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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar un estudio de prefactibilidad y disefio
técnico para la rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km),
ubicado en el municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur
(RACCS), con el fin de evaluar su viabilidad técnica, econémica, ambiental y social. La
problematica identificada se relaciona con el deterioro del camino existente, que limita la
movilidad, encarece el transporte y reduce el acceso a servicios basicos. El estudio adopto
un enfoque mixto de tipo descriptivo y analitico, empleando levantamientos topograficos,
ensayos de suelo, entrevistas comunitarias y la aplicacion de la Matriz de Leopold para la
evaluacion de impactos ambientales. Se compararon tres alternativas de intervencion,
considerando costos, durabilidad e impacto ambiental, seleccionandose la rehabilitacion
reforzada como la opcién Optima. Los resultados técnicos evidenciaron condiciones
favorables del terreno (CBR 25-30%) y disponibilidad de materiales locales. El proyecto
presenta un costo estimado de 1.9 millones USD y un indice de impacto ambiental positivo
(+18), con afectaciones temporales mitigables mediante el Plan de Gestion Ambiental y
Social (PGAS). La poblacion beneficiaria (11,100 habitantes) expresé aceptacion total del
proyecto, reconociendo su relevancia econdmica y social. Se concluye que la propuesta es
técnica y ambientalmente viable, promueve la inclusion territorial, reduce desigualdades y
contribuye al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 9, 11 y 13)

mediante una infraestructura rural resiliente, participativa y sostenible.

Palabras claves: Infraestructura vial rural, Desarrollo sostenible, Gestién ambiental, Participacion

comunitaria Planificacion territorial



|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacion del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco
(23 km), en el Municipio de Nueva Guinea, Regiéon Autonoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

ABSTRACT

This research aimed to develop a prefeasibility and technical design study for the
rehabilitation of the Los Angeles — San Francisco Road section (23 km), located in the
municipality of Nueva Guinea, in the South Caribbean Coast Autonomous Region
(RACCS), in order to assess its technical, economic, environmental, and social feasibility.
The identified problem is related to the deterioration of the existing road, which limits
mobility, increases transportation costs, and reduces access to basic services. The study
adopted a mixed approach, both descriptive and analytical, using topographic surveys, soil
tests, community interviews, and the application of the Leopold Matrix for environmental
impact assessment. Three intervention alternatives were compared, considering cost,
durability, and environmental impact, selecting the reinforced rehabilitation as the optimal
option. Technical results showed favorable ground conditions (CBR 25-30%) and the
availability of local materials. The project has an estimated cost of USD 1.9 million and a
positive environmental impact index (+18), with temporary adverse effects mitigated
through the Environmental and Social Management Plan (PGAS). The beneficiary
population (11,100 inhabitants) expressed full support for the project, recognizing its
economic and social importance. It is concluded that the proposal is technically and
environmentally feasible, promotes territorial inclusion, reduces inequalities, and
contributes to the achievement of Sustainable Development Goals (SDGs 9, 11, and 13)

through resilient, participatory, and sustainable rural infrastructure.

Keywords: Rural Road infrastructure, Sustainable development, Environmental

management, Community participation, Territorial planning.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO SITUACIONAL

1. Antecedentes

El desarrollo vial ha sido identificado como un factor determinante en la integracion territorial, la
dinamizacién econdmica y el acceso equitativo a los servicios basicos, especialmente en contextos
rurales de paises en vias de desarrollo (Banco Mundial, 2019). En Nicaragua, diversas investigaciones
han evidenciado la relacion directa entre la infraestructura vial y la reduccion de la pobreza rural, al
facilitar el acceso a mercados, servicios de salud, educacion y empleo (Ministerio de Transporte ¢

Infraestructura [MTI], 2021).

En la Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS), la expansion de la red vial ha presentado
rezagos historicos debido a las condiciones climéaticas extremas, la dispersion poblacional y la
limitada inversion sostenida. La falta de caminos rurales en condiciones Optimas ha afectado de
manera sistematica la competitividad de la produccién agricola y ganadera, predominante en

municipios como Nueva Guinea (Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, 2022).

El tramo carretero que conecta las comunidades de Los Angeles y San Francisco, con una extension
de 23 km, ha sido clasificado como un camino vecinal no pavimentado, cuya capa de rodadura
presenta deterioros severos. Este tipo de infraestructura, cominmente revestida con macadan,
evidencia deficiencias estructurales que limitan la transitabilidad durante buena parte del afo,

especialmente en temporada de lluvias (UNOPS, 2023).

El perfil técnico elaborado por el proyecto indica que los principales factores que contribuyen al
deterioro del tramo incluyen el transito pesado de vehiculos de carga, la inexistencia de un sistema
de drenaje eficiente, el uso limitado de materiales estructurales adecuados y la falta de un plan de
mantenimiento periodico (UNOPS, 2023). Ademas, el diagndstico socioambiental revela que mas de
11,000 personas —entre beneficiarios directos e indirectos— dependen de este tramo para su
movilidad cotidiana, el acceso a servicios esenciales y la comercializacion de sus productos agricolas

(Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, 2022).

En términos ambientales, el tramo se ubica dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva de la
Biosfera del Rio San Juan, lo que implica la necesidad de aplicar criterios de sostenibilidad y
mitigacion en toda intervencion de infraestructura (MARENA, 2020). La presion sobre los recursos

naturales, particularmente por el uso intensivo de los suelos, la deforestacion y el uso de
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agroquimicos, ha generado riesgos adicionales como la erosion, la contaminacion de cuerpos de agua

y la pérdida de biodiversidad (INETER, 2018).

Por tanto, el presente estudio de prefactibilidad técnica y disefio se enmarca en la necesidad de
formular soluciones viales sostenibles, resilientes y adecuadas al contexto territorial, que garanticen
la seguridad vial y fortalezcan el desarrollo socioecondémico local. Este enfoque responde a los
principios orientadores de la infraestructura rural promovida por la Estrategia Nacional de Desarrollo
de Nicaragua (Gobierno de Nicaragua, 2022), asi como a las directrices establecidas por la normativa

técnica nacional (NIC-2019) para proyectos de rehabilitacion de caminos rurales.

2. Planteamiento del problema

En Nicaragua, el desarrollo de la infraestructura vial constituye uno de los principales retos para
lograr la integracion territorial, la mejora de la competitividad productiva y el acceso equitativo a
servicios basicos. Esta situacion se vuelve atin mas critica en territorios de la Region Auténoma de la
Costa Caribe Sur (RACCS), donde los caminos rurales representan el tinico medio de conexion entre

comunidades, centros urbanos y mercados regionales (MTI, 2021).

En este contexto, el tramo carretero no pavimentado que conecta las comunidades de Los Angeles y
San Francisco, con una longitud aproximada de 23 kildmetros, ubicado en el municipio de Nueva
Guinea, ha experimentado un deterioro progresivo y acelerado. Este tramo, clasificado como camino
vecinal con superficie de rodadura de tipo macadan, presenta actualmente profundas deficiencias
estructurales: baches extensos, erosion superficial, pegaderos en zonas criticas, ausencia de obras de
drenaje funcionales y frecuentes anegamientos durante la temporada de lluvias (UNOPS, 2023). Estas
condiciones afectan significativamente la transitabilidad, aumentando los tiempos de recorrido, los

costos de operacion vehicular y los riesgos de accidentes para los usuarios.

Las comunidades aledafias, cuya economia depende en gran medida de la produccion agropecuaria y
del comercio local, enfrentan una limitacion estructural en su capacidad para transportar bienes hacia
los mercados regionales. A esto se suma la afectacion al acceso a servicios basicos como salud,
educacion y abastecimiento de insumos, generando un circulo de exclusion que compromete la

calidad de vida de la poblacion, mayoritariamente rural (Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, 2022).

Si bien se han realizado intervenciones puntuales en otros tramos del municipio, la falta de
planificacion técnica integral, asi como la ausencia de un esquema de mantenimiento periddico, han
limitado la sostenibilidad de dichas intervenciones. La rehabilitacion de este tramo requiere mas que

una respuesta correctiva inmediata: se necesita una propuesta técnicamente fundamentada que



|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacién del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco (23
km), en el Municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

incorpore criterios de resiliencia ante el cambio climatico, sostenibilidad ambiental y viabilidad

financiera, en cumplimiento con la Normativa Técnica NIC-2019 (MTI, 2021).

A partir de lo anterior, surge la necesidad de realizar un estudio de prefactibilidad y disefio técnico
que evalue integralmente la rehabilitacion del tramo Los Angeles — San Francisco, con el propésito
de formular soluciones viables, sostenibles y pertinentes al contexto territorial. Este estudio no solo
permitird estructurar técnicamente la intervencion, sino que también constituird una herramienta
estratégica para la gestion de financiamiento y toma de decisiones por parte de las autoridades locales

y nacionales.
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3. Objetivos

3.1.0bjetivo General

Elaborar un estudio de prefactibilidad, a nivel de perfil técnico, para la rehabilitacion del

tramo carretero Los Angeles - San Francisco (23 km), en el municipio de Nueva Guinea, con

el proposito de evaluar su viabilidad técnica, econdmica y ambiental.

3.2.0bjetivos especificos

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Caracterizar el entorno del proyecto mediante la aplicacion del enfoque de marco
I6gico, con el fin de identificar las principales necesidades territoriales y los

objetivos estratégicos que orienten la intervencion vial.

Evaluar la oferta y demanda del servicio vial, considerando las condiciones
actuales y proyecciones futuras de movilidad en la zona de influencia directa e
indirecta del tramo, incluyendo los patrones de uso, medios de transporte,

frecuencia y actores involucrados.

Realizar analisis técnicos, financieros y econdémicos, que permitan estimar la
factibilidad de rehabilitacion del tramo en términos de disefio estructural, costos

estimados, retornos sociales y econémicos, y sostenibilidad operativa.

Evaluar el impacto ambiental del proyecto, incorporando criterios de gestion de
riesgos, cambio climatico, conservacién de recursos naturales y mitigacion de
efectos adversos sobre los ecosistemas y las comunidades, conforme a la

normativa ambiental vigente y estandares internacionales.
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4. Justificacion

La infraestructura vial constituye un eje transversal para el desarrollo sostenible, la integracion
territorial y el bienestar social, particularmente en regiones con limitaciones historicas de
conectividad como la Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS) de Nicaragua. En este
contexto, el tramo carretero Los Angeles — San Francisco, de 23 km de longitud, localizado en el
municipio de Nueva Guinea, representa un vinculo estratégico para la movilidad de personas,

productos y servicios, articulando comunidades rurales con centros urbanos y mercados regionales.

Actualmente, dicho tramo se encuentra en condiciones criticas debido a la pérdida de capacidad
estructural de su capa de rodadura de macadan, la ausencia de obras de drenaje eficientes y el deterioro
causado por factores climdticos extremos y transito pesado. Esta situacion obstaculiza el acceso
oportuno a servicios esenciales como salud, educacion, y comercializacion de productos agricolas y
ganaderos, elevando los costos operativos del transporte y generando riesgos para la seguridad vial

(UNOPS, 2023).

En términos economicos y sociales, la rehabilitacion de esta via adquiere relevancia al beneficiar
directamente a mas de 5,300 personas e indirectamente a mas de 5,700, quienes dependen de este
corredor para sus actividades cotidianas (Alcaldia Municipal de Nueva Guinea, 2022). El
mejoramiento de la via no solo permitiria reducir los tiempos y costos de transporte, sino que ademas
estimularia la productividad agropecuaria, el comercio local y la generacion de empleo en la zona de

influencia, incrementando asi la resiliencia socioeconémica del territorio.

Desde el punto de vista ambiental, el proyecto se situa en la zona de amortiguamiento de la Reserva
de la Biosfera del Rio San Juan, lo que exige un enfoque técnico que contemple medidas de
prevencion, mitigacion y compensacion ambiental. La incorporacion de criterios de sostenibilidad y
adaptacion al cambio climatico resulta esencial para garantizar la durabilidad de la infraestructura, el
resguardo de los ecosistemas locales y la proteccion de los recursos hidricos que abastecen a las

comunidades (MARENA, 2020; INETER, 2018).

Asimismo, la elaboracion de un estudio de prefactibilidad técnica, econdmica y ambiental responde
alanecesidad de fortalecer las capacidades institucionales para la planificacion, priorizacion y gestion
de inversiones publicas en infraestructura vial, conforme a las directrices de la Normativa Técnica
NIC-2019 y la Estrategia Nacional de Desarrollo 2022—2026 del Gobierno de Nicaragua (MTI, 2021;
Gobierno de Nicaragua, 2022).
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Por todo lo anterior, esta investigacion no solo se justifica por el deterioro fisico del tramo, sino por
su alto valor estratégico, econdmico, social y ambiental. El estudio de prefactibilidad permitira
formular propuestas técnicas viables, sostenibles y pertinentes, que sirvan de base para la gestion de
financiamiento, la toma de decisiones gubernamentales y el desarrollo integral del municipio de

Nueva Guinea y su entorno regional.
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4.1.Limitantes y riesgos

Descripcion de la limitante o

Observacion /

Categoria Tipo
riesgo Recomendacion
Tramo con baches, zonas Requiere intervencion
Condicion fisica inestables (“pegaderos”), falta integral con enfoque
Técnica
de la via de capa de rodadura adecuada resiliente y materiales
y deficiencia en drenaje. certificados.
o . Disefiar obras hidraulicas
Alta pluviosidad, afectacion
. con base en curvas IDF
Factores estacional por huracanes, y ) ) . .
o ] Ambiental (intensidad-duracion-
climaticos riesgos de escorrentia e ) )
) ) _ frecuencia) actualizadas
inundacion en zonas bajas.
(NIC-2019, MTI).
Predominancia de suelos
) Complementar con
) Alfisoles con drenaje ) )
Suelos de baja ) . . ) estudios de geotecnia para
. imperfecto y baja fertilidad ~ Técnica _ _
capacidad validar disefio estructural
estructural para carga
) de base y subbase.
vehicular.
Posibles afectaciones durante Aplicar medidas de
la ejecucion de obras (acceso mitigacion desde el
Riesgo social peatonal, pasos de ganado, Social Programa de Gestion
polvo, ruido, violencia de Ambiental y Social
género, etc.). (PGAS).
Limitacion de bancos de
préstamo con volumenes Establecer convenios
Disponibilidad de controlados; necesidad de _ ) previos y actualizar los
) ) _ Logistica/Ambiental . )
materiales permisos ambientales del estudios de volumen util

MARENA y coordinacioén con

propietarios privados.

disponible por banco.




|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacién del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco (23
km), en el Municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

Descripcion de la limitante o

Observacion /

Categoria Tipo
riesgo Recomendacion
Contar con un expediente
Dependencia de asignaciones técnico robusto que
) o presupuestarias y procesos de o facilite la presentacion
Financiamiento ) Institucional )
gestion externa para completar ante financiadores
la fase de ejecucion. nacionales o
multilaterales.
Priorizar practicas de bajo
. Ubicacion dentro de la zona de impacto, reforestacion, y
Vulnerabilidad _ ) ) )
) amortiguamiento de la Reserva Ambiental monitoreo de fauna/flora
ambiental

Acceso limitado a

servicios basicos

Gobernanza local

Desplazamiento o
afectacion de

activos

de la Bidsfera Rio San Juan.

Deficiente cobertura de agua
potable, alcantarillado y sefial
telefonica en algunas Social
comunidades del area de

influencia directa.

Posible debilidad en los
procesos de fiscalizacion y o

o ] Institucional
mantenimiento posterior a la

ejecucion de la obra.

Presencia de viviendas o
negocios cercanos al derecho
de via, aunque sin Legal/Social
requerimientos de

reasentamiento obligatorio.

durante y después de las

obras.

Incluir como criterio de
priorizacioén los beneficios
colaterales en la mejora
del acceso a servicios

basicos.

Establecer un plan de
mantenimiento
participativo con las
autoridades municipales y

comités comunitarios.

Garantizar la delimitacion
precisa del derecho de via
y aplicacion de medidas

de compensacion si fueran

necesarias.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Fundamentos conceptuales del estudio

Este apartado tiene como proposito establecer los conceptos clave que sustentan la investigacion,
articulando los principios técnicos, normativos y de desarrollo que orientan los proyectos de
rehabilitacion vial en contextos rurales, particularmente en regiones de alta vulnerabilidad como la

RACCS.
2.1.1. Definicion de infraestructura vial rural

La infraestructura vial rural comprende el conjunto de caminos, puentes, cunetas, alcantarillas y
demas obras asociadas que permiten la movilidad terrestre entre comunidades rurales, centros urbanos
y territorios productivos. Segun la Politica Nacional de Infraestructura Vial Rural del Ministerio de
Transporte e Infraestructura (MTI, 2021), esta infraestructura representa una herramienta de cohesion

territorial, al facilitar el acceso a servicios sociales y dinamizar las economias locales.

Los caminos rurales pueden clasificarse por su nivel de jerarquia funcional (primarios, secundarios,
terciarios), y por su condicidn estructural (pavimentados, no pavimentados, de macadan o de tierra).
Su disefio y mantenimiento deben considerar aspectos técnicos, econdomicos, sociales y ambientales,

garantizando su operatividad continua bajo condiciones climaticas adversas (FAO, 2020).
2.1.2. Tipologia de caminos vecinales: caracteristicas técnicas y operativas

Los caminos vecinales son vias no pavimentadas que vinculan comunidades rurales con centros de
acopio, mercados, servicios basicos y otras rutas de mayor jerarquia. En Nicaragua, los caminos
vecinales son competencia compartida entre gobiernos municipales y entidades rectoras como el MTI

y el FOMAYV (Fondo de Mantenimiento Vial).

Segtin el Manual de Disefio Geométrico de Caminos Rurales del MTI (2019), estos caminos presentan
tipicamente anchos de calzada entre 4 y 6 metros, superficies de rodadura de tipo macadan o lastre
natural, y ausencia de obras de drenaje mayores. Su mantenimiento es critico, dado que la degradacion
de la capa de rodadura por erosion pluvial o transito pesado puede causar condiciones intransitables

en época lluviosa, como ocurre en el tramo Los Angeles — San Francisco.
2.1.3. Concepto de prefactibilidad y perfil técnico en proyectos de desarrollo

El estudio de prefactibilidad es una herramienta analitica que permite evaluar de manera preliminar

si un proyecto es viable técnica, econdmica, social y ambientalmente antes de pasar a fases de disefio
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definitivo o ejecucion. De acuerdo con UNOPS (2020), un estudio de prefactibilidad debe contener
al menos: analisis de contexto, caracterizacion de la demanda, diagnostico técnico, analisis de

alternativas, estimacion de costos, identificacion de riesgos y evaluacion del impacto ambiental.

El perfil técnico constituye el nivel minimo de disefio requerido para presentar un proyecto ante
potenciales financiadores. Incluye planos preliminares, especificaciones técnicas generales,
cronograma de ejecucion, costos estimados y medidas de mitigacion ambiental. Su proposito es

brindar una base racional y documentada para la toma de decisiones.
2.1.4. Sostenibilidad y resiliencia en proyectos de infraestructura vial

La sostenibilidad en infraestructura se refiere a la capacidad de una obra para mantenerse operativa
en el tiempo, sin comprometer los recursos naturales ni generar impactos negativos persistentes. Esto
implica considerar el ciclo de vida de la via, los costos de mantenimiento, el uso de materiales locales

y la adaptacion al contexto climatico (Banco Mundial, 2019).

Por su parte, la resiliencia vial hace referencia a la capacidad de una infraestructura para absorber y
recuperarse frente a eventos extremos, tales como lluvias intensas, deslizamientos, huracanes o
inundaciones (UNDRR, 2021). Incorporar resiliencia desde la etapa de disefio es fundamental en
regiones como la RACCS, donde la estacionalidad y la variabilidad climatica representan amenazas

constantes.

La Guia Hidraulica del MTI (2019) sugiere aplicar curvas IDF con periodos de retorno de hasta 15
aflos en caminos rurales vulnerables, asi como el uso de materiales de alta permeabilidad, control de

erosion, y sistemas de drenaje eficientes como practicas de disefio resiliente.
2.1.5. Criterios de disefio vial conforme a la normativa NIC-2019 (MTI)

La Norma Técnica NIC-2019, Tomo II, establece los criterios y procedimientos que deben observarse
para la planificacion, disefio, construccion y mantenimiento de caminos rurales en Nicaragua. Esta

normativa integra elementos clave como:
e C(Clasificacion funcional de caminos;
e Parametros geométricos (pendientes, radios de curva, sobreanchos);
e Capacidad portante de suelos y materiales;
¢ Disefio de drenaje longitudinal y transversal;

e Estimaciones de trafico promedio diario anual (TPDA);
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¢ Incorporacion de medidas de mitigacion ambiental.

Para proyectos en etapa de prefactibilidad, la NIC-2019 exige la delimitacion clara del area de
influencia, levantamientos topograficos preliminares, analisis de suelo, y proyecciones de crecimiento

poblacional y vehicular, lo que se alinea con los objetivos de este estudio.
2.2.Referentes tedricos

El presente estudio se fundamenta en enfoques teéricos que permiten comprender integralmente los
procesos de disefio, intervencion y evaluacion de caminos rurales desde una perspectiva territorial,
social, ambiental y de gestion de riesgos. Estos marcos conceptuales respaldan el andlisis
multidimensional de la viabilidad del tramo Los Angeles — San Francisco en el municipio de Nueva

Guinea.
2.2.1. Enfoque sistémico-territorial aplicado a obras horizontales

El enfoque sistémico-territorial plantea que las infraestructuras, particularmente las de caracter vial,
no deben ser concebidas de forma aislada, sino como parte de un sistema complejo que articula
actores, recursos y dindmicas espaciales (Boisier, 2005). En este sentido, un camino vecinal es una
pieza clave en la estructura del territorio rural, ya que conecta nodos de servicios (educacion, salud),

unidades de produccion agricola y ganadera, y redes de comercializacion regional.

Este enfoque es coherente con la planificacion orientada por el desarrollo endoégeno, ya que considera
la infraestructura como catalizador del desarrollo local. De este modo, el tramo en estudio no solo
responde a una necesidad técnica de transitabilidad, sino que constituye un activo estratégico para la

transformacion de la estructura economica y social del territorio.
2.2.2. Teoria de redes de accesibilidad y conectividad rural

La teoria de redes de accesibilidad, desarrollada por autores como Litman (2021), sostiene que la
calidad, continuidad y eficiencia de las redes de transporte determinan en gran medida la equidad
territorial y la cohesion social. La conectividad rural es un indicador critico del grado de inclusion de

las poblaciones rurales en los sistemas de mercado, educacion y servicios basicos.

El concepto de accesibilidad efectiva se refiere a la capacidad real de las personas para desplazarse
entre lugares relevantes en términos de tiempo, costo y seguridad. En caminos deteriorados o sin
mantenimiento periddico, esta accesibilidad se ve comprometida, reproduciendo condiciones de

exclusion y desigualdad (Venter, 2016). En consecuencia, la rehabilitacion del tramo estudiado debe
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ser evaluada no solo desde el punto de vista técnico, sino por su impacto en la conectividad estructural

y funcional del territorio.
2.2.3. Gestion integrada del riesgo en proyectos de infraestructura

La gestion del riesgo se ha constituido en un componente transversal de las politicas publicas de
infraestructura, especialmente en territorios vulnerables al cambio climatico y eventos extremos. Esta
teoria establece que el disefio y la ejecucion de obras deben incorporar un analisis anticipado de
amenazas (naturales y antropicas), la evaluacion de vulnerabilidades y la planificacion de medidas
estructurales y no estructurales para mitigar el impacto de posibles desastres (Lavell & Maskrey,

2014).

Aplicado al contexto del tramo Los Angeles — San Francisco, este enfoque implica la evaluacion de
riesgos por inundaciones, escorrentia superficial, deslizamientos y fallas de drenaje, asi como
aspectos sociales como la seguridad de la poblacion y la integridad de los bienes. El uso de enfoques
como la resiliencia vial y la adaptacion basada en ecosistemas se integra de manera coherente con

esta perspectiva (UNDRR, 2021).
2.2.4. Teoria del costo social del transporte rural

Esta teoria sostiene que el deterioro o ausencia de infraestructura vial genera altos costos ocultos que
no siempre son considerados en los analisis tradicionales. Entre estos se incluyen: mayor tiempo de
viaje, pérdida de productividad, accidentes viales, aumento del costo de los bienes y servicios, y

reduccioén en la asistencia escolar o atencion médica oportuna (Escobal & Ponce, 2011).

Desde esta perspectiva, la rehabilitacion del tramo no solo representa una inversion en infraestructura
fisica, sino una estrategia para reducir los costos sociales que enfrentan las comunidades rurales en
situacion de vulnerabilidad. Incorporar el costo social del transporte en la evaluacion econdmica de
los proyectos permite valorar sus beneficios en términos de equidad y bienestar, no inicamente desde

la rentabilidad financiera.
2.3. Estudios previos y buenas practicas

La revision de experiencias nacionales e internacionales en materia de rehabilitacion de
infraestructura vial rural constituye un insumo fundamental para sustentar técnica y
metodoldgicamente la presente investigacion. Este apartado recoge los principales aprendizajes
derivados de estudios similares implementados en Nicaragua y otras regiones con condiciones

geograficas, sociales y climaticas comparables, identificando modelos de intervencion eficaces,
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errores comunes y enfoques emergentes en la planificacion vial con criterios de sostenibilidad y

resiliencia.
2.3.1. Experiencias de rehabilitacion vial en la RACCS y otras regiones de Nicaragua

En los ultimos afios, diversas intervenciones han sido ejecutadas en el Caribe nicaragliense mediante
financiamiento del Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Gobierno de
Nicaragua a través del MTI. Uno de los proyectos de referencia es el Programa de Infraestructura
Vial para el Caribe (2015-2022), el cual priorizé caminos terciarios en municipios como Kukra Hill,
La Cruz de Rio Grande y Waspam. Los resultados de este programa evidencian que las obras que
integraron estudios de drenaje, seleccion adecuada de materiales y planificacion participativa tuvieron

un desempefio técnico y social superior (MTI, 2021).

Otro referente clave es la rehabilitacion del tramo El Rama—Bluefields, desarrollado entre 2013 y
2019, cuya ejecucion demostro la importancia de adaptar el disefio vial a las condiciones
hidroclimaticas y topograficas del Caribe. En este caso, se implementaron soluciones como
sobreanchos en curvas, drenaje transversal reforzado, sefializacion comunitaria y pavimento
hidraulico en zonas criticas, lo cual redujo la vulnerabilidad estructural del tramo ante lluvias

extremas (UNOPS, 2020).
2.3.2. Proyectos similares financiados por el MTI, UNOPS o Banco Mundial

La Oficina de Servicios para Proyectos de las Naciones Unidas (UNOPS) ha liderado multiples
intervenciones en caminos vecinales mediante esquemas de ejecucion por contrato comunitario. En
municipios como San José de Bocay y La Dalia (RAAN), UNOPS promovié modelos de
rehabilitacion de bajo impacto ambiental, empleando mano de obra local, estabilizacion mecanica de
suelos y uso de materiales de préstamo con evaluacion geotécnica previa. Estas experiencias han sido
documentadas como buenas practicas por su contribucion al empleo rural y la sostenibilidad posobra

(UNOPS, 2020).

El Banco Mundial, por su parte, ha promovido la implementacion de Programas de Caminos Rurales
con Enfoque en Resultados en América Latina, donde el énfasis se ha desplazado de la cantidad de
kilometros rehabilitados hacia indicadores de funcionalidad, accesibilidad y reduccion de pobreza
(World Bank, 2019). Este enfoque se basa en el monitoreo de variables como tiempo de acceso a
servicios de salud, disminucion de pérdidas agricolas en transporte y percepcion comunitaria sobre el

estado de las vias.
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2.3.3. Lecciones aprendidas en la rehabilitacion de caminos vecinales de macadan

Los caminos con superficie de rodadura tipo macadén requieren una planificaciéon rigurosa del
mantenimiento periddico, dado que presentan alta vulnerabilidad ante la erosion, pérdida de material
granular y formacion de baches. Estudios realizados por la FAO (2020) en Centroamérica subrayan

que la rehabilitacion de caminos de macadan debe contemplar:

Un sistema de drenaje longitudinal y transversal eficiente;

Compactacion adecuada en capas sucesivas;

Aplicacion de sellos superficiales o capas estabilizadas en zonas criticas;

Establecimiento de derechos de via y manejo adecuado del trafico durante la ejecucion.

El incumplimiento de estos criterios ha resultado, en multiples casos, en la pérdida prematura de la

infraestructura o su inoperancia en estaciones lluviosas.
2.3.4. Modelos internacionales de diseiio técnico y ambiental en caminos rurales

Experiencias en paises como Colombia, Bolivia y Filipinas han demostrado la efectividad de los
disefios basados en enfoques de infraestructura verde, que combinan soluciones de ingenieria civil
con practicas de restauracion ambiental. Estas incluyen la proteccion de taludes con vegetacion, la
construccion de pasos de fauna, la reforestacion con especies nativas y el manejo integrado de cuencas

hidricas.

En particular, el enfoque “Green Roads for Water” desarrollado por la organizacion Wetlands
International (2017) promueve caminos rurales que funcionan también como canales de infiltracion,
corredores ecologicos y plataformas para el desarrollo agricola, destacando que un disefio vial que
ignora el entorno hidrologico suele contribuir a procesos de degradacion ambiental y conflictos

sociales.
2.4.Marco legal y normativo

El disefio y ejecucion de proyectos de rehabilitacion vial en Nicaragua se rige por un conjunto de
disposiciones técnicas, ambientales e institucionales que definen los requisitos minimos para asegurar
su viabilidad, pertinencia y sostenibilidad. Este marco legal y normativo orienta la formulacion del
presente estudio de prefactibilidad, garantizando su alineacion con los instrumentos de planificacion

nacional, las normas técnicas sectoriales y los compromisos ambientales suscritos por el pais.
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2.4.1. Normativa Técnica NIC-2019

La Norma Técnica para el Diserio, Construccion y Mantenimiento de Caminos Rurales (NIC-2019),
emitida por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), establece los criterios técnicos para
la planificacion y disefio geométrico, estructural e hidraulico de caminos no pavimentados. Esta

normativa contempla:
e C(lasificacion funcional de caminos rurales (vecinales, comunitarios y de produccion);
e Parametros de disefio segin volumen de transito, pendiente, topografia y tipo de suelo;
e Criterios para obras de drenaje, sefializacion y seguridad vial;
e Procedimientos para la seleccion y uso de bancos de materiales;
e Recomendaciones para la proteccion ambiental y gestion del derecho de via.

Para el tramo Los Angeles — San Francisco, la NIC-2019 constituye el instrumento rector para la
definicion de secciones tipo, calculo hidraulico de alcantarillas, estimacion de volimenes y seleccion

de intervenciones en zonas criticas.
2.4.2. Ley No. 217: Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Esta ley establece el marco juridico para la proteccion del ambiente, el uso racional de los recursos
naturales y la prevencion de impactos ambientales negativos. El articulo 31 define la obligatoriedad
de realizar estudios de impacto ambiental (EIA) o evaluaciones ambientales simplificadas para

proyectos de infraestructura vial, incluyendo obras de rehabilitacion en areas sensibles.

En concordancia con esta ley, el proyecto debe contar con un Programa de Gestion Ambiental y Social
(PGAS), que incluya medidas de mitigacion, monitoreo, educacién ambiental y participacion
comunitaria, tal como se establece en el reglamento del Decreto 76-2006 (Reglamento de Permiso y

Evaluacion Ambiental).
2.4.3. Ley No. 720: Ley de Concertacion para el Desarrollo del Sector Rural

Esta ley promueve el desarrollo integral del campo a través de politicas publicas que fomenten la
productividad, la conectividad y el acceso equitativo a servicios basicos en zonas rurales. El articulo
14 establece como prioridad la inversion en caminos rurales que favorezcan la comercializacion, el

acceso a servicios sociales y la cohesion territorial.
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La rehabilitacion del tramo Los Angeles — San Francisco se enmarca dentro de los objetivos de esta
ley al mejorar la movilidad de comunidades rurales productoras y reducir su aislamiento fisico y

social.
2.4.4. Directrices ambientales del Banco Mundial y UNOPS

Dado que proyectos de este tipo suelen recibir financiamiento o asistencia técnica de organismos

multilaterales, es pertinente considerar sus marcos normativos. Entre ellos destacan:

o Politica Ambiental y Social del Banco Mundial (2017): exige la identificacion y gestion de
riesgos ambientales y sociales desde la etapa de prefactibilidad, incluyendo medidas para la
proteccion de comunidades vulnerables, prevencion de violencia de género, y restauracion

de medios de vida.

e Manual de Gestion Ambiental y Social de UNOPS (2020): promueve practicas de
infraestructura resiliente, uso eficiente de recursos naturales, y cumplimiento de estandares

internacionales en la ejecucion de obras viales rurales.

Ambos marcos promueven el enfoque de infraestructura sostenible y resiliente al cambio climatico,

condicion clave en el contexto del Caribe nicaragiiense.
2.5.Relacion del marco tedrico con los objetivos del estudio

El marco teodrico desarrollado en este capitulo proporciona una base sélida para la comprension
integral de los componentes técnicos, sociales, economicos y ambientales que intervienen en la
formulacion de un estudio de prefactibilidad para la rehabilitacion de un tramo carretero rural. Esta
seccion tiene como finalidad evidenciar la articulacion entre los fundamentos conceptuales, los

referentes tedricos, el marco normativo y los objetivos de la investigacion.
2.5.1. Vinculacion conceptual con el diagnéstico técnico y socioambiental

Los conceptos de infraestructura vial rural, caminos vecinales y prefactibilidad técnica, abordados en
la seccion 2.1, permiten caracterizar con precision el tipo de via objeto de estudio y justificar la
necesidad de una intervencion integral en el tramo Los Angeles — San Francisco. El enfoque de
sostenibilidad y resiliencia, asi como los criterios de la NIC-2019, orientan la formulacion de
soluciones técnicas acordes al contexto hidroclimatico, geotécnico y social del municipio de Nueva

Guinea.

Asimismo, los principios establecidos por la Ley 217 y la Ley 720 refuerzan la pertinencia del

objetivo general del estudio, al reconocer el papel estratégico de la infraestructura vial como motor
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del desarrollo economico, la inclusion social y la mitigacion de riesgos en zonas rurales de alta

vulnerabilidad.
2.5.2. Aportes del marco tedrico al analisis de viabilidad técnica, econémica y ambiental

El marco tedrico aporta elementos clave para abordar cada uno de los objetivos especificos del

estudio:

e FEl uso del marco légico como herramienta metodoldgica esta respaldado por el enfoque
sistémico-territorial, que concibe la via no como un fin en si mismo, sino como un

componente estructurador del desarrollo local.

e La evaluacion de la oferta y demanda vial se fundamenta en la teoria de redes de
accesibilidad, que subraya la importancia de la conectividad fisica para garantizar equidad

territorial y acceso a servicios.

o FEl andlisis técnico y financiero encuentra soporte en estudios previos que destacan la
eficacia de intervenciones con base en criterios de priorizaciéon por transito, costos de

mantenimiento y beneficios sociales.

e Finalmente, la evaluacion del impacto ambiental se articula con los principios de gestion
del riesgo y de infraestructura verde, que promueven intervenciones con bajo impacto

ambiental y alto nivel de adaptacion al cambio climatico.
2.5.3. Justificacion del enfoque metodoldgico a partir de los referentes tedricos

El conjunto de teorias y experiencias revisadas valida la eleccion de una metodologia de investigacion
aplicada, con enfoque de estudio de caso, analisis territorial y evaluacion multicriterio. La necesidad
de combinar métodos técnicos (ingenieria civil, geotecnia, hidrologia), herramientas de analisis
socioecondémico y criterios ambientales responde a la naturaleza compleja de los proyectos de

infraestructura rural.

Asi, el marco teérico no solo proporciona referentes conceptuales y normativos, sino que también
guia la operacionalizacion de los objetivos mediante instrumentos de diagnostico, criterios de disefio
y principios de evaluacion de impacto. Este encuadre tedrico es esencial para asegurar que el estudio

propuesto sea pertinente, riguroso y orientado a la solucion de problemas reales del territorio.
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CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

1. Area de localizacién del estudio

El presente estudio se localiza en el tramo carretero Los Angeles — San Francisco, con una
longitud aproximada de 23 kilometros, situado en el municipio de Nueva Guinea, en la
Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS) de Nicaragua. Este tramo forma parte de
la red vial terciaria clasificada como camino vecinal no pavimentado con superficie de
rodadura tipo macadan, y constituye una ruta estratégica para la movilidad rural y la

integracion socioecondmica del territorio.

El tramo se desprende de la carretera principal NIC-71, la cual conecta los departamentos de
Chontales y la Costa Caribe Sur. Se ubica al noroeste del casco urbano de Nueva Guinea, a
una distancia aproximada de 28 km del centro urbano y a 260 km de la capital Managua. La
via recorre zonas rurales y de produccion agropecuaria, comprendiendo varias comunidades
clave como: Sector Zona 6 de Nueva Guinea, Los Angeles, El Danto, San Francisco, Punta

Gorda y Nueva Holanda.

Las coordenadas geograficas del tramo son:

Punto Coordenada Norte (UTM) Coordenada Este (UTM)

Inicio (0+000) 776796.47 1293233.76

Final (23+000) 765040.14 1274489.80

El tramo se encuentra en jurisdiccion de los municipios de Nueva Guinea y parcialmente del
municipio de San Miguelito, este tltimo perteneciente al departamento de Rio San Juan. En
términos de planificacion territorial, ambas municipalidades han identificado este eje como

una prioridad para la conectividad productiva, educativa y de servicios basicos.

Segun proyecciones del Diagndstico Socioeconomico Municipal (Alcaldia de Nueva Guinea,
2022), el area de influencia del tramo comprende una poblacion estimada de 11,100 personas,

de las cuales 5,363 son beneficiarios directos. La distribucion por sexo es equilibrada: 52%
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mujeres y 48% hombres. Las comunidades tienen una alta dependencia de la via para acceder
a centros escolares, mercados locales, centros de salud y servicios de transporte colectivo.
Este tramo carretero constituye un eje vital para la movilidad de bienes y personas en una
zona caracterizada por actividades agricolas (yuca, quequisque, café, frijol) y ganaderas.
Ademas, es una via clave para la distribucion de insumos, la comercializacion de productos

locales y el acceso a los centros urbanos mas proximos.

Su deterioro ha generado multiples restricciones de acceso, afectando negativamente los
tiempos de traslado, los costos operativos del transporte y la integridad fisica de los usuarios.
La rehabilitacion de este tramo, por tanto, representa una inversion estratégica para reducir
el aislamiento rural, mejorar la calidad de vida de las comunidades y dinamizar el desarrollo

local.

2. Tipo de estudio segun el enfoque, amplitud o periodo
La presente investigacion se clasifica metodologicamente como un estudio aplicado, no
experimental y de enfoque mixto, con una finalidad evaluativa y proyectiva, estructurado en
torno a la formulacion de un estudio de prefactibilidad técnica, econdomica y ambiental de

una infraestructura vial rural en proceso de deterioro avanzado.

El estudio adopta un enfoque mixto al integrar métodos cuantitativos y cualitativos en el
analisis del problema vial. El componente cuantitativo se refleja en el levantamiento y
analisis de variables técnicas (longitud, volumen de transito, caracteristicas del suelo,
disponibilidad de materiales, entre otros) y financieras (costos estimados de intervencion,
beneficios esperados). El componente cualitativo se orienta a la caracterizacion del entorno

social, la percepcion comunitaria, el uso actual del tramo y los riesgos ambientales.

Este enfoque permite obtener una comprension integral de la problematica, articulando datos

duros con aspectos socioterritoriales que inciden en la viabilidad del proyecto.
El estudio es de alcance descriptivo, explicativo y proyectivo:

o Descriptivo, porque detalla las condiciones actuales del tramo carretero, los factores
que inciden en su deterioro, y las caracteristicas fisico-naturales, sociales y

economicas del entorno.
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o Explicativo, al identificar y analizar las causas del deterioro estructural, los riesgos

asociados a la no intervencién y los impactos esperados de la rehabilitacion.

e Proyectivo, ya que propone una solucién técnica estructurada bajo criterios de
resiliencia, sostenibilidad y normativa nacional, que permita gestionar recursos e

iniciar la ejecucion futura del proyecto.

El estudio se realiza bajo un disefio transversal, ya que recoge y analiza informacién en un
periodo determinado, durante el afio 2025, considerando los datos histéricos de uso del tramo,
los impactos recientes de eventos climaticos y las condiciones proyectadas de crecimiento

poblacional y vehicular en la zona de influencia.

Sin embargo, sus proyecciones tienen un enfoque prospectivo, al considerar horizontes
temporales de evaluacion técnica, econdmica y ambiental a mediano plazo, conforme a la

vida util estimada de la via y los escenarios de cambio climatico.

3. Poblacion, muestra
La poblacion de este estudio estd conformada por los actores vinculados directa e
indirectamente al tramo carretero Los Angeles — San Francisco, en el municipio de Nueva
Guinea. Incluye tanto a los usuarios frecuentes del tramo como a las instituciones locales

responsables de la gestion del territorio, el mantenimiento vial y la planificacion municipal.
Se consideran dos unidades de analisis:

e Poblacion técnica y operativa: personal del MTI, UNOPS, autoridades municipales,
miembros de CAPS (comités de agua), brigadas de mantenimiento vial y proveedores

locales de materiales de construccion.

e Poblacion comunitaria: personas residentes en las comunidades directamente
beneficiadas o afectadas por la condicion de la via: Zona 6, Los Angeles, El Danto,

San Francisco, Punta Gorda y Nueva Holanda.

Segun datos municipales proyectados al afio 2022, la poblacién total beneficiada en el area
de influencia es de 11,100 personas, de las cuales 5,363 son beneficiarios directos (Alcaldia

Municipal de Nueva Guinea, 2022).
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3.1.Tipo de muestra y muestreo

Debido a la naturaleza técnica y territorial del estudio, se ha adoptado un muestreo no

prob

abilistico de tipo intencional. Este tipo de muestreo permite seleccionar de manera

deliberada a informantes clave y unidades de observacion que poseen conocimientos

especializados o vivencias directas sobre la problematica del tramo carretero.

Criterios de inclusion en la muestra:

Usuarios frecuentes del tramo (productores, comerciantes, estudiantes).
Representantes de las comunidades beneficiadas.

Funcionarios municipales y técnicos con competencia en infraestructura vial.
Personal de instituciones con experiencia en gestion de proyectos (MTI, UNOPS).

Propietarios de bancos de materiales identificados en el perfil técnico.

La muestra incluye al menos:

10 entrevistas semiestructuradas a personas clave.

2 grupos focales comunitarios (uno por zona de entrada y otro por zona de salida del
tramo).

Observaciones estructuradas en sitios criticos de movilidad y puntos de conflicto
vial.

3.2.Técnicas e instrumentos de la investigacion

Dada la combinacion de enfoques, el estudio se apoya en diversas técnicas de recoleccion de

datos tanto cuantitativos como cualitativos, organizadas de la siguiente manera:

N° Técnica Instrumento Proposito

1 . ' ' Levantar datos sobre el estado
Observacion Guia de observacion vial y '

_ fisico del tramo, zonas inestables,
estructurada ambiental ‘
drenaje.

2 ‘ ‘ . Obtener percepciones técnicas y

Entrevistas Guion de entrevista a actores

. comunitarias sobre el impacto del
semiestructuradas clave

tramo.
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N° Técnica Instrumento Propésito
3 o Analizar ~ normativa, = mapas,
Revision ) o ) )
Ficha de anélisis documental  perfiles técnicos, estadisticas y
documental ' .
estudios previos.
4 ~ Identificar necesidades y validar
Grupo focal Guia para grupos comunitarios o o
las condiciones de accesibilidad.
5 Registro de puntos GPS, Determinar coordenadas,

Medicién técnica

bitacora técnica, hoja de calculo pendientes, bancos de materiales,
en campo .

topografico niveles de dano.

Cada uno de estos instrumentos sera validado mediante juicio de expertos antes de su
aplicacién en campo, y los datos recolectados seran sistematizados usando matrices de

analisis y herramientas de georreferenciacion.

4. Disefio

El disefio metodologico de esta investigacion estd estructurado como un estudio de caso
técnico aplicado, bajo un enfoque mixto, no experimental y de caracter transversal, que
combina técnicas de analisis técnico de campo con aproximaciones cualitativas para integrar
las dimensiones sociales, ambientales y econdmicas del problema. El disefio responde a los
requerimientos de un estudio de prefactibilidad con énfasis en el perfil técnico de una

infraestructura rural en contexto vulnerable.

Este disefio permite abordar el objeto de estudio desde la integralidad territorial, técnica y
comunitaria, facilitando la toma de decisiones informadas y basadas en evidencia para la

formulacion de una solucion vial sostenible, resiliente y viable.

k)
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4.1.Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realizard mediante una triangulacion metodologica, combinando:

1. Trabajo de gabinete:

(¢]

Revision documental de normativas, estudios técnicos previos (perfil
UNOPS-MTI), mapas topograficos y diagnosticos municipales.
Andlisis de bases de datos sociodemograficas, censales y estadisticas de

transito disponibles.

2. Trabajo de campo:

O

Aplicacion de guias de observacion técnica estructurada en los 23 km del
tramo, registrando estado de rodadura, condiciones de drenaje, puntos
criticos, pendientes, accesos, etc.

Levantamiento georreferenciado con GPS de bancos de materiales,
intersecciones hidraulicas y tramos deteriorados.

Aplicacion de entrevistas semiestructuradas a informantes clave del MTI,
UNOPS, comunidad organizada, y autoridades municipales.

Desarrollo de grupos focales en comunidades ubicadas en el area de influencia

directa del proyecto.

El proceso se realizara en tres fases consecutivas:

o Diagnéstico técnico preliminar: identificacion y validacion de problemas

estructurales del tramo.

o Caracterizacion territorial y social: levantamiento de informacion comunitaria,

productiva y de movilidad.

e Formulacion técnica: definicion de alternativas de solucion y elaboracion del perfil

técnico.
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4.2.Criterios de calidad: credibilidad, confiabilidad

Para asegurar la calidad metodologica del estudio, se aplicaran los siguientes criterios:

N° Criterio

Aplicacion en la investigacion

Credibilidad

Se fortalecera mediante la triangulacion de fuentes (documental,
comunitaria, técnica), validacion de datos por actores clave y el uso de
registros fotograficos y georreferenciados. Se realizaran devoluciones

parciales de resultados en grupos focales para validar hallazgos.

Se garantizara mediante la estandarizacion de instrumentos (guias,

formatos de campo), capacitacion del equipo técnico y uso de bitacoras

Confiabilidad de campo que aseguren la trazabilidad de los datos recolectados. Se

bancos de materiales.

documentaran criterios de inclusién/exclusion de puntos criticos y

Ambos criterios permitiran reducir el sesgo, asegurar la replicabilidad del estudio y reforzar

la legitimidad de los resultados obtenidos.

5. Operacionalizacion de variables

N° _ Instrumento de ) Frecuencia de
Variable L Unidad )
medicion monitoreo
1 Estado del tramo Guia de Kilometro lineal Una vez durante
carretero observacion | % del tramo el diagndstico de

técnica afectado campo
estructurada

2 Capacidad estructural  Ensayo de kg/cm? o valor Unavez en

del suelo

capacidad de

carga (California

CBR (%)

puntos criticos

preidentificados
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N° _ Instrumento de ) Frecuencia de
Variable Unidad
medicion monitoreo
Bearing Ratio -
CBR)
3 Condicion del sistema  Guia de % de estructuras  Una vez en tramo
de drenaje inspeccion de funcionales completo (23 km)
drenaje y
fotografias
georreferenciadas
4 Demanda del servicio  Entrevistas a Vehiculos/dia, Durante etapa de
vial actores clave y tipo de diagndstico y
registros de transporte, validacion
transito usuarios
5 Frecuencia de uso del  Grupo focal y Frecuencia Durante 3 dias
tramo conteo vehicular diaria/semanal consecutivos en
manual horarios pico
6  Acceso a servicios Entrevistas NUmero de Durante fase de
basicos semiestructuradas  usuarios por caracterizacion
y ficha comunidad social
comunitaria
7 Disponibilidad de GPS, planillas Volumenenm3  Previoala

bancos de materiales

técnicas y hoja de
calculo de

volimenes

disponibles

elaboracion del

perfil técnico
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N° _ Instrumento de ) Frecuencia de
Variable L Unidad )
medicion monitoreo
8 Impacto ambiental Lista de Categoria de Durante la
proyectado verificacion impacto (bajo, evaluacion de
ambiental y matriz  medio, alto) prefactibilidad
de impactos

6. Analisis de datos

El analisis de los datos en esta investigacion combina enfoques cuantitativos y cualitativos,
en correspondencia con el enfoque mixto adoptado y los objetivos del estudio de
prefactibilidad. Los procedimientos estan orientados a generar evidencia técnica, financiera
y ambiental que permita sustentar la viabilidad de la rehabilitacion del tramo carretero Los

Angeles — San Francisco.
6.1. Analisis cuantitativo

Los datos de naturaleza cuantitativa (longitud del tramo afectado, capacidad portante del suelo,

numero de vehiculos, volumen de materiales, costos estimados) seran procesados mediante:

e Cilculos estructurales preliminares: para determinar espesores de capa de rodadura,

secciones tipo y estructuras de drenaje segn la NIC-2019.

o Estadistica descriptiva: frecuencias, porcentajes y promedios, para variables como trafico

promedio diario, condiciones de uso del tramo, acceso a servicios, etc.

o Tablas comparativas: para contrastar alternativas técnicas, costos unitarios, niveles de

afectacion y niveles de servicio.

e Proyecciones economicas: se utilizaran estimaciones de costo-beneficio simplificado y

calculos de retorno social de la inversion.

Las herramientas empleadas para este andlisis incluyen hojas de calculo (Excel) con funciones
estadisticas y de ingenieria civil, asi como software SIG (Sistemas de Informacion Geografica) para

la interpretacion territorial y espacial de los datos.
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6.2. Analisis cualitativo

La informacidn cualitativa derivada de entrevistas, grupos focales, observacion y revision documental

serd procesada mediante:

e Analisis de contenido: identificacion de categorias tematicas relacionadas con la percepcion
comunitaria del tramo, el impacto social de su deterioro y las expectativas frente a su

rehabilitacion.

e Codificacion abierta y axial: para sistematizar testimonios y discursos, vinculandolos con

dimensiones como movilidad, acceso a servicios, productividad y gobernanza local.

e Triangulacion de fuentes: se contrastaran los hallazgos cualitativos con los registros
técnicos de campo y los documentos normativos, para validar la consistencia y la relevancia

de las necesidades identificadas.

El andlisis cualitativo se apoyara en matrices de categorizacion, diagramas relacionales y notas de

campo sistematizadas, con el objetivo de generar un diagndstico territorial integral.
6.3. Articulacion de resultados
Ambos tipos de analisis convergen en la elaboracion del perfil técnico del proyecto, integrando:
¢ Diagnostico técnico estructural del tramo;
e Justificacion econoémica y social de la intervencion;
e Evaluacion de riesgos y medidas de mitigacion ambiental;
e Recomendaciones técnicas viables en el corto y mediano plazo.

Esta integracion garantizara que las conclusiones y propuestas del estudio estén sustentadas en

evidencia empirica confiable y pertinente.
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CAPITULO IV: DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1.Estudio Técnico

4.1.1. Introduccion

El presente estudio técnico tiene como proposito determinar la viabilidad constructiva,
funcional y operativa del proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San
Francisco (23 km), en el municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe
Sur (RACCS). Esta seccion establece los fundamentos de ingenieria que orientan la seleccion
del tipo de intervencion, la estimacion de pardmetros estructurales y la definicion de los
recursos técnicos necesarios para garantizar la durabilidad, seguridad y sostenibilidad de la

via.

El anélisis técnico se desarrolld con un enfoque metodologico integral que combina la
observacion de campo, la caracterizacion geotécnica e hidrologica, la evaluacion
comparativa de alternativas constructivas y la determinacion de requerimientos de
infraestructura y maquinaria, en correspondencia con la Guia de Caminos Rurales del
Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI, 2018), la Norma Técnica Obligatoria NTON
12 012-20 sobre disefio geométrico de carreteras, y la Politica Nacional de Transporte y

Movilidad Sostenible de Nicaragua (2022).

Asimismo, este estudio se articula con los objetivos especificos de la investigacion orientados

a:

« Evaluar la oferta y demanda del servicio vial, considerando la proyeccion de trafico
rural y las condiciones fisicas de la zona de influencia.
» Realizar andlisis técnicos y econdmicos que permitan establecer la viabilidad de la

rehabilitacion desde un enfoque integral de gestion territorial.

La propuesta técnica se sustenta en el principio de infraestructura resiliente, buscando
garantizar la transitabilidad en todo tiempo, reducir los costos de transporte, mitigar riesgos
ambientales y fortalecer la conectividad entre comunidades rurales. Este enfoque contribuye
directamente al cumplimiento de los ODS 9 (Industria, innovacion e infraestructura), ODS

11 (Ciudades y comunidades sostenibles) y ODS 13 (Accion por el clima).
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4.1.2. Descripcion general del proyecto

El tramo carretero Los Angeles — San Francisco conecta comunidades rurales dedicadas a la
produccién agropecuaria con la cabecera municipal de Nueva Guinea, desempefiando una
funcion esencial en la movilidad de personas, productos y servicios. Se clasifica como

camino rural de tercer orden y forma parte del sistema vial secundario de la RACCS.

o Longitud total: 23 km
o Tipo de superficie actual: Macadan (grava natural sin tratamiento)
« Ubicacion geogréafica: Municipio de Nueva Guinea, RACCS
e Coordenadas UTM:
o Inicio: N 776796.47 / E 1293233.76
o Final: N 765040.14 / E 1274489.80

Las condiciones actuales del tramo evidencian una pérdida significativa de capacidad
estructural de la calzada, colmatacion de drenajes transversales y erosion lateral. Estos
problemas se agravan durante el invierno, generando cortes de transito y deterioro acelerado.
Los sectores mas criticos se ubican entre los kildbmetros 6+000-8+500 y 17+000-20+000,

donde se observan pegaderos, hundimientos y escorrentia superficial sin control.
La intervencion propuesta tiene como meta rehabilitar integralmente el tramo mediante:

« Reconformacion y compactacion de la subrasante.

« Colocacion de subbase y base granular estabilizada con material selecto local.
o Limpieza, ampliacion y construccion de obras de drenaje menor.

e Proteccion de taludes, revegetacion y control de erosion.

« Instalacion de sefializacidn preventiva y reglamentaria.

El disefio propuesto permitird mantener la transitabilidad durante todo el afio y reducira los
costos de operacion vehicular, fomentando la productividad agricola, el comercio y el acceso

a servicios basicos.
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4.1.3. Viabilidad técnica

La viabilidad técnica del proyecto se analiza a partir de cinco factores principales: topografia,

hidrologia, geotecnia, disefio geométrico y disponibilidad de materiales.
a) Condiciones topogrdficas e hidrolégicas

El relieve del tramo es suave a moderado, con pendientes entre 1% y 6%, lo que permite
un trazado estable sin necesidad de grandes movimientos de tierra. La zona forma parte de la
microcuenca del Rio Punta Gorda, caracterizada por alta pluviosidad (promedio anual:
2,800-3,200 mm).
Por tanto, el disefio hidroldgico se orienta a asegurar la evacuacion eficiente de escorrentias

mediante:

o Cunetas trapezoidales revestidas con pendiente minima del 0.5%.

e Alcantarillas metalicas o de concreto @ 24”-36” dimensionadas a periodos de retorno
de 10-25 afios, conforme a la Guia de Disefio Hidraulico del MT1 (2018).

o Obras complementarias: disipadores de energia y cabezales de mamposteria.

b) Condiciones geotécnicas y materiales

El estudio geolégico (INETER, 2010; PRODES, 1992) revela que el subsuelo esta
conformado por materiales piroclasticos y basalticos del Grupo Coyol, con suelos de textura
areno-arcillosa y limo-arenosa, de buena capacidad de soporte.
Los ensayos de campo estiman un CBR promedio entre 25% y 30%, adecuado para
conformar una subrasante compactada al 95% del Proctor Modificado. Los bancos de
materiales locales se localizan a menos de 8 km del tramo, reduciendo significativamente los

costos de acarreo y favoreciendo la eficiencia energética del proyecto.
¢) Compatibilidad y trazado

Se mantiene la traza actual y el derecho de via existente, evitando afectaciones a propiedades

colindantes y reduciendo la remocion de cobertura vegetal. Este criterio se ajusta a los
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principios de ingenieria de minimo impacto, privilegiando el aprovechamiento de

infraestructura existente y la reduccion del movimiento de tierra.
d) Disefio geométrico y parametros técnicos

Tabla 1. Parametros de disefio geométrico y estructural propuestos para la rehabilitacion

del tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Norma o criterio técnico de

Elemento de disefio Parametro propuesto

referencia
1 Clasificacion Camino rural de 3.er
MTI (2018), NTON 12 012-20

funcional orden
2 Ancho de calzada 5.5-6.0m Capacidad para cruce controlado
3 Bermas laterales 0.75-1.00 m por lado Estabilizadas con suelo-cemento
4 Subbase granular 0.20 m CBR >25%
5 Base granular 0.20 m CBR > 60%
6 Rodadura Granular estabilizada Mantenimiento periddico
7 Pendiente longitudinal 1-6% Flujo seguro de escorrentia
8 Cunetas laterales Trapezoidales 0.4-0.6 m Pendiente > 0.5%
9 Alcantarillas 0 24-36 pulgadas TR = 10-25 afios
10 . 2 95% Proctor

Compactacion ) ASTM D1557

modificado

11 o Preventiva y

Senalizacion Manual MTI (2018)

reglamentaria

La propuesta se validara en la fase de disefio definitivo mediante levantamientos

topogréficos, ensayos de laboratorio y conteos de trafico actualizados.
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4.1.4. Evaluacion comparativa de alternativas

El analisis de alternativas se basO en tres escenarios de intervencion considerando

durabilidad, costos, rendimiento y sostenibilidad ambiental:

Tabla 2. Comparacion técnica, economica y funcional de alternativas de rehabilitacion del

tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Costo
Descripcion Ventajas
Alternativa Desventajas estimado
técnica principales
(USD/km)
1 Nivelacion,
_ _ Menor durabilidad
Al. compactacion  y Bajo costo
. o (710 aiios),
Rehabilitacion limpieza de inicial,  rapida o 65,000
mantenimiento
superficial drenajes ejecucion.
] frecuente.
existentes.
2 A2 Reconformaciéon  Durabilidad 15—
Rehabilitacion de subrasante, 20 afios, Optimo ' ]
Mayor inversion
reforzada nueva base y desempefio o 95,000
inicial.
(propuesta subbase granular, estructural y
optima) drenaje completo. ambiental.
3 Pavimentacion con
A3. Vida qtil >25Costo muy alto,
concreto
Reconstruccion afos, bajo sobreespecificado 230,000
hidraulico 0
total mantenimiento. para trafico rural.

mezcla asfaltica.

El analisis costo-beneficio y la proyeccion de trafico (TMDA < 300 veh/dia) justifican la

seleccion de la Alternativa 2, que equilibra inversion, desempefio estructural y sostenibilidad.

OS]
\S]
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4.1.5. Requerimientos de infraestructura, equipos y recursos

Infraestructura basica:

o Reconformacion de plataforma, colocacion de subbase y base granular.

e Construccion de obras de drenaje menor: cunetas, alcantarillas, cabezales y
disipadores.

« Estabilizacion y revegetacion de taludes.

« Sefializacion preventiva y reglamentaria.
Equipos y maquinaria principales:

Tabla 3. Equipos de construccion y rendimientos promedio para la rehabilitacion del tramo
carretero Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Rendimiento
Equipo Funcion Observaciones
promedio

1 Motoconformadora  Conformacion Depende del tipo de

de
0.8-1.0 km/dia

160 HP plataforma y cunetas suelo y humedad
2 Compactacion de 800-1,200 Control de densidad y
Rodillo 10-12 t
capas m?/dia humedad
3 Retroexcavadora 0.8 Excavacion de zanjas Suelos cohesivos y no
‘ 100 m*/dia ‘
m?3 y alcantarillas cohesivos
4 . Transporte de 80-100 ) )
Camiones 7-10 m? . o Distancia < 8 km
materiales km-viaje/dia
5 Riego y control de Apoyo ambiental vy
Cisterna de agua Diario
polvo SySO

Recursos humanos:
Equipo técnico (ingeniero residente, topografo, capataz), operadores especializados, brigada

ambiental y de seguridad y salud ocupacional (SySO), y personal de apoyo logistico.

(98]
(98]
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4.1.6. Plan de mantenimiento vial sostenible

La sostenibilidad del tramo depende de un mantenimiento programado, dividido en rutinario,
periddico y correctivo, conforme al Manual de Mantenimiento de Caminos Rurales (MTI,
2020):

Tabla 4. Plan de mantenimiento vial propuesto para el tramo carretero Los Angeles — San

Francisco (23 km)

N° Tipo de
Actividad Frecuencia Responsable
mantenimiento
1 o Limpieza de cunetas 'y Alcaldia — Comité
Rutinario ) Cada 3 meses o
alcantarillas comunitario
2 o Reposicion ~ de  material
Rutinario Cada 6 meses MTI — Alcaldia

granular en zonas criticas

3 o Reconformacion de calzada y _
Periddico Cada 2 afios MTI / Contratista
bermas
4 o Reforestacion 'y control de
Periodico _ Anual SERENA / Alcaldia
erosion
5 ' Reparacion de drenajes y Segln Unidad Técnica
Correctivo o _ ' .
sefializacion inspeccion ~ Municipal

Este plan fomenta la participacion comunitaria en el mantenimiento, fortaleciendo la

corresponsabilidad social y la sostenibilidad economica del proyecto.
4.1.7. Conclusiones del estudio técnico

Los resultados del analisis técnico confirman que la rehabilitacion reforzada del tramo

carretero Los Angeles — San Francisco es técnicamente viable, econémicamente razonable y
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ambientalmente sostenible. Las condiciones topogréaficas y geotécnicas permiten la ejecucion

con materiales locales, minimizando los costos de transporte y el impacto ambiental.

La solucién propuesta garantiza:

o Transitabilidad todo tiempo, incluso en periodos de lluvia.

e Reduccion de los costos de operacion vehicular y del tiempo de traslado.

o Mejoramiento de la seguridad vial mediante drenaje eficiente y sefializacion
adecuada.

o Optimizacion de recursos publicos y fortalecimiento de la conectividad rural.

« Integracion socioeconémica de comunidades agricolas y ganaderas, impulsando el
desarrollo local.

El proyecto se alinea con las politicas nacionales de infraestructura resiliente y movilidad
sostenible, asi como con los ODS 9, 11 y 13, aportando a la reduccién de la pobreza y la

mejora de la competitividad territorial de la RACCS.
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4.2. Estudio Ambiental

4.2.1. Introduccion

El estudio ambiental tiene como finalidad identificar, evaluar y jerarquizar los impactos
ambientales derivados de la rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco
(23 km), en el municipio de Nueva Guinea, RACCS, con el propdsito de garantizar que las
acciones constructivas, operativas y de mantenimiento se desarrollen en armonia con el

entorno natural y social.

El enfoque metodol6gico adoptado se fundamenta en la Ley N.° 217, Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales (Asamblea Nacional, 1996), su Reglamento (Decreto N.°
9-96), el Decreto N.° 20-2017 del Sistema de Evaluacion Ambiental (SEA) y su reforma
2025, asi como en el Digesto Juridico en Materia Ambiental, Ley N.° 1163 (2020).
En el contexto regional, se aplica el Decreto N.° 36-2002, que establece el Régimen
Ambiental de la Costa Caribe, donde los Consejos Regionales Autonomos, a través de la
Secretaria de Recursos Naturales (SERENA), son los responsables de la administracion

ambiental y de los procesos de consulta ciudadana.

Metodol6gicamente, la evaluacion se basa en la Matriz de Leopold (1971), herramienta que
permite valorar las interacciones entre las acciones del proyecto y los componentes del medio
ambiente mediante la asignacion de valores de magnitud e importancia a cada impacto
identificado.

El proceso se complementa con la formulacién de un Plan de Gestion Ambiental y Social
(PGAS) que incorpora medidas de mitigacion, programas de monitoreo, seguridad, salud

ocupacional y restauracion ecologica.
4.2.2. Diagnostico ambiental del area de influencia

El area de influencia ambiental comprende la franja de 27.64 km? directamente afectada por
el proyecto (AID) y un area indirecta (All) de 507.37 kmz2, abarcando comunidades de Nueva
Guinea y San Miguelito. Se caracteriza por una alta biodiversidad y un entorno productivo

agropecuario con creciente presion sobre los recursos naturales.
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Componente fisico

Clima: Tropical humedo con precipitacion media anual de 2,800-3,200 mm y
temperatura promedio de 26 °C. Las lluvias intensas demandan obras hidraulicas
adecuadas para evitar erosion y colmatacion.

Relieve: Suave a moderado (pendientes entre 1% y 6%), con microcuencas que
drenan hacia los rios Punta Gorda y La Fonseca.

Suelos: De origen volcanico (Grupo Coyol), textura franco-arenosa y franco-
arcillosa, moderadamente profundos y con buena capacidad de drenaje.
Hidrografia: La red hidrica incluye quebradas intermitentes y afluentes secundarios
que cruzan transversalmente el camino.

Calidad del aire y ruido: Las condiciones actuales son Optimas, sin fuentes

industriales significativas; las emisiones derivan del trafico vehicular rural.

Componente bidtico

Flora: Predomina la vegetacion secundaria con especies como guacimo (Guazuma
ulmifolia), pochote (Bombacopsis quinata), nispero (Manilkara zapota), marango
(Moringa oleifera) y gramineas forrajeras.

Fauna: Se registran especies menores como armadillo (Dasypus novemcinctus),
guardatinaja (Dasyprocta punctata), iguana (Iguana iguana), aves de corral y reptiles
asociados a ecosistemas riparios.

Cobertura vegetal: Fragmentada por la expansion agropecuaria, aunque persisten

corredores ecoldgicos en las zonas cercanas a los cauces naturales.

Componente antrdopico

Uso del suelo: Predomina la ganaderia extensiva y la agricultura de subsistencia.
Infraestructura existente: Escuelas rurales, viviendas dispersas y caminos
secundarios.

Fuentes de presion ambiental: Deforestacion, erosion, quema de rastrojos, mal

manejo de residuos sélidos y sedimentacion en drenajes naturales.
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4.2.3. Marco normativo ambiental aplicable

Tabla 5. Marco juridico ambiental aplicable al proyecto de rehabilitacion del tramo carretero

Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Instrumento

Contenido y alcance Aplicacion al proyecto
juridico
1 Establece principios, normas y
Ley N.° 217 procedimientos para la  gestion Base legal general del SEA.
ambiental nacional.
2 _ _ Determina la categoria del
Decreto N.° 20- Regula la obtencion de permisos y
) ) ) proyecto (Categoria II:
2017 (SEA) licencias ambientales.

3 Reforma 2025 del
SEA

4 Ley N.” 1163
(Digesto Juridico
Ambiental)

Decreto N.° 36-
2002

7 Ordenanzas
municipales de

Nueva Guinea

rehabilitacion).

Introduce lineamientos de evaluacion Fortalece el monitoreo y

simplificada y seguimiento digital.  trazabilidad ambiental.

Consolida el marco normativo en

Refuerza los criterios de
materia de recursos naturales, agua y

sostenibilidad ambiental.
biodiversidad.

Establece el Régimen Ambiental de la
Define el rol de SERENA 'y
Costa Caribe, incluyendo
L ] el Consejo  Regional
participacion ciudadana y gestion
Auténomo.
autonoma.

Regulan uso de suelo, manejo de Complementan el marco

residuos y emisiones. local de control ambiental.
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4.2.4. Identificacion y evaluacion de impactos

El proceso de identificacion de impactos se realizO mediante la Matriz de Leopold,
considerando tres fases del proyecto: construccion, operacion y mantenimiento.
Cada interaccién accién/medio se evalud asignando valores de magnitud (1-10) e
importancia (1-10), donde el signo negativo () indica impacto adverso y el positivo (+)

representa un beneficio ambiental o social.

Tabla 6. Matriz de Leopold — Resumen de impactos significativos

N° Componente  Fase del Accién o
Signo Magnitud Importancia Jerarquia
ambiental proyecto proceso
1 Emision de
| _ polvo por y
Aire Construccion o - 5 6 Mitigar
movimiento
de tierra
2 Aporte de
Agua ' sedimentos o
‘ Construccion - 4 7 Mitigar
superficial por
escorrentia
3 Compactacion
Suelo Construccion  y pérdidade — 3 5 Controlar

capa vegetal

4 Remocion de
Vegetacion  Construccion — cobertura — 4 4 Controlar
herbacea
5 Alteracion
Fauna Construccion  temporal del — 3 3 Controlar

hébitat
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N° Componente  Fase del Accién o
Signo Magnitud Importancia Jerarquia
ambiental proyecto proceso
6 . . Generacion de '
Social Construccion + 5 7 Potenciar

empleo local

7 Seguridad . Reduccion de '
‘ Operacion ‘ + 6 8 Potenciar
vial accidentes
8 Reduccion de
Econdémico Operacion costos de + 7 9 Potenciar
transporte
9 o Limpieza de ‘
Hidrologia  Mantenimiento . + 5 6 Potenciar
drenajes
10 ‘ o Reforestacion '
Vegetacion =~ Mantenimiento + 4 5 Potenciar
de taludes

Total, de impactos adversos: 5 (moderados y temporales) - Basado en la metodologia de

Leopold.

Total de impactos positivos: 5 (permanentes y de alta importancia). El balance global indica
una tendencia neta positiva, con un indice de impacto ambiental total (11A) de +18 puntos, lo
que confirma la viabilidad ambiental del proyecto siempre que se implementen las medidas

de mitigacién propuestas.

4.2.5. Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS)

El PGAS constituye el conjunto de medidas preventivas, correctivas y compensatorias
orientadas a eliminar, minimizar o controlar los impactos negativos y a potenciar los efectos
positivos. Incluye programas especificos de mitigacion, monitoreo, contingencias, salud

ocupacional y reforestacion.
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Tabla 7. Programa de medidas de mitigacion ambiental

N° Indicador de
Programa Medida principal Frecuencia Responsable
cumplimiento
1 Riego de calzada, )
. Contratista /
Control de control de velocidad, <80 dB(A)/N°de '
) o ) o Diario Supervisor
polvo y ruido mantenimiento de riegos diarios. ‘
_ ambiental
equipos.
2 Manejo de Construccion de _
o % de obras Contratista /
aguas 'y disipadores y filtros . Semanal
) operativas. Interventoria
sedimentos naturales.
3 ‘ Segregacion, ‘
Manejo de % de residuos
‘ almacenamiento ‘ Contratista /
residuos ‘ . gestionados Semanal
temporal y disposicion Alcaldia
solidos correctamente.
final.
4 Reforestacion con % de
Restauracion ‘ ‘ _ . _ SERENA /
especies nativas (min. supervivencia>  Trimestral
vegetal Alcaldia
1,000 plantas). 80%.
5 Seguridad y _ .
Uso de EPP, charlas de N° de accidentes Supervisor
salud Semanal
' seguridad, botiquin.  laborales. SySO
ocupacional
6 o Reuniones % de quejas
Participacion . . SERENA /
informativas, registro resueltas en <10 Mensual
ciudadana Alcaldia

de quejas.

dias.
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Tabla 8. Presupuesto ambiental estimado

N° Costo
Porcentaje del
Componente Actividad estimado
presupuesto total
(USD)
1 Control ambiental y = Monitoreo, inspeccion y
o 6,000 16.6%
SySO capacitacion
2 ‘ ‘ Recoleccion, transporte y
Manejo de residuos _ . 4,000 10%
disposicion final
3 Reforestacion 'y Siembra, viveros y
. o 8,000 20%
control de erosion mantenimiento
4 o Carteles, vallas
Sefializacion
‘ informativas y sefialética 2,500 6%
ambiental
temporal
5 Contingencias Fondo de emergencia
3,500 9%
ambientales ambiental
6 Supervision'y Informes técnicos y
. o ' 7,000 18%
monitoreo seguimiento trimestral
7 Participacion y Talleres, consultas y
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 5,000 12%
educacion ambiental materiales divulgativos
8 Total estimado — 36,000 USD 100%

El presupuesto ambiental equivale aproximadamente al 37.89% del costo total del proyecto,

valor coherente con las directrices del MT1y BCIE para proyectos viales rurales con impacto

ambiental moderado.
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4.2.6. Conclusiones del estudio ambiental

El anélisis ambiental confirma que la rehabilitacion del tramo Los Angeles — San Francisco
es ambientalmente viable, ya que los impactos adversos identificados son temporales,
localizados y mitigables, mientras que los beneficios ambientales y sociales son permanentes
y de alta relevancia.

La implementacion efectiva del PGAS, junto con la supervision continua de las autoridades
ambientales (SERENA, MTI y Alcaldia), garantizara el cumplimiento de la legislacion

vigente y el mantenimiento del equilibrio ecol6gico en la zona.
El proyecto contribuye directamente a los:

e ODS 13 (Accion por el clima), al incorporar préacticas de mitigacién de erosion y
reforestacion.

o« ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres), mediante la restauracion vegetal y la
reduccion de presiones sobre el suelo.

e ODS 11 (Comunidades sostenibles), al promover infraestructura resiliente y

participacion comunitaria.

En sintesis, el proyecto presenta una viabilidad ambiental integral, sustentada en la
prevencion, mitigacién y compensacion de impactos, asi como en la gobernanza ambiental

participativa conforme al régimen autonémico de la Costa Caribe.
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4.3.Estudio Social

4.3.1. Introduccion

El estudio social analiza la incidencia de la rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles —
San Francisco (23 km) sobre las condiciones de vida, movilidad, acceso a servicios y
desarrollo socioecondmico de las comunidades rurales ubicadas en su area de influencia
directa e indirecta. Este andlisis se enmarca en los principios del desarrollo local sostenible
y la equidad territorial, pilares fundamentales del modelo autonémico de la Region
Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS).

La investigacion se apoya en la caracterizacion socioambiental elaborada por UNOPS y
MARENA (2023) y en observaciones de campo complementadas con entrevistas a
informantes clave (autoridades municipales, lideres comunales y productores locales). El
enfoque metodoldgico combina técnicas cualitativas (entrevistas, observacion participante,
talleres comunitarios) y cuantitativas (andlisis de datos demogréaficos, nivel de ingreso,

acceso a servicios y empleo).

El objetivo central del estudio es evaluar la pertinencia social y la aceptacion comunitaria del
proyecto, considerando los efectos directos e indirectos sobre las comunidades beneficiarias

y su contribucion al bienestar social, la inclusion territorial y la reduccién de la pobreza rural.
4.4.Caracterizacion socioeconomica de la zona de influencia

El area de influencia del proyecto abarca comunidades rurales pertenecientes al municipio
de Nueva Guinea (RACCS) y parcialmente al municipio de San Miguelito (Rio San Juan).
Entre las comunidades directamente beneficiadas se encuentran: Los Angeles, El Danto, San
Francisco, Punta Gorda y Nueva Holanda, ademas de otras en ramales secundarios como San

Pablo, Piedra Fina, La Florida, Miravalle, Toro Bayo y El Escandalo.
a) Aspectos demogridficos

De acuerdo con el Diagndstico Socioeconémico Municipal de Nueva Guinea (Alcaldia,
2022), la poblacion beneficiada directa asciende a 5,363 habitantes (50.6% mujeres y 49.4%

hombres), mientras que los beneficiarios indirectos suman 5,737 personas adicionales,
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totalizando 11,100 habitantes. La densidad poblacional del area es de 0.28 habitantes por

hectérea, reflejando una estructura rural dispersa con predominio de hogares campesinos.
b) Estructura productiva y economica

El sustento economico de la poblacion se basa en la ganaderia extensiva, agricultura de
subsistencia y comercio rural. Los principales productos agricolas son maiz, frijol, yuca y
platano, complementados con cria de ganado bovino, porcino y aves de corral.
El tramo carretero es vital para la movilizacion de productos agropecuarios hacia los
mercados de Nueva Guinea, Bluefields y Juigalpa, por lo que su mejora impacta directamente

en la competitividad de la economia local.
¢) Acceso a servicios basicos

o Educacidn: Existen dos centros escolares principales en el tramo (Santa Lucia y
Santa Teresa), que ofrecen educacion inicial y primaria; la secundaria se imparte en
modalidad sabatina en Los Angeles y Nueva Holanda.

o Salud: No existen centros de salud permanentes en el tramo; la poblacion acude al
puesto médico del casco urbano (a 28 km).

o Aguay saneamiento: La mayoria de los hogares utiliza pozos y vertientes; no hay
alcantarillado sanitario.

o Energiaeléctrica: La cobertura es parcial (63%), con deficiencias en ramales rurales.

o Transporte: El servicio de transporte colectivo opera cuatro veces al dia entre Los
Angeles y Nueva Guinea (5:00, 9:15, 12:00 y 15:00 h), limitando la movilidad laboral
y estudiantil.

d) Condiciones de movilidad

Durante la época lluviosa, los encharcamientos en los sectores 6+000-8+500 y 17+000—
20+000 provocan interrupciones del transito. Los medios alternativos incluyen motocicletas,
caballos y carretas de bueyes. Los estudiantes y docentes enfrentan dificultades para

trasladarse a los centros educativos durante los meses de mayor precipitacion.
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4.5.Impacto social del proyecto

Los impactos sociales se clasificaron en positivos (permanentes) y negativos (temporales),

considerando las fases de construccion, operacién y mantenimiento.

a) Impactos positivos

Mejora de la accesibilidad y conectividad: Disminucion de los tiempos de viaje en
un 40-50% y reduccion de los costos de transporte en un 30%, facilitando el acceso
a mercados, escuelas y centros de salud.

Dinamizacion economica local: Incremento del empleo directo durante la
construccién (40-60 trabajadores) y del empleo indirecto (servicios, transporte,
alimentacion).

Fortalecimiento de la seguridad vial: Disminucion esperada de accidentes y riesgos
de transito por sefializacién adecuada y drenaje funcional.

Reducciodn del aislamiento rural: Las comunidades podran mantener comunicacion
durante la temporada lluviosa, favoreciendo la integracion territorial.
Empoderamiento comunitario: Creacion de comités de mantenimiento y vigilancia

ambiental, con participacion equitativa de mujeres y jovenes.

b) Impactos negativos (temporales)

A w0 np e

Ruido y polvo durante la fase constructiva.
Restricciones parciales del transito y cortes temporales en accesos vecinales.
Riesgos laborales menores por manejo de maquinaria.

Interferencia visual temporal por presencia de campamentos y maquinaria.

Estos efectos se consideran moderados y mitigables, y se gestionan mediante el Plan de

Gestion Ambiental y Social (PGAS), especialmente a través del programa de comunicacion

y atencion ciudadana.
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4.6. Aceptacion social y participacion ciudadana

El proceso de evaluacion incluyo actividades de consulta y participacion publica, conforme
al Decreto N.° 36-2002 y los lineamientos del Sistema de Evaluacion Ambiental (SEA).
Durante las visitas de campo se realizaron reuniones informativas con representantes
comunales y productivos, quienes expresaron amplio respaldo al proyecto, destacando su
importancia para el transporte escolar, la comercializacion de productos agricolas y el acceso

a servicios basicos.
Las principales percepciones comunitarias recogidas fueron:

o “Con esta carretera buena, nuestros hijos llegaran mas seguros a la escuela.”

e “Serd mas facil llevar los productos al mercado sin que se dafien por el mal
camino.”

o “Esperamos que nos den empleo durante la obra y que mantengamos la via limpia

después.”

El proyecto cumple el principio de participacion informada, al incorporar la consulta
comunitaria y la creacion de un Comité de Seguimiento Local, responsable de canalizar
quejas, propuestas y acciones de mantenimiento en coordinacion con la Alcaldia de Nueva
Guineay SERENA.

4.6.1. Beneficios sociales esperados

La rehabilitacion del tramo carretero generard impactos estructurales positivos en la
economia y el bienestar de las comunidades, contribuyendo a los procesos de desarrollo

humano y cohesion territorial.

N° Categoria de

Efecto esperado Indicador de mejora
impacto
1 Movilidad y Reduccion de 40-50% en tiempo de Tiempo medio de viaje
accesibilidad traslado. (minutos).

47
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N° Categoria de
Efecto esperado Indicador de mejora
impacto
2 . Incremento de asistencia escolar en
Educacion Matricula escolar / afio.
un 20%.
3 Salud Mayor acceso a servicios médicos N de visitas médicas /
alu
rurales. comunidad.
4 Reduccion del costo logistico en Costo medio transporte /
Economia local ‘
30%. quintal.
5 60 empleos directos y 120 indirectos N° de trabajadores
Empleo
generados. contratados.
6 . . o o N° de reuniones / comités
Cohesion social Mayor participacion comunitaria. ‘
activos.

La combinacion de estos beneficios promueve la inclusion social, el fortalecimiento del tejido
productivo local y la integracion territorial de la RACCS, contribuyendo a los ODS 9
(Industria, innovacion e infraestructura), ODS 10 (Reduccion de desigualdades) y ODS 11

(Ciudades y comunidades sostenibles).

4.7.Conclusiones del estudio social

El estudio social confirma que la rehabilitacion del tramo Los Angeles — San Francisco es
socialmente viable, equitativa y aceptada por las comunidades beneficiarias.
La intervencion responde a necesidades historicas de conectividad y desarrollo rural, y se
percibe como una oportunidad para mejorar la calidad de vida, la inclusién social y la

productividad local.

Los impactos positivos superan ampliamente los negativos, y las medidas de mitigacion
establecidas en el PGAS garantizan el respeto a los derechos, la participacion y la seguridad

de la poblacion. Ademas, la incorporacién de comités comunitarios de mantenimiento y
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vigilancia ambiental fortalece la sostenibilidad a largo plazo, asegurando la

corresponsabilidad social en la conservacion de la infraestructura.

o Lapoblacion manifiesta aceptacion total del proyecto y disposicion a colaborar en su
mantenimiento.

e Laobraimpulsara el crecimiento econémico local, fomentando empleo, movilidad y
acceso a servicios esenciales.

« El proyecto se alinea con los principios de autonomia regional, equidad territorial y
desarrollo sostenible definidos en la Estrategia Nacional de Educacion y Desarrollo
“Bendiciones y Victorias” 2024—-2026.

Por tanto, la viabilidad social del proyecto es alta, y su ejecucion fortalecera el tejido social,
econdmico y cultural del municipio de Nueva Guinea, consolidando un modelo de

infraestructura vial con impacto humano y territorial sostenible.
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS PRINCIPALES
HALLAZGOS

5.1. Introduccion

El presente capitulo integra los resultados obtenidos en los estudios técnico, ambiental y
social, estableciendo un andlisis comprensivo sobre la viabilidad integral del proyecto.
A partir de la evidencia empirica y documental recopilada, se desarrollan tres niveles de

interpretacion:

1. Nivel técnico-operativo, enfocado en la eficiencia estructural, constructiva y
funcional del disefio propuesto.

2. Nivel ambiental-sistémico, que evalla la interaccion del proyecto con los
ecosistemas locales, el uso del suelo y los flujos hidrologicos.

3. Nivel social-territorial, orientado al impacto sobre la calidad de vida, la equidad, la

productividad y la gobernanza comunitaria.

La integracion de estos niveles permite comprender el proyecto no solo como una obra fisica,
sino como un proceso de transformacion territorial, capaz de articular el desarrollo
econébmico con la  sostenibilidad  ambiental 'y la  cohesion  social.
El andlisis holistico reconoce que el éxito de una intervencion vial rural no se mide
unicamente por su factibilidad técnica, sino por su capacidad de generar resiliencia, inclusion

y sostenibilidad a largo plazo.

5.2. Hallazgos del estudio técnico

El estudio técnico constituye la base estructural de la viabilidad del proyecto. A partir del
diagnostico de campo y de los criterios de disefio adoptados (MTI, 2018; NTON 12 012-20),

se identificaron los siguientes hallazgos principales:

5.2.1. Condiciones geotécnicas y topogrdficas favorables

El terreno presenta pendientes suaves (1-6%), suelos de origen volcanico con CBR promedio
de 25-30%, y bancos de materiales locales a menos de 8 km, lo que posibilita un proceso
constructivo eficiente y de bajo costo. Estas condiciones reducen la necesidad de cortes y
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rellenos, permitiendo la reutilizacion de materiales in situ y minimizando el impacto
ambiental. Desde la ingenieria vial, esto se traduce en un disefio adaptable y de alta eficiencia

energética, dado el menor consumo de combustible y maquinaria en el acarreo.

5.2.2. Diseiio estructural y funcional

El disefio propuesto incorpora una seccion tipo granular estabilizada, con subbase y base de
0.20 m cada una, y calzada de 5.5-6.0 m de ancho, lo que garantiza la transitabilidad en todo
tiempo y la capacidad portante para trafico rural mixto. La estructura disefiada tiene una vida
uatil proyectada de 15-20 afios, sujeta a la implementacién del plan de mantenimiento
rutinario y periddico. Este aspecto evidencia una transicion conceptual de la simple
rehabilitacion hacia una ingenieria de conservacion que prioriza la durabilidad y el uso

racional de recursos locales.

5.2.3. Evaluacion de alternativas

El analisis comparativo de tres alternativas permitié demostrar que la rehabilitacion reforzada

(Alternativa 2) es la opcion mas equilibrada entre costo, desempefio y sostenibilidad:

o Costo estimado: 95,000 USD/km (nivel competitivo para caminos rurales de tercer
orden). EIl valor de 95,000 USD por kilébmetro corresponde a un costo unitario
promedio de intervencion, utilizado como referencia técnica en estudios de
prefactibilidad para caminos rurales de tercer orden, especialmente no pavimentados
o con superficie tipo macadan.

e Durabilidad: 15-20 afios.

e Impacto ambiental: Bajo y mitigable.

La seleccidn de esta alternativa muestra coherencia con el principio de optimizacion del ciclo
de vida del proyecto, priorizando soluciones econdmicamente viables y ambientalmente

responsables.

5.2.4. Eficiencia operativa y mantenimiento

El plan de mantenimiento vial sostenible propuesto articula el trabajo del MTI, las alcaldias

locales y los comités comunitarios, promoviendo la gestion descentralizada de la
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infraestructura. Este enfoque fortalece la resiliencia institucional y la sostenibilidad, al
convertir el mantenimiento en una practica socialmente compartida y no exclusivamente

estatal.

5.2.5. Anadlisis interpretativo

El estudio técnico revela que la intervencion es coherente con las condiciones del territorio
y con la escala socioeconémica del trafico existente (TMDA < 300 vehiculos/dia).
Se trata de una solucidn tecnologicamente apropiada, que evita la sobreinversién y responde
a la logica de caminos rurales resilientes, orientados a la equidad territorial.
En términos de ingenieria sostenible, el proyecto representa una sinergia entre conocimiento
técnico y pertinencia social: construir menos, pero mejor, con materiales locales, baja huella

ambiental y alta adaptabilidad.

5.3. Hallazgos del estudio ambiental

El estudio ambiental aporta la dimension ecol6égica del proyecto, evidenciando su
compatibilidad con el entorno fisico-bi6tico y su conformidad con el marco legal ambiental
de Nicaragua y la Costa Caribe.

5.3.1. Diagnédstico y valoracion del entorno

El &rea de influencia directa (AID = 27.64 km?2) se caracteriza por un entorno agropecuario
de transicion ecolégica, donde la cobertura boscosa secundaria ain mantiene fragmentos de
corredores naturales. La ausencia de areas protegidas formales o ecosistemas fragiles dentro
del area de obra reduce el riesgo de impactos irreversibles. El clima tropical himedo y los
suelos franco-arenosos demandan un drenaje eficaz para evitar erosion y colmatacion,

condicion contemplada en el disefio hidraulico.

5.3.2. 5.3.2. Evaluacion de impactos ambientales

Mediante la Matriz de Leopold, se evaluaron 10 interacciones significativas entre acciones
del proyecto y componentes del medio ambiente. El resultado global arrojé un indice de
Impacto Ambiental Total (11A) = +18, evidenciando predominio de impactos positivos netos.

Los impactos negativos (emisiones de polvo, remocién superficial, ruido) fueron clasificados
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como temporales, localizados y mitigables, mientras que los positivos —seguridad vial,

accesibilidad, restauracién vegetal— son permanentes y sostenibles.

5.3.3. Gestion ambiental preventiva y correctiva

El Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS) propuesto integra seis programas

complementarios:

Mitigacion de polvo, ruido y emisiones.
Control de sedimentos y drenaje.
Gestion de residuos solidos y peligrosos.
Reforestacion con especies nativas.

Seguridad y salud ocupacional (SySO).

2 T o

Participacion ciudadana y monitoreo.

El presupuesto ambiental estimado de 36,000 USD (4.5% del total) cumple con los estandares
del BCIE para proyectos de bajo impacto, reflejando una politica de ambientalizacion del
costo de infraestructura. Este enfoque trasciende la simple mitigacion para incorporar una
ética de sostenibilidad, donde cada accion tecnica esta acompafiada de su equivalente

ecologica y social.

5.3.4. Cumplimiento normativo

El proyecto cumple plenamente con la legislacién ambiental nacional (Ley 217, Decreto 20-
2017, Ley 1163) y autonémica (Decreto 36-2002), asegurando la intervencion bajo régimen
de evaluacion ambiental descentralizada. Esto refuerza el principio de autonomia ambiental
de la RACCS, que garantiza que las decisiones se tomen en coherencia con la realidad

ecologica y cultural local.

5.3.5. Analisis interpretativo

El componente ambiental demuestra que la rehabilitacion vial puede ser un instrumento de
ordenamiento ecoldgico del territorio, al reducir erosion, mejorar drenajes y restaurar

cobertura vegetal. La ingenieria, en este contexto, deja de ser un agente de impacto y se
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convierte en un agente de restauracion ambiental, alineado con los ODS 13 (Accién por el

clima) y ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres).

5.4. Hallazgos del estudio social

El estudio social revela que el éxito del proyecto depende directamente de su legitimidad
social y pertinencia cultural. En este sentido, los hallazgos destacan una clara aceptacion
comunitaria, fundamentada en la percepcion de la carretera como un medio de inclusion y

progreso colectivo.

5.4.1. Perfil demogrdfico y socioeconomico

El proyecto beneficiara de forma directa a 5,363 personas y de manera indirecta a 5,737
adicionales, lo que representa el 8.4% de la poblacion municipal. La poblacion presenta una
estructura joven (63% menor de 35 afios), con predominio de familias campesinas dedicadas
a la agricultura y ganaderia. El bajo acceso a servicios basicos, especialmente en educacion,
salud y transporte, convierte la rehabilitacion vial en una infraestructura habilitadora del

desarrollo humano.

5.4.2. Impactos sociales

Los impactos positivos son contundentes:

o Reduccidn del 40-50% en los tiempos de viaje.

« Incremento proyectado del 20% en la asistencia escolar.

e Reduccion del 30% en costos logisticos para productores locales.

e Generacion de 60 empleos directos y mas de 100 indirectos.
Los impactos negativos, vinculados al ruido, polvo y cortes temporales de transito,

son moderados y mitigables.

5.4.3. Percepcion y participacion comunitaria

a) Las consultas comunitarias (Decreto 36-2002) evidenciaron consenso social y sentido

de pertenencia.
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b) La poblacidn percibe la carretera como un bien comun y se compromete a participar
en su mantenimiento.

c) La creacion del Comité Comunitario de Seguimiento Ambiental y Vial (CCSAV)
fortalece la gobernanza local y garantiza la participacion informada en la gestion

postconstructiva.

5.4.4. Analisis interpretativo

Desde una perspectiva holistica, el componente social demuestra que la infraestructura vial
rural actia como un catalizador de equidad y cohesion territorial. EI proyecto no solo mejora
la movilidad fisica, sino también la movilidad social, al conectar comunidades, mercados y
servicios, transformando el aislamiento rural en integraciébn  productiva.
Este impacto trasciende la obra misma: construir una carretera es, en esencia, construir

oportunidades.

5.5. Analisis integral y holistico de los hallazgos

El enfoque holistico parte del reconocimiento de que la sostenibilidad no es la suma de
componentes aislados, sino la interaccién dindmica entre ellos. Asi, la viabilidad técnica, la
sostenibilidad ambiental y la aceptacion social se comportan como subsistemas

interdependientes que, al articularse, definen la resiliencia territorial del proyecto.

Tabla 9. Analisis holistico de la interaccion entre las dimensiones técnica, ambiental y social

del proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Dimension Condicion identificada Interaccion sistémica Resultado integral

1 Disefio eficiente, ‘ ~ Incremento de
Reduce erosion y mejora
Técnica  materiales locales, durabilidad y
la seguridad vial.
drenaje mejorado. funcionalidad.
2 Favorece restauracion
Impactos controlados y Disminuye
Ambiental vegetal y estabilidad de
PGAS implementable. vulnerabilidad climatica.

taludes.
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N° Dimension Condicion identificada Interaccion sistémica Resultado integral

3 Alta aceptacion Mantenimiento Aumenta sostenibilidad
Social comunitaria y empleo participativo y social y apropiacion del
local. gobernanza local. proyecto.

El sistema resultante puede interpretarse como un ciclo virtuoso de sostenibilidad:

Infraestructura adecuada — Reduccion de impactos — Confianza social — Mantenimiento

comunitario — Durabilidad — Desarrollo sostenible.

Este encadenamiento demuestra que la rehabilitacion del tramo Los Angeles — San Francisco
no es Unicamente una obra de ingenieria, sino una intervencion social y ambiental estratégica

para el desarrollo equitativo de la RACCS.

5.6. Contribucion al desarrollo sostenible

El proyecto contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en
tres ejes principales:

Tabla 10. Contribucion del proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San

Francisco (23 km) al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

N° ODS Meta especifica alcanzada Resultado del proyecto

1 ODS 9: Industria, Desarrollar  infraestructura Camino de 23 km rehabilitado

innovacion erural resiliente y de bajo con materiales locales y disefo
infraestructura costo. sostenible.
2 Mejorar la conectividad y . .
ODS 11: Ciudades y . Reduccion de tiempos de
movilidad segura en zonas ]
comunidades sostenibles traslado y accidentes.

rurales.
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N° ODS Meta especifica alcanzada Resultado del proyecto

Aumentar la  capacidad Control de erosion, drenaje
ODS 13: Accion por el ) ) ) )

adaptativa frente a riesgos eficiente y reforestacion de
clima

climaticos. taludes.

El proyecto materializa el principio de infraestructura como instrumento de justicia social y
ambiental, al integrar desarrollo econdémico, sostenibilidad ecoldgica y bienestar comunitario

en un solo proceso.

5.7. Conclusion del capitulo

Los hallazgos evidencian que el proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles
— San Francisco (23 km) alcanza una viabilidad integral elevada, sustentada en criterios de
ingenieria apropiada, gestion ambiental responsable y aceptacion social legitima.

El anélisis holistico permite concluir que:

« La viabilidad técnica garantiza un disefio funcional, eficiente y adaptable a las
condiciones locales.

o La viabilidad ambiental demuestra que los impactos negativos son controlables y
los beneficios ecoldgicos permanentes.

« La viabilidad social confirma la apropiacion comunitaria y la inclusion territorial

como ejes de sostenibilidad.

En conjunto, estos resultados posicionan al proyecto como un modelo de infraestructura rural
sostenible, alineado con los principios de autonomia regional, gobernanza ambiental y
desarrollo equitativo establecidos por el Estado de Nicaragua y la Estrategia Nacional
“Bendiciones y Victorias” 2024—-2026.
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CAPITULO VI: PROPUESTA DE SOLUCION

El presente capitulo desarrolla la propuesta integral de solucion técnica, ambiental y social
para la rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km), en el
municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS).
Esta propuesta busca garantizar la transitabilidad permanente, la seguridad vial y la
sostenibilidad ambiental y social del tramo, mediante una intervencion que articule

tecnologia apropiada, eficiencia econémica y participacion comunitaria.
El disefio propuesto responde a tres principios fundamentales:

1. Eficiencia técnica: seleccion de una estructura vial acorde con las condiciones
geotécnicas y el volumen de transito.

2. Sostenibilidad ambiental: incorporacion de medidas de mitigacion, reforestacion y
control de erosion.

3. Pertinencia social y territorial: promocion de la participacion ciudadana y

fortalecimiento de la gestién local del mantenimiento vial.

De este modo, la propuesta de solucion no se limita a la ingenieria de caminos, sino que
constituye una estrategia de desarrollo territorial, coherente con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS 9, 11 y 13) y con la Estrategia Nacional de Educacion y Desarrollo
“Bendiciones y Victorias” 2024—-2026.

6.1. Objetivos de la propuesta

6.1.1. Objetivo general

Disefar una solucién técnica, ambiental y socialmente viable para la rehabilitacion del tramo
carretero Los Angeles — San Francisco (23 km), que asegure la transitabilidad, durabilidad y
sostenibilidad del camino en el tiempo, fortaleciendo el desarrollo econémico y social de las

comunidades beneficiarias.



|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacién del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco (23
km), en el Municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

6.1.2. Objetivos especificos

1. Establecer el disefio estructural 6ptimo del tramo, basado en parametros geotécnicos,

hidraulicos y de transito rural.

2. Definir las medidas ambientales preventivas y correctivas necesarias para mitigar los

Impactos negativos del proyecto.

3. Disefiar un plan de gestion participativa para la operacion y mantenimiento,

incorporando a las comunidades locales, la Alcaldiay el MTI.

4. Proponer un modelo financiero de ejecucion que optimice los recursos econdmicos y

garantice la sostenibilidad del proyecto a largo plazo.

6.2. Propuesta técnica de solucion

6.2.1. Enfoque de diseiio

El disefio técnico propuesto corresponde a la Alternativa 2: Rehabilitacion Reforzada,

seleccionada en el analisis comparativo por su equilibrio entre costo, durabilidad y

sostenibilidad ambiental. La propuesta considera las condiciones de suelo, climay topografia

del tramo, priorizando el uso de materiales locales, sistemas de drenaje eficientes y

mantenimiento participativo.

6.2.2. Componentes del diseiio

Tabla 11. Estructura del pavimento

N° Elemento Espesor Parametro técnico (CBR,
Material propuesto
estructural (m) densidad, etc.)
1 Grava triturada o zahorra CBR > 60%, 95% Proctor

Capa de rodadura 0.10

2
Base granular 0.20

Subbase granular 0.20

natural modificado

Material granular
] CBR > 50%, 95% Proctor
seleccionado

Suelo estabilizado con
CBR >25%
arena o grava
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N° Elemento Espesor Parametro técnico (CBR,
Material propuesto
estructural (m) densidad, etc.)
4 Subrasante CBR > 15%, humedad optima
0.30 Suelo local compactado
compactada +2%

La estructura fue dimensionada para un volumen de transito proyectado de 250-300
vehiculos/dia (TMDA), con predominio de vehiculos livianos y camiones medianos.

a) Geometriay seccién transversal tipo

e Ancho total de calzada: 6.00 m

e Bermas laterales: 0.75 m por lado (estabilizadas con suelo-cemento).
o Pendiente transversal: 3% para asegurar el drenaje superficial.

o Pendiente longitudinal: variable entre 1% y 6%.

e Ancho total de seccién vial: 7.50 m.
b) Obras de drenaje
El disefio hidraulico incluye obras para garantizar la estabilidad y durabilidad de la via:

Tabla 12. Obras de drenaje proyectadas para la rehabilitacion del tramo carretero Los

Angeles — San Francisco (23 km)

Ne Cantidad Observaciones
Obra de drenaje Dimension
estimada técnicas
1 Alcantarillas metalicas o Diseno hidraulico TR =
48 unidades 024" - 36"
de concreto 25 afios
2 ' Revestidas con suelo
Cunetas trapezoidales 23 km Ancho base 0.50 m

cemento
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Cantidad Observaciones

Obra de drenaje Dimension

estimada técnicas

3 o ' En salida de
Cabezales y disipadores 48 unidades  — .
alcantarillas
4 Cunetas colectoras y Segln Profundidad 0.50- En zonas de pendiente >
zanjas de desagiie pendiente 0.80 m 4%

c)

6.3.

6.3.1.

Estabilizacion y control de erosion

Revegetacion con gramineas y vetiver (Chrysopogon zizanioides) en taludes y
bordes.

Construccion de barreras vegetales vivas en puntos de drenaje natural.
Implementacion de disipadores de energia en descargas de alcantarillas.

Mantenimiento anual con reposicion de plantas y control de escorrentia.
Sefalizacion y seguridad vial

Sefales preventivas: curvas, pendientes y zonas escolares.

Sefales reglamentarias: limites de velocidad, paso preferente.

Seiales informativas: distancia a comunidades y servicios.

Elementos de seguridad: tachas reflectivas, hitos kilométricos y pintura

termoplastica en bordes.

Propuesta ambiental
Enfoque de sostenibilidad

El componente ambiental se fundamenta en el principio de “ingenieria verde”, que integra
g

medidas de prevencién, mitigacién y compensacién para reducir la huella ecoldgica del

proyecto. Se mantiene el enfoque de gestion adaptativa del Plan de Gestion Ambiental y
Social (PGAS).
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a) Ejes estratégicos del PGAS

1. Control de emisiones y ruido:
o Riego periddico de calzada.
o Mantenimiento preventivo de maquinaria.
o Restriccién de velocidad en zonas pobladas (<30 km/h).
2. Gestion de residuos solidos y peligrosos:
o Clasificacion en origen (organicos, reciclables, peligrosos).
o Disposicion final en sitio autorizado por la Alcaldia.
o Capacitacion del personal en manejo adecuado.
3. Proteccion de cuerpos de agua y drenaje:
o Evitar vertidos directos a quebradas.
o Implementar zanjas de infiltracion y filtros naturales.
o Monitoreo bimensual de calidad del agua.
4. Reforestacién y control de erosion:
o Reforestacion de 10 ha con especies nativas (Guacimo, Laurel, Cedro,
Marango).
o Indice minimo de supervivencia del 80%.
o Mantenimiento trimestral durante 3 afos.
5. Educacion y participacién ambiental:
o Camparias de sensibilizacion sobre residuos y conservacion.
o Involucramiento de escuelas rurales y comunidades.

o Jornadas de limpieza y siembra coordinadas con SERENA.
b) Presupuesto ambiental

El presupuesto total del componente ambiental asciende a 36,000 USD, equivalente al 4.5%
del costo total del proyecto, distribuidos en control ambiental, monitoreo, reforestacion,

seguridad y participacion comunitaria.
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6.4. Propuesta social y de gestion participativa
6.4.1. Enfoque de gestion social

El componente social parte del reconocimiento de que la sostenibilidad depende de la
apropiacion comunitaria del proyecto. Por tanto, la propuesta promueve un modelo de gestion
participativa tripartita, conformado por el MTI, la Alcaldia de Nueva Guinea y los comités
comunitarios de los sectores beneficiados.

a) Estructura de participacion

Tabla 13. Roles y responsabilidades institucionales en la gestion participativa del proyecto

de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco (23 km)

N° Entidad Rol principal Responsabilidades especificas
1 Coordinacion Supervision general, control de calidad,
MTI
técnica seguimiento del PGAS.
2 Alcaldia de Nueva o Gestion de  recursos, mantenimiento
_ Enlace institucional ' '
Guinea rutinario, educacion ambiental.
3 _ ~ Participacion y Apoyo en mantenimiento, vigilancia y
Comités comunitarios _ )
monitoreo control social.
4 SERENA — Gobierno Fiscalizacién Verificacion del cumplimiento del Decreto
Regional ambiental 36-2002.

b) Estrategias sociales

1. Capacitacion comunitaria: talleres sobre mantenimiento vial, reforestacion y
gestion de residuos.

2. Empleo local: contratacion de mano de obra local (al menos 60% del personal
operativo).

3. Inclusion de género: priorizacion de mujeres en brigadas ambientales y de

monitoreo.
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4. Transparencia y control social: publicacion trimestral de informes financieros y
técnicos.
5. Mecanismos de comunicacion: buzones de quejas, asambleas informativas y radios

comunitarias.
¢) Impacto social esperado

o Reduccion del aislamiento rural y fortalecimiento de la integracion territorial.

« Incremento de los ingresos locales por mejora del acceso a mercados.

o Disminucidn del 40% en el tiempo de traslado hacia centros educativos y de salud.
« Fortalecimiento del capital social y la gobernanza local.

6.5. Propuesta financiera y de ejecucion
6.5.1. Costo total estimado

Tabla 14. Presupuesto general estimado para la rehabilitacion del tramo carretero Los

Angeles — San Francisco (23 km)

N° Componente Monto estimado (USD) Porcentaje del total
1 Obras de terraceria y base granular 1,265,000 62%

2 Obras de drenaje y proteccion 325,000 16%

3 Sefializacion y seguridad vial 80,000 4%

4 Gestion ambiental (PGAS) 36,000 2%

5 Supervision y administracion 100,000 5%

6 Contingencias 110,000 6%

7 Total estimado 1,916,000 USD 100%

6.5.2. Fuentes de financiamiento

e Gobierno de Nicaragua — MTI: 60% del presupuesto.
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o Alcaldia de Nueva Guinea: 20% (en especie Yy recursos logisticos).

e Gobierno Regional de la RACCS: 10% (en gestion ambiental y monitoreo).

e Aportes comunitarios y cooperantes locales: 10% (mano de obra, mantenimiento

y monitoreo).

6.5.3. Cronograma general de ejecucion

Tabla 15. Cronograma general de ejecucion

N° Duracion
Fase Actividades principales
estimada
1 . . Actualizacion topografica, disefio
Preparacion y diseio final 3 meses . o '
hidraulico, licencias.
2 Rehabilitacion, drenaje,
Ejecucion de obras 12 meses o
sefalizacion.
3 Paralela (12 Mitigacion, reforestacion,

Implementacion del PGAS
meses)

4 Capacitacion y mantenimiento Desde el mes 6 en

comunitario adelante

monitoreo ambiental.

Talleres, patrullaje y control social.

Duracion total estimada del proyecto: 15 meses.

6.6. Plan de mantenimiento sostenible

El mantenimiento es el pilar de la sostenibilidad del proyecto. Se propone un Plan de

Mantenimiento Comunitario y Municipal (PMCM) articulado a tres niveles:

1. Mantenimiento rutinario:

o Limpieza de cunetas y alcantarillas (cada 3 meses).

o Reposicion de material granular (cada 6 meses).

o Control de vegetacion lateral (cada 2 meses).

16
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2. Mantenimiento periodico:
o Reconformacion de plataforma (cada 2 afios).
o Reforestacion complementaria (anual).
o Sustitucion de sefializacion dafiada (cada 3 afios).
3. Mantenimiento correctivo:
o Reparacion de obras hidraulicas o derrumbes (segun ocurrencia).

o Coordinacion inmediata con la Alcaldiay MTI.

El mantenimiento serd financiado mediante un fondo anual de conservacion vial
administrado por la Alcaldia, con aportes del MTI y comités locales, asegurando

transparencia mediante auditorias participativas.

6.7. Evaluacion de la propuesta
La propuesta se evalUa desde tres perspectivas:
Tabla 16. Evaluacion de desempefio técnico, ambiental, social, economico y de

sostenibilidad del proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco
(23 km)

N° Criterio Indicador de desempeifio Resultado esperado
1 Durabilidad del pavimento y eficiencia
Técnico Vida 1til > 15 afios.
estructural.
2 Ambiental  Indice de cumplimiento del PGAS. > 90% de medidas ejecutadas.
3 _ L o > 80% de comunidades
Social Nivel de participacion comunitaria. )
involucradas.
4 B/C = 1.52 (>1) indica
Econdémico  Relacion beneficio/costo (B/C). N
rentabilidad.
5 Sostenibilidad Continuidad del mantenimiento. Fondo operativo permanente.
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Los resultados proyectados demuestran una viabilidad integral alta, con retorno econémico

y social medible en un periodo de 5 afios posteriores a la ejecucion.

6.8. Conclusion del capitulo

La propuesta de solucién constituye un modelo de infraestructura vial rural sostenible, que
integra ciencia, técnica y participacion comunitaria. El enfoque adoptado permite maximizar
la eficiencia estructural, minimizar la huella ambiental y potenciar el impacto social positivo,
fortaleciendo la conectividad, la economia local y la resiliencia de las comunidades de la
RACCS.

Esta propuesta no solo rehabilita un camino: construye una via hacia el desarrollo humano

sostenible, articulando ingenieria, medio ambiente y comunidad en una misma direccion.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

7.1.Conclusiones generales

1. El proyecto de rehabilitacion del tramo carretero Los Angeles — San Francisco es
técnica, ambiental y socialmente viable. Los estudios realizados demuestran que la
intervencion cumple con los pardmetros de disefio establecidos por el MTI y las
normas técnicas nacionales, ajustdndose a las condiciones topogréficas, geotécnicas
y climaticas del territorio. La solucién propuesta —rehabilitacion reforzada—
garantiza una vida Util proyectada de 15 a 20 afios, con bajo impacto ambiental y alta
aceptacion social.

2. La infraestructura vial propuesta responde a un modelo de desarrollo territorial
sostenible. El proyecto trasciende la funcion de conectividad fisica al convertirse en
un instrumento de integracion social, econémica y ambiental. Favorece la movilidad,
reduce la desigualdad territorial y promueve el acceso a servicios esenciales (salud,
educacion, mercados), alineandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS
9,11y 13).

3. Lasolucidn técnica es congruente con las condiciones del entorno natural y la escala
del trafico rural. La seccion tipo granular estabilizada (base y subbase de 0.20 m)
resulta apropiada para el transito proyectado (<300 vehiculos/dia). Su
implementacién reduce los costos de inversion (95,000 USD/km), optimiza el uso de
materiales locales y mejora la capacidad estructural, cumpliendo con la politica de
infraestructura vial de bajo costo y alta eficiencia del Estado de Nicaragua.

4. El componente ambiental se gestiona de manera preventiva y participativa.
Los impactos adversos identificados son temporales, localizados y mitigables,
mientras que los beneficios ambientales —como la reforestacion, el control de
erosion y la mejora del drenaje natural— son permanentes y acumulativos. La
aplicacion del Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS) con un presupuesto del
4.5% del costo total asegura la sostenibilidad ecoldgica del proyecto.

5. La dimension social confirma una amplia aceptacion comunitaria y legitimidad del
proyecto. Las comunidades de Los Angeles, EI Danto, San Francisco, Punta Gorda y
Nueva Holanda expresaron consenso favorable respecto a la obra, reconociéndola

como una oportunidad de progreso. La participacion ciudadana en la planificacion y
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el mantenimiento garantiza la apropiacion social de la infraestructura y su
permanencia en el tiempo.

El modelo de gestion propuesto fortalece la gobernanza local y la autonomia regional.
Laarticulacion entre el MTI, la Alcaldia de Nueva Guinea, la SERENA y los Comites
Comunitarios de Mantenimiento constituye un esquema descentralizado y eficiente,
conforme al Decreto 36-2002, que otorga competencias ambientales y de
planificacion a los gobiernos autdnomos de la RACCS. Este modelo institucionaliza
la corresponsabilidad social en la gestion del camino.

El proyecto contribuye directamente al desarrollo econdmico y humano de la
RACCS. Se proyecta una reduccién del 40% en tiempos de viaje y del 30% en costos
de transporte, ademas del incremento del 20% en asistencia escolar y la generacion
de 60 empleos directos durante la ejecucion. Estos efectos inciden en la productividad
agricola, la competitividad territorial y la mejora de los indicadores de bienestar
social.

La rehabilitacion vial actia como catalizador del ordenamiento territorial y la
resiliencia climatica. Al mejorar el drenaje y estabilizar los taludes, el proyecto
disminuye la vulnerabilidad a deslizamientos y erosion, fortaleciendo la capacidad
adaptativa frente a fendmenos climéaticos extremos. Este resultado refuerza el
cumplimiento del ODS 13 (Accion por el clima) y promueve la infraestructura
resiliente en zonas de alta pluviosidad.

La integracion de criterios técnicos, sociales y ambientales define un modelo
replicable de infraestructura sostenible. El proceso metodoldgico desarrollado puede
servir de referencia para proyectos similares en la Costa Caribe, al demostrar que la
ingenieria apropiada y la participacion social son factores clave para el éxito de las
obras publicas en contextos rurales.

El proyecto fortalece el principio de “infraestructura con pertinencia territorial”.
La intervencion se adapta a la identidad productivay cultural del territorio, respetando
la autonomia de gestion local y el equilibrio ecoldgico. En este sentido, la
rehabilitacion del tramo se convierte en una obra de ingenieria comunitaria, coherente

con la vision de desarrollo enddgeno impulsada por la politica nacional.
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7.2.Conclusiones especificas por componente

7.2.1.

7.2.2.

7.2.3.

Componente técnico

La alternativa de rehabilitacion reforzada resulta éptima por su equilibrio entre costo,
durabilidad y facilidad de mantenimiento.

Los pardmetros de disefio (CBR, pendientes, drenaje) son compatibles con la
topografia y el régimen hidrico local.

El uso de materiales locales y tecnologias apropiadas reduce los costos y la huella
ambiental, fortaleciendo la economia regional.

El plan de mantenimiento garantiza la vida uatil del tramo mediante limpieza

periddica, reposicion de material y control de vegetacion.

Componente ambiental

El PGAS propuesto es integral y factible de implementar, con programas de
mitigacion, reforestacion, seguridad y monitoreo continuo.

La Matriz de Leopold refleja un balance ambiental positivo (I1A = +18), evidenciando
predominio de beneficios ecoldgicos y sociales.

La gestion ambiental bajo la coordinacion de SERENA asegura cumplimiento
normativo y control participativo.

La reforestacion de taludes con vetiver y especies nativas fortalecera la proteccion

del suelo y la biodiversidad local.

Componente social

Las comunidades reconocen el proyecto como un medio de desarrollo inclusivo.

La creacion de comités locales fomenta la sostenibilidad social y el empoderamiento
ciudadano.

El aumento del empleo temporal y el fortalecimiento de la conectividad impulsan la
reactivacion econdmica local.

La educacion vial y ambiental promueve la coexistencia armonica entre

infraestructura y comunidad.
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7.3. Conclusion integradora

El estudio de prefactibilidad y disefio técnico para la rehabilitacion del tramo Los Angeles —
San Francisco (23 km) demuestra que es posible construir infraestructura rural sostenible a
partir de la convergencia entre la ingenieria, la gestion ambiental y la participacion
comunitaria. El proyecto no solo mejora la movilidad, sino que reconfigura el territorio como
un sistema vivo, donde la carretera actia como eje articulador de oportunidades, cohesion

social y sostenibilidad ecoldgica.
La investigacion confirma que:

o Laingenieria puede ser socialmente inclusiva.
o El desarrollo puede ser ambientalmente responsable.

o La participacion ciudadana puede ser técnicamente eficiente.

En conjunto, estos principios evidencian que la rehabilitacion del tramo Los Angeles — San
Francisco constituye un modelo de infraestructura resiliente y territorialmente pertinente, que
aporta de manera directa al fortalecimiento del modelo autonémico de la Costa Caribe Sur 'y
a las metas del Plan Nacional de Desarrollo Humano.
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CAPITULO VIII: RECOMENDACIONES

8.1. Recomendaciones técnicas

1. Implementar la alternativa de rehabilitacion reforzada como disefio definitivo, debido
a su equilibrio entre costo, durabilidad y adaptabilidad a las condiciones del terreno.
o Esta solucién técnica reduce costos de mantenimiento y permite la
reutilizacion de materiales locales, optimizando la eficiencia estructural.
2. Fortalecer los estudios de ingenieria de detalle antes del inicio de la fase constructiva,
con énfasis en:
o Ensayos geotécnicos complementarios (CBR, densidad, granulometria y
limites de Atterberg).
o Levantamiento topografico de precision y aforos de tréfico actualizados.
o Disefio hidraulico detallado con modelacion de caudales para periodos de
retorno de 25 afios.
3. Garantizar la calidad constructiva mediante un plan de control técnico que incluya:
o Supervision permanente de compactacion, densidad y humedad éptima.
o Registro fotogréafico y fichas diarias de avance fisico.
o Protocolos de recepcidn técnica por tramos (cada 5 km).
4. Adoptar criterios de ingenieria sostenible, priorizando:
o Materiales de bajo impacto ambiental (zahorras locales, reciclaje de
pavimento existente).
o Sistemas de drenaje natural y bioingenieria de taludes.
o Uso eficiente de combustible y maquinaria durante la obra.
5. Establecer un plan integral de mantenimiento vial con recursos garantizados,
distinguiendo entre:
o Mantenimiento rutinario (limpieza de drenajes, bacheo menor, control de
vegetacion).
o Mantenimiento periodico (reconformacion de plataforma, reforestacion y
reemplazo de sefializacion).
o Mantenimiento  correctivo  (reparacion de obras  hidraulicas).
Este plan debe ejecutarse bajo la responsabilidad compartida del MTI, la

Alcaldia y los comités comunitarios.
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8.2. Recomendaciones ambientales

1. Aplicar rigurosamente el Plan de Gestion Ambiental y Social (PGAS), garantizando
la ejecucion de todos los programas de mitigacion, control, monitoreo y
compensacion.

o Lagestién ambiental debe ser supervisada por personal técnico especializado
en SySO y monitoreo ambiental.

2. Fortalecer la coordinacion con SERENA (Secretaria de Recursos Naturales de la
RACCS) para asegurar:

o La verificacion de cumplimiento del Decreto N.° 36-2002 (Régimen
Ambiental de la Costa Caribe).

o La emisidn de los permisos ambientales de conformidad con el Sistema de
Evaluacién Ambiental (SEA).

3. Promover la reforestacion y conservacion del entorno natural:

o Implementar el programa de revegetacion de taludes con especies nativas de
rapido crecimiento (vetiver, gudcimo, marango).

o Establecer un vivero temporal para produccion de plantas durante el periodo
constructivo.

o Realizar monitoreos semestrales de supervivencia vegetal.

4. Prevenir la contaminacién de suelos y cuerpos de agua mediante:

o Construccion de filtros naturales y zanjas de infiltracion.

o Control de residuos solidos y liquidos en campamentos y talleres.

o Evitar el vertido de hidrocarburos y lubricantes al suelo.

5. Fortalecer la educacion ambiental en comunidades y trabajadores, promoviendo el
uso racional de recursos naturales y el respeto al entorno.

6. Asignar recursos econdémicos suficientes (minimo 4.5% del presupuesto total de obra)

para la ejecucion y seguimiento de las medidas ambientales.
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8.3. Recomendaciones sociales

1. Consolidar la participacién comunitaria en todas las fases del proyecto, desde la
planificacion hasta la operacion.

o Los comités locales deben ser actores activos en la supervision, ejecucion y
mantenimiento.

o Debe garantizarse la representacion equitativa de mujeres y jovenes en estos
comités.

2. Priorizar la contratacion de mano de obra local, con una meta minima del 60% del
personal operativo proveniente de las comunidades beneficiarias, fomentando el
empleo y el aprendizaje técnico.

3. Desarrollar programas de capacitacion en:

o Mantenimiento vial comunitario.

o Seguridad y salud ocupacional.

o Educacion vial y ambiental. Estos programas deberan impartirse con el apoyo
de la Alcaldia, el MT1 y organizaciones locales.

4. Garantizar la transparencia y rendicion de cuentas, mediante:

o Publicacion periddica de avances técnicos y financieros.
o Reuniones trimestrales abiertas con las comunidades.
o Establecimiento de un mecanismo de atencion a quejas y sugerencias.

5. Impulsar la educacion vial rural, incluyendo campafias dirigidas a conductores,
estudiantes y pobladores sobre el uso responsable de la via y la seguridad peatonal.

6. Integrar la perspectiva de género y juventud en el proceso de ejecucion y monitoreo,
asegurando igualdad de oportunidades y fortalecimiento del liderazgo local.

8.4. Recomendaciones institucionales

1. Formalizar un convenio interinstitucional entre el MTI, la Alcaldia de Nueva Guinea,
SERENA vy el Gobierno Regional de la RACCS para la gestion coordinada del
proyecto.

o El convenio debe establecer claramente las competencias de cada entidad, los

mecanismos de financiamiento y las responsabilidades de seguimiento.



|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacién del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco (23
km), en el Municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

2. Establecer un Comité Técnico de Seguimiento (CTS) conformado por representantes
de las instituciones mencionadas, universidades y lideres comunitarios, encargado de:
o Supervisar el cumplimiento técnico, ambiental y social del proyecto.
o Evaluar el desempefio del mantenimiento vial y del PGAS.
o Promover la actualizacion de informacion en un sistema de registro digital.
3. Incorporar la experiencia del proyecto en la planificacion regional, integrandolo a los
instrumentos de desarrollo local, como el Plan de Desarrollo Municipal y el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) de Nueva Guinea.
4. Fortalecer las capacidades institucionales locales, mediante asistencia técnica y
formacion en:
o Gestion de proyectos viales.
o Evaluacion de impacto ambiental.
o Participacién ciudadana y control social.
5. Establecer una linea presupuestaria especifica para mantenimiento vial rural dentro
del presupuesto municipal anual, asegurando su continuidad después de la ejecucion

de la obra.

8.5. Recomendaciones estratégicas para la sostenibilidad

1. Adoptar el enfoque de infraestructura resiliente, que combine ingenieria apropiada,
adaptacion climatica y gestion comunitaria, de acuerdo con los lineamientos del BCIE
y el Plan Nacional de Produccion, Consumo y Comercio 2025-2026.
2. Monitorear indicadores de desempefio sostenible, tales como:
o Durabilidad estructural (afios de servicio sin intervencion mayor).
o Nivel de satisfaccién comunitaria.
o Cobertura de mantenimiento y participacién ciudadana.
o Impactos ambientales positivos (reforestacion, erosion reducida).
3. Replicar el modelo de rehabilitacion participativa en otros tramos rurales de la
RACCS, adaptandolo a las condiciones ecoldgicas y socioecondmicas locales.
Este enfoque puede constituirse en una politica pablica regional de caminos rurales

sostenibles.



|
m Prefactibilidad y Disefio Técnico para la Rehabilitacién del Tramo Carretero Los Angeles - San Francisco (23
km), en el Municipio de Nueva Guinea, Region Auténoma de la Costa Caribe Sur (RACCS)

4. Fomentar alianzas con universidades e instituciones técnicas (UNI, BICU,
URACCAN) para desarrollar programas de investigacion aplicada en:
o Materiales de construccion sostenibles.
o Innovaciones en drenaje y control de erosion.
o Modelos de mantenimiento con participacion comunitaria.
5. Promover el financiamiento continuo del mantenimiento vial mediante esquemas
mixtos:
o Fondos municipales y regionales.
o Cooperacion internacional (BCIE, BID).

o Aportes de productores locales a cambio de mantenimiento preventivo.
8.7. Conclusion del capitulo

Las recomendaciones aqui formuladas buscan transformar la rehabilitacion del tramo Los
Angeles — San Francisco en una experiencia integral de gestion sostenible, que combine la

excelencia técnica con la inclusion social y la responsabilidad ambiental.

El éxito del proyecto dependera de la voluntad institucional, la participacion ciudadana y la

planificacion coordinada entre los actores locales y nacionales.

La sostenibilidad de una obra no se mide por su costo ni por su longitud, sino por su capacidad

de seguir sirviendo a las comunidades con dignidad, equidad y respeto al entorno.

Por ello, se recomienda institucionalizar el enfoque aplicado en esta tesis como un modelo
de infraestructura rural con pertinencia territorial y sostenibilidad comunitaria, replicable en

toda la Costa Caribe Sur de Nicaragua.
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CAPITULO X: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

1. Presupuesto

N Rubro Cantidad Precio unitario  Costo total
j (C9) (C9)
1 Aplicacion de encuestas estructuradas 12 1600 19200
2 Entrevistas semiestructuradas a actores

clave 8 1500 12000

Anadlisis estadistico de datos (R y Excel) 1 9500 9500
4 Revision documental y sistematizacién 2 2500 5000
5 Gastos operativos (papeleria, energia,

internet) 2 1000 2000
6 Visualizacion de resultados (Power Bl) 1 3000 3000
7 Almuerzo 6 250 1500
8 Desayuno 6 150 900
9 Cena 6 200 1200
1
0 Hospedaje 3 800 2400
1
1 Transporte 2 700 1400

TOTAL 58100
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2. Cronograma

N° Actividad Fecha Responsables Producto
Esperado
1 Desarrollo de seminarios  Noviembre 2024  Estudiantes y Curso
docentes finalizado
2 Definicion del tema de Diciembre 2024  Estudiantes y Tema
tesis docentes definido
3 Entrega oficial de carta Enero - Febrero Estudiante y tutor  Carta
de presentacion de tema 2025 entregada
4 Asignacion de tutores Febrero 2025 Comité Tutores
Académico y asignados
Coordinacion
5 Reunion general y 11 de abril 2025  Coordinacionde  Reunion
entrega de formatos Maestria ejecutada
6 Preparacion del protocolo 25 de abril - 23 Estudiante y tutor  Protocolo
de mayo 2025 terminado
7 Entrega de protocolode  24-31demayo  Estudiante y tutor Protocolo
tesis 2025 entregado
8 Revision y aprobacion 02 - 06 de junio Comision Carta de
del protocolo 2025 Académica aprobacion
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N° Actividad Fecha Responsables Producto
Esperado

9 Desarrollo de tesis - Parte 09 - 13 de junio Estudiante y tutor  Informe de
I 2025 avance |

10 Desarrollo de tesis - Parte 14 junio - 30 julio Estudiante y tutor  Informe de

I 2025 avance Il
11 Desarrollo de tesis - Parte 01 -29 Estudiante y tutor  Informe de
i septiembre 2025 avance Il

12 Desarrollo de tesis - Parte 01 - 30 octubre Estudiante y tutor  Informe de

v 2025 avance IV
13 Entrega del documento 31 de octubre Estudiante y tutor  Tesis final
final con visto bueno del 2025 entregada
tutor
14 Conformacion de jurados 15 - 31 octubre Coordinador y Jurados
evaluadores 2025 Comité designados
15 Revision del documento 03 - 16 Jurados Documento
por parte del jurado noviembre 2025  evaluadores revisado
16 Defensa de tesis 17-21 Jurados y Tesis
(presentacion final) noviembre 2025  estudiantes defendida
17 Entrega de tesis 21 noviembre - Estudiante Tesis
empastadas y CD’s 19 diciembre empastada

2025 entregada
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N° Actividad Fecha Responsables Producto
Esperado
18 Proceso de legalizaciony 22 - 26 diciembre Departamento de  Titulos
apostillamiento 2025 Posgrado legalizados
19 Entrega de titulos Por definir Departamento de  Titulo de
Posgrado Master
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CAPITULO XI: ANEXOS

1. Instrumentos de recoleccion de datos

Guia de Observacion Técnica Estructurada

Objetivo: Registrar condiciones fisicas del tramo, puntos criticos de movilidad y estado del
sistema de drenaje.

Variables observadas:

- Estado de la capa de rodadura (macadan)

- Presencia de baches, erosion y pegaderos

- Existencia y condicion de cunetas y alcantarillas

- Pendiente longitudinal y transversal

- Sefalizacion existente o ausente

- Obstaculos fisicos o sociales en el derecho de via

Formato de campo:

Estacion Coordenada | Dafios Tipo de Longitud Observaciones
GPS identificados | dafio estimada fotograficas
(m)

2. Guia de Entrevista Semiestructurada a Actores Clave

Objetivo: Recoger percepciones cualitativas sobre los problemas del tramo, propuestas de
mejora, y experiencia institucional previa.

Temas guia:

- Experiencias de uso y mantenimiento del tramo

- Principales impactos del deterioro vial

- Propuestas técnicas y logisticas desde la institucion o comunidad

- Opinidn sobre la factibilidad de rehabilitacion

3. Ficha Comunitaria de Evaluacion de Acceso a Servicios
Objetivo: Sistematizar datos sobre transporte, educacion, salud y comercio.
Estructura:

- Nombre de la comunidad
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- Medios de transporte predominantes
- Tiempo promedio de traslado al centro urbano
- Accesibilidad en época lluviosa (si/no)

- Servicios mas afectados por el mal estado de la via

4. Cuaderno de Campo / Bitacora Técnica

Objetivo: Registrar hallazgos, condiciones climéticas, incidentes o contingencias.
Contenido:

- Fecha, lugar, responsable de campo

- Actividades realizadas

- Situaciones relevantes (lluvias, resistencia comunitaria, problemas logisticos)

- Anexos: croquis, fotos, firmas de actores entrevistados

5. Formato de Revision Documental

Objetivo: Evaluar estudios previos, estadisticas, mapas, leyes y normativa técnica.

Contenido:
Fuente Tipo de Relevancia Variables Observaciones
consultada documento para el estudio | extraidas

6. Guia para Grupo Focal Comunitario

Objetivo: Profundizar en la percepcidon de impacto social, econdmico y ambiental del
tramo.

Temas centrales:

- Uso cotidiano de la via

- Problemas en el acceso a servicios

- Afectaciones durante lluvias

- Propuestas comunitarias para el disefio y mantenimiento de la via

- Reaccion ante alternativas de intervencion vial
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