
2 X X X X 2/4] 16 | 8
3 X X 1]2] 6 | 2
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)=2.20 22 |10

ACCESO A LOS
SERVICIOS (ESTE
USO DEL COMPONENTE AREAS
E SUELO ACCESIBILIDAD NO COMUNALES P| F| EXPxF| PxF
APLICA EN
ZONAS RURALES)
1 X 3/1] 3 | 3
2 X 2|1 4 | 2
3 X X 112 6 | 2
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)= 1.86 13 | 7

CONFLICTOS

SEGURIDAD

INDUSTRIAS
CONTAMINANTES
DESECHOS s ; PELIGRO
” DISTANCIAS LINEAS DE ALTA SERVICIOS DE
E| SOLIDOSY ; EXPL. E ” P| F| ExPxF| PxF
LIQUIDOS ESTAN TENSION NEENDIOE RECOLECCION
DADAS EN LA
MISMADIRECCION
DEL VIENTO
1 X 3|1 3 3
2 2|0/ O 0
3 X X X X 1(4| 12 | 4
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)= 2.14 15 | 7

B TERRITORIALES  CIUDADANA | MARCOLEGAL P| F| ExPxF| PxF
1 3o o |o
2 2/0] 0 | 0
3 X X X 13 9 | 3
VALOR TOTAL =(ExPxF)/(PxF)= 3.00 9 |3

Fuente: Propia
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Cuadro 92 Resumen de evaluacion de emplazamiento

Resumen de la evaluacion Evaluacion
Componente bioclimético 2.66
Componente geologia 3.00
Componente ecosistema 2.20
Componente medio construido 1.86
Componente de interaccion (Contaminacion) 2.14
Componente institucional social 3.00

Promedio 2.48

Fuente: Propia
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SECRETARIA

SECRETARIA DE FACULTAD

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

Il Suserito Sccretario de |la FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION hace constar que:

CUADRA MARTINEZ MARIO RAFAEL

irnes  2011-38775 ‘Turno: Diurno FPlan de Asignatura: 2015 i
conformidad corn el Reg lamento hcademico vigent ! Lo
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas corr cond.

d la carrera de INGENIERIA CIVIL, vy solo tiene pond

rocalizaciton de unag doe las formas de culminacion de

So ezl end 4 proescote CARTA DE  FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, ' bt ot Yo lEtiatiel

«d ) ! L resf ot | | g i

eLnLe Y LB

Atentamente,

MSc. Ana Kosa@:z Olivas
Secretario cultad

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO ElL 31-oct.-2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SECRETARIA

SECRETARIA DE FACULTAD

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

Bl Suscrito Sccretario de la FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION hace constar que:

ROCHA VARGAS OSMAR IGNACIO

Carné: 2011-38785 Turno: Diurno Plan de Asignatura: 2015 de
conformidad con el Reglamento  Académico vigenlLae en la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correcspondienles
a la carrera dce INGENIERIA CIVIL, y solo Licne pendiente la
realizacion de una de las formas de culminacidéon de estudio.

Se extiende la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los treinta y uno dias del mes de octubre del ano dos mil

veinte y tres.

Atentamente,

Secretario

IMPRESQ POR STSTFMA N REGISTRQ ACADEMICC EL 31-oct.-2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SECRETARIA

SECRETARIA DE FACULTAD

F-8:CARTA DE FINALIZADO PLAN DE ASIGNATURA

Bl Suscrito Sccretario de la FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA
CONSTRUCCION !y onstar ques

OPORTA JEFFRY ADONYS

Carnc: 2011-38753 7Turno: Diurno Flan de Asignatura: 2015 do
conformidad con el Reglamento Académico vigente on la
Universidad, ha aprobado todas las asignaturas correspondicentes

¢ la carrera de INGENIERIA CIVIL, y solo tiene pendiente la

realivzacion de una do las formas de culminacion do ostudi
: andi 1 proesont CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, | = ited o interesado en la ciudad de Managua,
| O Lrainta y uj 1tas del mes de octubre del ano dos mil

Atentamente,

7
.

MSc. And/Rosq/ Jpez Olivas
Secretario £ acultad




[ | UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ‘
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

SECRETARIA ACADEMICA

HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2023

:No . Recibo 301 95 No Inscripcion 1 267 ]

<
(NOMBRES Y APELLIDOS: Mario Rafael Cuadra Martinez

CARRERA: INGENIERIA CIVIL CARNET: 2011-38775 TURNO:
PLAN DE ESTUDIO: 2015 SEMESTRE: SEGUNDO SEMESTRE 2023 FECHA: 31/10/2023

No. ASIGNATURA GRUPO | AULA | CRED. F R
1

UL TIMA LINEA

F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura

ISOZA

GRABADOR FIRMA Y SELLO DEL FIRMA DEL

FUNCIONARIO ESTUDIANTE
cc:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 31-oct.-2023



W] UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

SECRETARIA ACADEMICA

HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2023

[No . Recibo 301 96 No Inscripcion 1 268 J
(NOMBR}:S Y APELLIDOS: Osmar Ignacio Rocha Vargas N
1 CARRERA: INGENIERIA CIVIL CARNET: 2011-38785 TURNO:

PLAN DE ESTUDIO: 201b SEMESTRE St.GUNDO SEMESTRE 2023  FECHA: 31/10/2023

No. ASIGNATURA GRUPO AULA | CRED. F R I

1
UL TINA LINEA

=
: =i |

F Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura, : ./:\;} E l"
L)
ISOZA L)
GRABADOR FIRMA Y SELLO DEL FIRMA DEL
FUNCIONARIO ESTUDIANTE

cc:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.
IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 31-oct.-2023



| UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SECRETARIA ACADEMICA

HOJA DE MATRICULA
ANO ACADEMICO 2023

(Wo. Recivo 30197

(NOMBRES Y APELLIDOS:

o inscrpoon 1269 J

<

Jeffry Adonys Oporta
CARRERA: INGLNIERIA CIVIL CARNET: 2011-38753 TURNO:

PLAN DE ESTUDIO: 2Z01% SEMESTRE: SLGUNDO SEMESTRE 2023

FECHA: 31/10/2023

No. ASIGNATURA GRUPO [ AULA [ CRED. K R
1

ULTIMA LINEA

..
F:Frecuencia de Inscripciones de Asignatura R: Retiro de Asignatura. /
ISOZA \
" gg
GRABADOR FIRMA Y SELLO DEL FIRMA DEL
FUNCIONARIO ESTUDIANTE
¢c:ORIGINAL:ESTUDIANTE - COPIA:EXPEDIENTE.

IMPRESO POR SISTEMA DE REGISTRO ACADEMICO EL 31-0ct.-2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

a FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SOLVENCIA LCONOMICA
Fecha: O 11~ G023

7 9 j : ;
Nombre del Estudiante: d"[((]( l( 17 /( /(’2,( /M{{'//, ,’u/CU.{,Z) /7?:1%(&(,/

Numero de Carnet: ‘7(‘// ~ 3L TA5
Carrera: /'4//(/;( Z (.’A ( '(/ (I (_.[f(‘//
/ ~ . ;
Taller Monografico: 5 J(.( 24 }KW(;)?C(A([ZQ U - NOR JE
/ 7
Firma’y\Sello

Ing. Lesther Lara Corea
Delegado Administrativo FTC
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
SOLVENCIA ECONOMICA
Fecha: _ Of /1 U 0.3

Nombre del Estudiante: @th ’k{tt?@ (Qd ?7cA /a/zaei&
v

Numero de Carnet: 8 - 38785
Carrera: /f;}m gty Lol

Taller Monografico:

-NoR[E

"~ Firma ¥ Sello
Ing. Lesther Lara Corea
Delegado Administrativo FTC

O UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
m SOLVENCIA ECONOMICA
Sren vu Cumein g Tovenlnpia
Fecha: b / ///3023

Nombre del Estudiante: QMQL 224;[1&/ Adon 49.
7/ 7

Numero de Carnet: Zofl- 38753
Carrera: %z/qmmia M

Taller Monografico: 87 y

UM~ KORTE

lo
Ing. Lesther Lara Corea
Delegado Administrativo FTC




