B Universidad
Nacional de
Ingenieria

Area de Conocimiento Arquitectura y Construccion

ESTUDIO A NIVEL DE
PREFACTIBILIDAD DE PROYECTO
DE LA CONSTRUCCION DE UN
PUENTE VEHICULAR ENTRE LA
COMARCA EL POCHOTE Y EL
MUNICIPIO DE MASATEPE, EN EL
DEPARTAMENTO DE MASAYA.
2024.

Trabajo Monografico para optar al titulo de
Ingeniero Civil

Elaborado por Tutor:

Br. Agustin Alonso NUfez Fonseca MSc. Ing. Silvia Isabel Lindo O “connors
Carnet: 2019-0569U

Junio de 2026
Managua, Nicaragua



Dedicatoria

Primeramente, dedico este trabajo monogréfico a nuestro padre Dios todo poderoso
por darme las fuerzas y sabiduria al haberme acompafiado en este proceso duro y
arduo por el cual pasé en los meses en el que se desarrollé este documento para optar

al titulo de Ingeniero Civil.

Para mi familia, padres Francisco Nufiez y Sara Fonseca, mi abuela Angela Maria
Torrez que en paz descanse y mi hermana Belky NUfiez, quienes me apoyaron a lo
largo de mis afios de formacion e hicieron muchos sacrificios para poder cumplir de la

mejor manera con mis estudios.

A mis docentes que desempeiiaron un papel importante al transmitirme no solamente
conocimientos académicos necesarios, sino por ir mas alla y transmitir su humanidad,

valores y principios que han sido de gran valor en mi vida.

A todos ustedes les dedico este trabajo y les agradezco por su confianza depositada en
mi a lo largo de todos estos afios y ser un pilar fundamental en mi formaciéon como

profesional y ser humano.

Agustin Alonso Nufiez Fonseca.



Agradecimiento

Primeramente, quiero darle gracias a Dios por haberme dado todos los momentos vividos
hasta el dia de hoy, por haberme dado salud, entendimiento y fortaleza para seguir
adelante ante toda adversidad, le agradezco enormemente de corazdn por ayudarme a

cumplir esta meta que siempre he anhelado y siempre guiarme hacia el mejor camino.

Quiero agradecer a mi tutora la Ingeniera Silvia Lindo Oconors que me brindd su atencion
a lo largo de esta monografia, por compartirme sus conocimientos y guiarme de la mejor
manera para desempefar este trabajo y siempre destacarse como docente a lo largo de

mi carrera.

Quiero agradecer al Msc.Ingeniero German Bravo, Gerente General de la empresa
PROCAD.SA por haberme apoyado brindandome informacion y material de estudio

importante implementada en esta monografia

Agradezco a todos los docentes y todas las personas que compartieron a lo largo de
este camino de formacion y dejaron en mi ensefianzas, lecciones y experiencias que

enriquecieron mi vida.

Al alma mater que me acogio en sus instalaciones como mi segundo hogar y me

permitié estudiar con comodidad y prepararme como un profesional.

Gracias a mi familia y seres querido que me alentaron en todo momento y me dieron
apoyo de todas las formas posible para que pudiera seguir adelante, gracias a todos

por ser especiales en mi vida.

Agustin Alonso Nufiez Fonseca.



indice

CAPITULO |I. GENERALIDADES DEL ESTUDIO ....oiiiiiiiiiieeeis e 1
O [ 011 o T [U ol ox o o O TP 1
1.3, ANECRUBNIES ... 2
O SN [ U 11 o= Tox o] o IO PP PSPPI 3
1.5, ODBJELVOS ... 4

IR T A @ o] = 1) Vo I o =T 1= - | 4
1.5.2. ODbjetivOs @SPECITICOS. .......cuiiiiiiiiie i 4
IO S T 1Y = T oo I (=0 1 o o PP 5
G 0t S o (0T o1 {0 F PP TP PRRPPPPPTPINt 5
1.6.2. Formulacion y evaluacion de proyectos........cccccccvvvveiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeee, 5
1.6.3. Estudio a nivel de prefactibilidad...............ccooooiiiimiiiiiii e 5
1.6.4.  Puente VENICUIAI.........ueiiiiiiie e 6
1.6.5. EStUdIO € MEICAUOD......ceuiiiiieiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e 7
1.6.5.1. Estudio de [a demanda ............ccuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 7
1.6.5.2.  EStUdiO de |2 OFEIa ......ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 8
1.6.6. Diagnostico de area de influencia........ccccccvvvevvvieiiiiiieiiii e 8
1.6.7.  Andlisis de 10S iNVOIUCTAdOS ..........uuuviieeeeiiiiiiiiieeeee e 9
1.6.8. Beneficiarios del ProyeCto .........cc.uuueiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 9
IO G TR TR I - 11511 (o TR U U P PERTT 9
1.6.10. VOolIUMEN dE trANSITO ...uvviiei e 10
1.6.11. Aforo vehicular (CONEO).......uuuuuueiiiii e 10
1.6.12. Estudio técnico del proyecto.........ccccceieiiiiiiiiic e 10
1.6.12.1. Localizacion del ProYECIO.........uuuiiieiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 11
1.6.12.2. Tamafo del PrOYECLO ........cuuviriiiieiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 11
1.6.12.3. EStudioS TOPOGIAfiCOS. ......ccuuvieeeiiiiiiee et 11
1.6.12.4. EStUAIO A€ SUEIO......eeeiiiiieieieieeieeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeees 12
1.6.12.5. EStudio HidrolOGICO .......cceiiiuiiiiieiiiiie et 12
1.6.12.6. EStUdIiO HIAFAUIICO .....vvviieeeeeeeiiiiiiiee et e e 13
1.6.12.7. EStUAIO €CONOMICO ... .uuiiiieeeeeiiiiiiiiiiiie e e e e e e e st e e e e e e e e e snnraeeeeaaeeeaans 13
1.6.13. Estructura administrativa del proyecto ..........ccccoceeeeiiiiiiiiiiiciiccs 14



1.6.14. Evaluacion €CONOMICA .......o.u e 14

1.7.  Marco MetodolOgiCO ........ccooiiiiiii 15
1.7.1.  Tipo de iNVESHIGACION.........oeeiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeees 15
1.7.2. Diagnostico del area de influencia del proyecto, por medio de analisis de
oferta y demMaNda. ...........uu 16
1.7.3. Estudio de la demanda SOCial ...........cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiee e 16
1.7.4. Determinacion de la MUESIIA ..........uvevieeeeiiiiiiiiicee e 17
1.7.5. Estudio de demanda vehicular............cccccoovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 18
1.7.6. Determinacion de la proyeccion del transito. ........cccccceevevviiiieieeeeeeeicneee, 18
1.7.7. Estudio técnico del proyecto para determinar la ingenieria y proceso de
deSarrollo del PrOYECTO. .. .. s 19
1.7.8.  Localizacion del @StUAIO .........coeiiiiiiiiiiee e 20
1.7.9. Criterios de disefio del PUENLE............uuiiiiii i 20
1.7.10. EStudio tOPOGIrafiCO ... 21
1.7.11. Estudio hidrolOgiCO. ...... ... 22
1.7.12. EStudio NIdrAuUlICO..........eviiiiiiiic e 23
1.7.13. EStUdIO 08 SUERIO ...t 23
1.7.14. EStUdiO €CONOMICO. ... .cuiiiiiiiiiie ittt 24
1.7.15. Evaluacion de la factibilidad de proyecto mediante un estudio
SOCIOBCONOIMICO. .iiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e ettt e e e e e e s e st e e et e eeeeeesaasssaaaeeaaaeeesaanssssnneeeaeaeeesans 24
1.7.16. Metodologia de la evaluacion eCoONOMICA. ..........uvveereeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 25
1.7.17. Tasa Interna de Retorno ECONOMICO (TIRE) ....ccvvvveviviiiiiiiiiieeee e, 26
1.7.18. Valor Actual Neto ECONOMICO (VANE).........cvvviiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 27
1.7.19. Relacion BenefiCio/COSIO........ccciiiiiiiiiiiiiee et 29
CAPITULO. DIAGNOSTICO DE AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO......... 30

P20 R =X 53 (0 o [ To ] [N 41T (o= To [o PO PRPTT 30
2.1.1.  Caracterizacion del Mercado..........cccuuuiiiiiieiiiiiiiiiiee e 30
2.1.2.  Descripcion de la poblacion objetivo ... 31
2.1.3. Definicion del DIEN 0 SEIVICIO........cocuiiiiiiiiiie e 31
2.1.4.  Andlisis de la demanda ........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiee e 32

2.1.4.1. Estudio de la demanda SOCial ............ccccoummmmmmmmimiiiiee 32

2.2. Analisis de la demanda social mediante muestreo y encuestas...................... 35

2.2.1.1. Estudio de la demanda vehicular Actual...........cooveeieeiiiiiiiiiiieeen, 44



2.2.1.2.  Andlisis del comportamiento del trafiCo ............cccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 44

2.2.2.  DemManda FULUA..........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 48
2.3, ANAIISIS A€ OfEITA ...ceeeee i 53
2.3. 1. Oferta ACIUAL.....ccoiiiiiiiee e 53
2.3.2. Optimizacion de la oferta............ccccuuuiiiiiiiiiii e 54
1. CAPITULO. ESTUDIO TECNICO ......oiveeeceeeeeceeeteeeeee e 55
1% I o To7= 11 74= Tox o] W o] o] 1] 1 1 - VAPPSR 55
3.1.1.  MaCrO lOCAlIZACION ...ttt e e e e e e e e e 56
3.1.2.  MicCro 10CAlZACION .....ccoeiiiiiiieiee e 56
3.1.3.  TaAMAN0 OPLIMO ....ccuiieiieeie ettt e e 57
3.2. Desarrollo de estudios técnicos del proyecto para determinar la ingenieria y
proceso de desarrollo del ProYECTO.......ccceeeiiiiiiiici e 57
3.2.1.  Criterios de diSefio del PUENLE.........uuuuiiiiii e 57
3.3,  EStUdio tOPOQGIAfICO .....uuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
3.3.1. Distribucidon espacial del proyecto..........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiii s 60
G N 15108 o [ o N 1o [ifo] oo o o 62
3.5, EStUdIO NIAFAUIICO .cccooiiiiiiiieiiiee e 67
3.6.  EStUIO 08 SUEIOS .....uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitii s nnnnnnnnnnnnnnnnns 67
3.6.1. Estrategia CONSIUCTIVA .........ccovvuiiiiiii i 73
3.6.2.  SelecciOn del PErsoNal .........cccccccceiiiiiiiiiiis e 78
3.6.3.  Balance de Personal ... 79
3.6.4. Balance de ODbras FiSICAS. ......cccccuiiiiiiiiiiiiiie i 80
3.6.5. ASPECIOS LEQAIES .....uuuiiii e 81
3.6.6.  Aspectos OrganizacCionales. ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiii e 84
IV.  CAPITULO. ANALISIS DE VIABILIDAD DEL PROYECTO: ASPECTOS
FINANCIEROS Y SOCIOECONOMICOS .....ooiiiiiiiiiie ettt 86
4.1, INVersion de aCtiVOS flJOS. ... ... e 86
4.2. Inversion inicial en activos diferidOsS .........ccceoiiiiiiiiii e 87
4.3.  INQreSOS/BENETICIOS ....ccoiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e e 87
A4, COSEOS FJOS .. 87
4.5, FINANCIAMIENTO ....uuiiiii s 88
4.6, INVEISION TOLAL......uiiiiiiiie et e e e e e e s s e eeeaeeeeaaas 88

A4.7. COStOS A€ OPEIACION......uuuuuiiii e 88



4.7.1. CoOStoS de MaNtENIMIENTO ... ...t 88

4.8. Estudio financiero del Proyecto ........cccoceeiviiiiiiiiiiie e 90
4.8.1. Presupuesto de inversion y flujo de costos financieros ........................... 91

4.9. Beneficios del ProYECIO. ... ... e 92
4.9.1. Ahorro por costos de operacion de los vehiculos.................cco 92
4.9.2. Aumento del valor de las VIVIENAAS.............eeeviieeiiiiiiiiiiiiieee e 98
4.9.3. Beneficios TOtales ......ccoooiiiiiiii 100
4.10. Determinacion de 10S precios SOCIAIES .............uvviveviviiviiiiiiiiiiiiiiiierieananns 101
4.10.1. Transformacion a precios SOCIAIES .............vuvvuiviviiiiiieiiiiiiiiea, 102
4.11. Flujo de caja a precCios SOCIAIES ..........uuuuurrriiiiiiiiiiiiiiiiererrer e, 104
4.12. Evaluacion econdmica del Proyecto ...............eeveveveriuiiriirriieiiiiiieienneenennnn, 105
V. CAPITULO. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........ccccevviiiieeeeiiiieeeens 107
5.1, CONCIUSIONES ...uviiiiiiieiiiiiiiiie ittt e e e e st e e e e e e e s s e bbb e e e eeeaeeeennnnes 107
5.2, RECOMENUACIONES ...ttt ettt a et e e e e e e s e e e e e e e e e e 108
VI. RETEIENCIAS ..ot e e s 109

VILI. F AN A1) (o TR 111



indice de tablas

Tabla 1. Criterios de decCiSiOn (TIRE) ......ccooioiiiiiiii e 27
Tabla 2.Criterios de seleCcCiON (WANE) ... 28

Tabla 3.Criterios de seleccion (B/C).......cccceevvuveeeeiiiiiennnn. 29
Tabla 4. Conteo vehicular cruce de cauce natural Masatepe-El Pochote...................... 44
Tabla 5. Tabla resumen transito promedio diario ..........ccccceeeiiiiiiiiiiiiaees 46
Tabla 6. Tasa promedio de crecimiento vehicular para la estacibn San Marcos —
=TS T= 1] o1 PP UPPPRTRSPPPN 47
Tabla 7. Tabla resumen de Transito Promedio Anual (TPDA) del tramo El Pochote -
= TS T= =T o PSPPI 47
Tabla 8. Proyecciones de poblacion del periodo del afio 2005 al afio 2020 INIDE 2008.
......................................................................................................................................... 49
Tabla 9. Producto Interno Bruto €N NICAraQUA ........ccceeeeriiiirrriiiieeeeeesisiiieeeeee e e e e 50
Tabla 10. Tabla resumen de tasas de CreCimieNntO.........cccceeiieiiiiiinnees 51
Tabla 11. Uso actual del suelo Municipio de Masatepe .........ccccceeeeeriiiiiiiiiieeeee e 70
Tabla 12.Planilla Salarial para el proyecto..........cccoooioiiiiiiii e 79
Tabla 13. Tabla de obras Fisicas de las etapas del proyecto. ..........ccccoeeveeeeriiiiieeennnee. 80
Tabla 14. INVersion ACHIVOS flJOS.........uiii i 86
Tabla 15. Inversion en activos diferidos..........cccvvviivieie e 87
Tabla 16. INVErSiON tOtal..........ccoiiiiiiiiiiee e e e a e e e e nnnns 88
Tabla 17. CoStos de ManteNIMIENTO .........ceiiiiiiiiiiiiiiie e 89
Tabla 18.Flujo financiero del Proyecto .........cccccoeiiiiiiiiiiii e 90
Tabla 19. Flujo de caja de beneficios de Costos de Operaciéon Vehicular COV ............ 97
Tabla 20. Plusvalia de VIVIENAAS..........euiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 99
Tabla 21. Flujo de beneficios totales del proyecto.........ccccoeevvviiiiiiiiiiiiicciceccee e 100
Tabla 22. FACtOres de CONVEISION .......uuuiiiiee ittt e e e e e ee e e e e e e e s eeeeeaeeaeanes 101
Tabla 23. Inversion fija a precios sociales ..........cccooeeeieeiii e, 102
Tabla 24. Inversion diferida a precios sociales............cccooeeeeeiiee e, 102
Tabla 25. Inversion total a precios SOCIAIES ........cccoveeeieeiieee e, 103
Tabla 26. Costos de mantenimiento a precios SocCiales .............vvveeiiiiieiieceiiiiciiee e, 103
Tabla 27. Flujo de caja a precios SOCIAIES ..........cooveviiiiiiiiii e 104

Tabla 28. Célculo de indicadores econdmicos del proyecto.........ccccceeveeciviviieeeeeeesnnns 105



indice de ecuaciones

Ecuacion 1. Férmula general para establecer el tamafio de la muestra (Pickers, 2015):

......................................................................................................................................... 17
Ecuacidn 2. calculo de las proyecciones de transito (Montejos, 2002).......................... 18
Ecuacidén 3. Ecuacion racional para determinar caudal maximo de disefio. ((IMTA)., 1998)
......................................................................................................................................... 22
Ecuacion 4. Formula para el célculo de TIRE (taza interna de retorno)..........ccccceeeeennn. 26
Ecuacion 5. Formula para el calculo de VANE (Valor Actual Neto Econdmico) ............ 28
Ecuacion 6.F6rmula para el célculo de la relacién costo beneficio............ccccvveveeeeenn. 29

Ecuacion 7. ProyeccCion del TPDA ........oi ettt ennaeae e 53



indice de figuras

Figura 1.Gréfica de géneros.

Figura 2.Gréfica de edades.

Figura 3. Gréfica de nivel educativo.

Figura 4.Gréfica de ocupacion.

Figura 5.Gréfica de afios en la comunidad.

Figura 6. Gréfica de la necesidad del proyecto.

Figura 7. Gréfica de benéfico del puente.

Figura 8. Gréfica de medios de transporte.

Figura 9. Gréfica de dificultades en época de lluvias.

Figura 10. Grafica impacto econdmico positivo.

Figura 11. Grafica de apoyo al proyecto.

Figura 12. Grafica de tipos de vehiculos.

Figura 13. Tasa de crecimiento vehicular del tramo El Pochote - Masatepe
Figura 14.Ubicacién del departamento de Masaya en el territorio nacional.
Figura 15.Mapa de la ubicacion del puente el pochote.

Figura 16. Representacion grafica del punto de cruce.

Figura 17. Seccién Longitudinal del puente “El Pochote”

Figura 18. Vista en planta del puente “El Pochote”

Figura 19. Seccion Transversal del puente “El Pochote”

Figura 20. Red de drenaje de la subcuenca del Lago de Masaya.

Figura 21. Mapa de pendientes de la subcuenca del lago de Masaya.iError!
no definido.

Figura 21. Mapa de pendientes de la subcuenca del lago de Masaya.
Figura 22. Uso de Suelo de Masatepe

Figura 23. Composicion del personal de trabajo de la obra

Figura 24. Organigrama de estructura de la unidad ejecutora

Figura 25. Rutas El Pochote-Masatepe

37
38
38
39
39
40
41
41
42
42
43
45
47
56
56
59
61
61
62
63
Marcador

64
71
78
84
94



CAPITULO I. GENERALIDADES DEL ESTUDIO

1.2. Introduccién

Los puentes vehiculares son una de las estructuras civiles mas importantes para el
desarrollo de un pais, ya que este permite conectar regiones que de otra manera estarian
aisladas lo que facilita el transporte de bienes y personas, estos pueden ahorrar tiempo
y reducir los costos de transporte al evitar rutas mas largas y complicadas lo que a su
vez proporciona una alternativa mas segura para el trafico vehicular al evitar
intersecciones peligrosas y reducir el riesgo de accidentes. Todo esto sumado permite
qgue suceda un impulso al desarrollo econémico al permitir un mayor acceso a las
regiones Yy facilitar el transporte de bienes y servicios lo que da como resultado una

mejora en la calidad de vida de las personas (Glickman, 2009) .

El desarrollo que aporta la construccion de un puente vehicular es clave para la solucién
de muchas problematicas que pueden surgir en una poblacion, problematicas tales como
las que afectan a los habitantes de la comarca El Pochote y el municipio de Masatepe,

en el departamento de Masaya.

La problematica identificada en esta zona surge ante la ausencia de un puente vehicular
y al mal estado de un puente peatonal existente que atraviesa un cauce natural que
intercepta con el Gnico camino que conecta estas comunidades, este cauce en
temporada de invierno presenta una crecida en su caudal que limita completamente el
paso, a consecuencia de esto se presentan distintas afectaciones en esta poblacion al
no poder realizar el cruce en este cauce y verse forzados a vivir situaciones precarias al
no poder realizar sus actividades cotidianas con normalidad y también al no poder contar

con el abastecimiento de bienes y servicios

Por lo cual, el principal enfoque de esta investigacion monogréfica es la evaluacion del
proyecto de la construccién de un puente vehicular en esta zona, siendo ésta una

necesidad muy importante para los pobladores.
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1.3. Antecedentes

Masatepe, también conocida como la Tierra de venados es un municipio del
departamento de Masaya en la Republica de Nicaragua. Junto a los municipios de
Catarina, Nandasmo, Niguinohomo, San Juan de Oriente, Diria y Diriomo conforman la
Ruta de la Meseta de los Pueblos. Tiene una superficie de 59.40 km? y es un municipio
de Masaya donde mas se mueve la economia. Actualmente en el lugar de estudio se
encuentra un puente peatonal que cruza el cauce natural, este puente se encuentra en
malas condiciones y fue construido hace mas de 15 afios por la alcaldia de Masatepe,
en las cercanias de este puente existen viviendas ya acentuadas por 4 décadas, debido
a esto Masatepe ha tenido un gran desarrollo en los ultimos afios convirtiéndolo en el

foco de estudios en los cuales podemos denotar los siguientes (Soriano, 1965).

En el aflo 2013 Rogelio Trinidad Jarquin Garcia y Reynerio Roberto Carballo Barquero
hicieron una propuesta del Anteproyecto; Complejo Habitacional de uso vertical para la
ciudad de Masatepe, departamento de Masaya en dénde se planted el desarrollo de
nuevas urbanizaciones para una mejor planificacion urbana municipal firme y como una

opcion de crecimiento urbano del municipio (Jarquin, 2013).

En el afio 2017 Elias David Alvarez Blanco y Elyin José Carballo Bello realizaron un
estudio a nivel de perfil de la construccion del mercado municipal de Masatepe,
departamento de Masaya. En el cual efectuaron un estudio de mercado, estableciendo
la demanda y el analisis de la oferta del proyecto, mediante una evaluacién de campo
(Alvares, 2017).



1.4. Justificacion

El departamento de Masaya ha venido creciendo de forma acelerada por lo que la
demanda de nuevos servicios, equipamientos y conexiones entre Sus municipios y
pueblos esta siendo necesaria para consolidar nuevos espacios urbanos, para lo cual se
debe tomar en cuenta las condiciones actuales que presenta el entorno como lo es el
municipio de Masatepe y la comarca El Pochote, por lo antes expuesto se han llevado a
cabo proyectos de mejoramiento en distintos barrios y municipios integrales en la zona
y para seguir contribuyendo al desarrollo del sector, surge la necesidad de la
construccion de un puente vehicular en esta zona del municipio de Masatepe y la

comarca El Pochote.

El mejoramiento de esta via es de gran importancia socio-econémico puesto que en la
zona hay influencia de actividad vehicular ya que los pobladores de la comarca El
Pochote disponen de los bienes y servicios que les ofrece el municipio de Masatepe,
servicios como son la salud, trabajo, educacién y alimentacién, sin embargo, debido al
invierno quedan incomunicados y exentos de estos servicios al no poder cruzar la crecida
del caudal del rio a falta de un puente vehicular, tomando en cuenta la situacién actual
en esta zona también la poblacion ha demandado en reiteradas ocasiones la
construccion de un puente vehicular que les permita el paso de personas y vehiculos de
forma segura y asi no poner en riesgo la integridad fisica de los pobladores al intentar
cruzar la crecida del rio de manera imprudente, en esta zona para cruzar solo se cuenta
con un puente peatonal que se encuentra en muy malas condiciones y no esta en funcién

actualmente.

Con la construccion de este puente se beneficiaria enormemente a los habitantes de esta
zona ya que tendran un acceso seguro para movilizarse entre el municipio de Masatepe
y la comarca El Pochote, a los transportistas que prestan sus servicios de caponeras y
acarreo, asi como también a los distribuidores de los productos basicos y comercio, todos
estos beneficios mencionados mejorarian enormemente la calidad de vida de estas

personas y proporcionaria un gran desarrollo urbano que requiere esta zona.
3



1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Objetivos

Objetivo general.

Realizar un estudio de prefactibilidad del proyecto de la construccion de un puente
vehicular entre la comarca El Pochote y el municipio de Masatepe, departamento

de Masaya.

Objetivos especificos.

Elaborar un diagndstico del area de influencia del proyecto, por medio de analisis
de oferta y demanda.

Desarrollar un estudio técnico del proyecto para determinar la ingenieria y proceso
de desarrollo del proyecto.

Evaluar la factibilidad de proyecto mediante un estudio socioeconémico.



1.6. Marco teorico

1.6.1. Proyecto

Un proyecto es en esencia una manera organizada de llevar a cabo acciones que se
relacionan con el proposito mayor de crear bienes o brindar algun servicio que
proporcionen una respuesta a problemas concretos o necesidades, todo esto dentro de

un limite de presupuesto y un limite de tiempo determinado. (Zambrano, 2005)

1.6.2. Formulacién y evaluacion de proyectos

La formulacion y evaluacion de proyectos se denomina como el proceso inicial que se
centra en disefiar de una forma detallada la estructura que conlleva un proyecto. Este
proceso involucra la identificacién de un problema o necesidad y permite definir objetivos

claros, por medio de una planificacion de actividades, recursos, tiempos y costos.

Este proceso busca asegurarse de que la propuesta sea viable y cuente con una
planificacion adecuada antes de avanzar a la etapa de ejecucién es en este proceso
donde se analizan diferentes factores técnicos, econdmicos y sociales con el fin de

estructurar el proyecto de la mejor manera posible. (Castillo, 2016)

1.6.3. Estudio a nivel de prefactibilidad

El estudio de prefactibilidad es una etapa clave para el desarrollo de cualquier proyecto,
ya que este nos permite obtener una informacion fundamental para identificar y al mismo
tiempo comparar diferentes alternativas a la soluciéon de un problema. Esta fase busca
profundizar por medio de la investigacion tanto en fuentes primarias como en

secundarias, este estudio esta relacionado especialmente con el andlisis de mercado.



En este estudio también se define las herramientas que se utilizaran, los costos totales

del proyecto y también se calcula la rentabilidad econémica del mismo.

Esta informacion es el fundamento que utilizan los inversionistas para que estos puedan
evaluar si vale la pena continuar con el proyecto. Este andlisis incluye multiples variables
y aspectos centrales de la idea original. Si los resultados reflejados en este estudio son
positivos y se demuestra que su ejecucion es viable, la propuesta evoluciona y se
convierte en un proyecto formal, listo para ser evaluado en la siguiente etapa llamada

estudio de factibilidad.

En este estudio de factibilidad se profundiza ain mas el analisis de la alternativa
seleccionada y si esta evaluacién final confirma que el proyecto viable en el aspecto
técnico, econdmico y operativo, se recomienda avanzar hacia la etapa de ejecucion.
(Zambrano, 2005)

1.6.4. Puente vehicular

Un puente vehicular es una estructura disefiada que permite superar obstaculos ya sean
de caracter natural o artificial tales como rios, cafiones, quebradas, humedales o vias
férreas. La funcion principal de esta estructura es facilitar el transito y a su vez agilizar la

movilidad mejorando la circulacién en zonas donde la demanda vehicular es muy alta.

Cada puente varia en su disefio y propésito especifico en dependencia de las
condiciones del terreno donde se construye, en términos de estructura un puente esta
compuesto por varios elementos fundamentales los cuales pueden ser, estribos que
funcionan como soportes ubicados a los extremos, las pilas que tienen la funcién de ser
apoyos intermedios, y los cimientos que es la conformacién de la base de toda la

estructura. (Escobar, 2022)



1.6.5. Estudio de mercado

El estudio de mercado es un proceso sistematico que permite recolectar, analizar e
interpretar informacion de relevancia del mercado en donde se pretende operar, todo
esto con el objetivo de conocer mas a fondo las caracteristicas, necesidades,

preferencias y comportamientos de los consumidores.

El estudio de mercado también nos permite conocer mejor la competencia y la tendencia
del sector de manera que nos ayuda a tomar mejores decisiones proporcionandonos
herramientas para determinar la viabilidad de un producto, servicio o proyecto. Esto se
logra a través de una evaluacion tanto de la oferta como de la demanda en un mercado

determinado.

En el contexto de la construccion el estudio de mercado es de suma importancia ya que
este nos proporciona una informacion crucial que nos permite una mejor evaluacion de
los costos de la obra, las tendencias tecnoldgicas y analisis de factores involucrados de
los posibles beneficiarios del proyecto. Esto nos permite realizar un analisis mas acertado
de las oportunidades y riesgos que estén asociados con los proyectos de infraestructura,

asegurando que las propuestas sean rentables y eficientes. (Chain, 2004)

1.6.5.1. Estudio de lademanda

El objetivo de este estudio es conocer la cantidad de demanda en el momento del analisis
y de esta manera proyectarlo a lo largo del proyecto, esto implica cuantificar la cantidad
de productos o servicios que el proyecto pretende cubrir, todo esto en conjunto con la

oferta existente para asi satisfacer la demanda de la comunidad.

En este diagndstico se debe detallar con claridad cuales son las carencias actuales y
como estas afectan a la poblacién objetivo, es esencial que en este analisis se plasme

tanto la situacion presente como las proyecciones futuras y para ello es vital el contacto



directo con las personas afectadas ya que esto permite entender mejor y dar prioridad a

los problemas puntuales que afectan a la poblacion. (Acevedo, 2017).

1.6.5.2. Estudio de la oferta

La oferta es en esencia la respuesta que ofrecen los productores y comerciantes a las
necesidades expuestas en el mercado, esto se refiere a la cantidad de productos, bienes
y servicios con las que cuentan los consumidores en un momento determinado y bajo
unas condiciones especificas. Estos son factores caracteristicos que pueden incluir el
precio, costos de produccion, tecnologias o herramientas utilizadas, politicas
gubernamentales y las expectativas que se tiene sobre el futuro. En este contexto la
oferta no es so6lo una cuantificacion de los bienes y servicios que se ofrecen, la oferta es
un reflejo de la capacidad de produccién y recursos con la gue se dispone para responder
a la demanda presente y futura. (Acevedo, 2017)

1.6.6. Diagnéstico de area de influencia

El &rea de influencia del proyecto se define como el espacio geografico que incluye todos
los factores ambientales que puedan sufrir cambios en un ambito cualitativo y/o
cuantitativo en lo que corresponde a sus atributos, debido a las acciones realizadas en

las distintas actividades en la etapa de ejecucién de un proyecto. (Zambrano, 2005)



1.6.7. Andlisis de los involucrados

Este es un analisis donde se identifican cuales son los actores clave, estos actores clave
se refiere a la poblacion que esta siendo directamente afectada por una problematica,
estos involucrados son los protagonistas a los cuales se les quiere brindar un beneficio,

mejoras y otros servicios que influyan en el desarrollo de la comunidad, ciudad, pais, etc.

El analisis de involucrados también se refiere a todas aquellas autoridades que tienen
interés, influencia y/o responsabilidad de asegurar el bienestar de la poblacion bajo la

jurisdiccion correspondiente. (Gadea, 2017)

1.6.8. Beneficiarios del proyecto

Este apartado comprende a todos aquellos municipios, comunidades, comarcas, barrios
y toda poblacién identificada que se encuentren en el area de influencia del proyecto,
esta poblacion a la que se le quiere aportar un beneficio corresponde a todos aquellos
afectados directamente o indirectamente por la probleméatica establecida o que se pueda

estar desarrollando en la zona. (Zambrano, 2005)

1.6.9. Transito

Se le denomina transito al movimiento de vehiculos y personas a lo largo de caminos y
vias, el transito es una parte fundamental de la vida cotidiana de cualquier comunidad ya
gue este no se trata solo de autos y motos circulando, sino de como las personas de
desplazan para realizar sus actividades, ya sea trabajo, estudio, compras o diligencias

personales.

El trdnsito también es un indicador del desarrollo de una poblacién y nos permite

identificar necesidades de conectividad en zonas especificas. ((MTI)., 2023)
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1.6.10. Volumen de transito

El volumen de transito se refiere a la cantidad de vehiculos que circulan por una via,
camino o tramo de carretera durante un periodo de tiempo determinado, este es un dato
fundamental que nos permite comprender de una mejor manera el comportamiento del

transporte en una zona especifica.

La recopilacién de estos datos de transito puede realizarse por medio de un aforo
vehicular y asi obtener un volumen de transito que pueda medirse por hora, por dia o
incluso por afo. (MTI)., 2023)

1.6.11. Aforo vehicular (conteo)

El aforo vehicular es el proceso por el cual se cuantifica y clasifica el niUmero de vehiculos

gue pasan por un punto especifico de una via en un periodo de tiempo determinado.

Esta es una herramienta clave que nos permite conocer el volumen de transito que puede
medirse por hora, por dia o incluso por afio, y sirve para planificar el disefio de nuevas
obras viales asegurando que respondan a las verdaderas necesidades de la poblacion.
((MTI)., 2023)

1.6.12. Estudio técnico del proyecto

El estudio técnico es el que conforma la segunda etapa de los proyectos de inversion, en
este estudio se contemplan todos aquellos aspectos técnicos operativos que son
necesarios en el uso eficiente de los recursos con los que se dispone para la produccion
de un bien o servicio deseado, este estudio permite un andlisis mas a fondo del tamafio

optimo del lugar de produccion, localizacién, instalaciones y organizacion requerida.

Todo esto permite obtener un perfil de proyecto donde se refleja la ingenieria que se

aplicara al mismo y que optimice el uso de los recursos y de la informacién recopilada
10



para obtener el producto deseado, demostrando la viabilidad del proyecto de una manera

técnica y justificando la alternativa seleccionada. (Morales, 2015)

1.6.12.1. Localizacién del proyecto

La localizacion del proyecto se refiere al lugar fisico donde se llevara a cabo la obra, la
buena eleccion de este sitio es clave, ya que esto influye en los costos, la facilidad de

acceso, el impacto ambiental y los beneficios que recibira la comunidad.

1.6.12.2. Tamafio del proyecto

El tamafio del proyecto hace referencia a la magnitud o capacidad con la que se planea
desarrollar una obra o servicio. Incluye aspectos como la cantidad de usuarios que

atendera, el area que abarcara y los recursos necesarios. (Acevedo, 2017)

1.6.12.3. Estudios Topograficos

El levantamiento topografico es la primera fase del estudio técnico y descriptivo de un
terreno. Se trata de examinar la superficie cuidadosamente teniendo en cuenta las

caracteristicas fisicas, geograficas y geologicas del terreno, pero también las

alteraciones existentes en el terreno y que se deban a la intervencién del ser humano
(construccion de taludes, excavaciones, canteras...). En un levantamiento topografico se
toman los datos necesarios para la representacion grafica o elaboracion del mapa del

area en estudio. (Marquez, 2003).

El método de campo a utilizar para el levantamiento y representacion de superficies

depende de multiples factores entre los cuales se pueden mencionar:
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« Area de estudio.
* Tipo de terreno.
 Equidistancia de las curvas de nivel.

De acuerdo con la finalidad de los trabajos topograficos existen varios tipos de
levantamientos, que, aungque aplican los mismos principios, cada uno de ellos tiene
procedimientos especificos para facilitar el cumplimiento de las exigencias y
requerimientos propios. (Marquez, 2003).

1.6.12.4. Estudio de suelo

El estudio de suelos es una investigacion de caracter técnico que se realiza con la
finalidad de conocer las caracteristicas fisicas y mecénicas del terreno donde se

pretende construir una obra.

Este estudio nos proporciona datos que permiten determinar la capacidad de los suelos
y si este es suficiente para soportar las estructuras y obras tanto verticales como
horizontales, el estudio de suelos es esencial para garantizar la seguridad y la durabilidad

de la obra tomando en cuenta las condiciones Unicas del terreno.

1.6.12.5. Estudio Hidrologico

El estudio hidrolégico es un andlisis que se realiza con el objetivo de conocer el
comportamiento del agua en un area geogréfica determinada, especialmente en relacion
con las lluvias, escurrimientos superficiales, caudales de rio y posibles crecidas.
((INETER), 2006)
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1.6.12.6. Estudio Hidraulico

El estudio hidraulico es una herramienta fundamental al momento de disefiar obras

civiles relacionadas con el agua, como puentes, alcantarillas y canales.

Este analisis nos permite conocer el comportamiento del agua en un area especifica,
tomando en cuenta variables como el caudal, la velocidad, el tirante y la capacidad del

cauce para evacuar las lluvias sobre todo en eventos extremos. ((INETER), 2006)

1.6.12.7. Estudio econdmico

El estudio econémico contempla la viabilidad econdémica y el impacto que tendra el
ambito proyecto en el financiero, en el que figura de manera sistematica y ordenada la
informacion de caracter monetario, es el resultado de la investigacion y andlisis efectuado

en la etapa anterior, con objeto de conocer si es rentable su realizacion. (Chain, 2004)

Este estudio en especial comprende el monto de los recursos econémicos necesarios
que implica la realizacién del proyecto previo a su puesta en marcha, asi como la
determinacién del costo total requerido en su periodo de operacién, con el objetivo de

analizar si su puesta en marcha es factible o no. (Chain, 2004)

Los objetivos propuestos para el desarrollo de este capitulo son los siguientes:

e Determinar el monto de inversion total requerida y el tiempo en que sera realizada.

e Llevar a cabo el presupuesto de ingresos y egresos en que incurrira el proyecto.
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1.6.13. Estructura administrativa del proyecto

Este apartado se refiere a la forma en que queda conformada la organizacién del
personal que labora en el proyecto durante su proceso normal de operacion. Esto incluye
un esquema de la jerarquizacion vertical descendente de los puestos que se contemplan

en el proyecto, dadas las especificaciones de personal requerido. (Acevedo, 2017)

1.6.14. Evaluacién econémica

La evaluacion econdmica constituye la parte final de toda una secuencia de analisis de
factibilidad en los proyectos de inversion, en la cual, una vez concentrada toda la
informacion generada en los capitulos anteriores, se aplican métodos de evaluacién
econémica que contemplan el valor del dinero a través del tiempo, con la finalidad de
medir la eficiencia de la inversion total involucrada y su probable rendimiento durante su
vida atil.

Para poder evaluar el proyecto y determinar el Valor Actual Neto Econémico (VANE) y
Tasa Interna de Retorno Econémico (TIRE), se deberan actualizar los flujos anuales de

acuerdo a la Tasa Social de Descuento (TSD) que se apligue en ese momento en el pais.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas
privadas, planes de negocios, etcétera, prestando atencién a la importancia y

cuantificacion de sus consecuencias sociales y/o econémicas. (Chain, 2004)
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1.7. Marco Metodolégico

1.7.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion tiene un enfoque mixto ya que se dispondra tanto métodos
cuantitativos como cualitativos para recopilar y analizar datos. De manera que permita
un mejor desarrollo para la investigacion y asi obtener una comprensiéon mas completa y
profunda de la problematica planteada a la que se le busca satisfacer de la manera més
conveniente, al combinar la precision y generalizacion de los métodos cuantitativos con

la riqueza y la perspectiva subjetiva de los métodos cualitativos.

El tiempo de investigacion aplicada para este proyecto es transversal ya que se realizara
en un periodo aproximado de 4 a 5 meses, tiempo en el que se va a recopilar toda la
informacion necesaria para el correcto desarrollo del proyecto presentado en esta

investigacion.

El alcance de investigacion es aplicado ya que para la realizacion de la investigacion de
este proyecto se utilizaran métodos y técnicas especificas para la recoleccion y analisis
de datos, con el fin de obtener informacién relevante y Util para solucionar la problematica
identificada.
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1.7.2. Diagnéstico del area de influencia del proyecto, por medio de analisis de

ofertay demanda.

Para efectos de este proyecto el diagnostico del area de influencia se realizara a través
de un estudio de mercado donde se llevara a cabo un analisis de la oferta y la demanda
existente en la zona, para ello se tomaran en cuenta las condiciones actuales del entorno
considerando la infraestructura vial, el acceso al transporte, asi como las caracteristicas

socioecondmicas de la poblacion involucrada.

En el andlisis de la oferta se identificaran los productos, servicios o recursos disponibles
en la region, asi como los actores o instituciones que los gestionan. Por su parte, en el
analisis de la demanda se observara el comportamiento de la poblacién usuaria, sus
necesidades de conectividad, la dindmica comercial y social que justifica la necesidad

del proyecto.

1.7.3. Estudio de la demanda social

El estudio de la demanda social consiste en identificar y analizar las necesidades reales
de la poblacion respecto al proyecto propuesto, en este caso la demanda social esta

orientada a un proyecto de caracter publico.

En este estudio se integrara una breve caracterizacion socioecondmica de la poblacion
con el objetivo de contextualizar las condiciones de vida, principales actividades
econdmicas, acceso a servicios basicos y otros indicadores relevantes del entorno social.
Este diagnostico socioecondmico permitira entender mejor la relacion entre las
probleméticas, nivel de vulnerabilidad de la poblacién y la necesidad de una

infraestructura como la propuesta en este proyecto.

Para conocer el impacto que podria generar el proyecto en la poblacion respecto a los

beneficios inmediatos y colaterales en su implementacion, se utilizara la encuesta como
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herramienta principal para la recoleccion de datos de la poblacion del area de influencia
del proyecto con el fin de conocer el nivel de interés, necesidades y percepcion de los

habitantes sobre el proyecto.

La cantidad de encuestas se determinara mediante el calculo de una muestra estadistica

representativa de la poblacion.

1.7.4. Determinacién de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra cuando los datos son cualitativos es decir para
el analisis de fendmenos sociales o cuando se utilizan escalas hominales para verificar
la ausencia o presencia del fendmeno a estudiar, se recomienda la utilizacién de la

siguiente formula:
Ecuacion 1. Formula general para establecer el tamafio de la muestra (Pickers, 2015):

N*kz*p*q
e?x(N—1)+k?xpxq

Por lo tanto, se cuenta con los datos siguientes para calcular el tamafio de la muestra:
n = Tamafio de la muestra

N = Poblacion del &rea de influencia del proyecto.

e = Error maximo admisible (0.1).

p = Probabilidad a favor.

g = Probabilidad en contra.

K2 = para un grado de confianza.
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1.7.5. Estudio de demanda vehicular

El estudio de la demanda vehicular se enfoca en estimar el volumen de vehiculos que
circularan por una red vial o infraestructura especifica en el futuro. Este analisis es clave

para la planificacion del transporte.

Para este estudio se realizara un conteo vehicular en el punto de interés del proyecto a
lo largo de 3 dias en un periodo de 6 horas, con el fin de conocer mejor el comportamiento
del trafico en este punto de cruce, asi como la clasificacion y caracterizacion de los

vehiculos que transitan por la zona.

1.7.6. Determinacion de la proyeccion del transito.

La proyeccion del transito en esta via a su periodo de disefio, tiene muchas aplicaciones,
ya que constituye un importante parametro de referencia, para la identificacién y

cuantificacion de los componentes primarios del disefio del puente.

Es también de gran importancia conocer el transito proyectado a su periodo de disefio,
ya que este debe soportar el transito inicial y aquel que pase durante su vida de servicio,

Para determinar la proyeccién del transito al periodo de disefio se requiere del

conocimiento del valor de la tasa anual de crecimiento del transito.

El Manual de Ingenieria de Pavimentos para Carreteras, en su seccion 2.6 del capitulo

2, presenta el modelo exponencial expresado mediante la siguiente formula.
Ecuacion 2. célculo de las proyecciones de transito (Montejos, 2002)

TPDA final = TPDA inicial * (1 + )"

Donde:

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

i= Tasa anual de crecimiento de transito.

1.7.7. Estudio técnico del proyecto para determinar la ingenieria y proceso de

desarrollo del proyecto.

El estudio técnico busca analizar como se llevara a cabo el proyecto desde el punto de
vista practico y técnico para asegurarse de gue este sea viable en cuanto a su ejecucion,
en este apartado se revisardn aspectos esenciales del proyecto respecto a los detalles

importantes para su desarrollo.

El objetivo de este estudio es entender qué se necesita en términos de ingenieria para

hacer realidad el proyecto de manera eficiente y segura.

En este caso cabe destacar que este estudio de proyecto al encontrarse en una etapa
de prefactibilidad se utilizaran datos proporcionados por la empresa PROCAD.SA
encargada del disefio del puente propuesto en este proyecto, ya que esta empresa ya
realizo estudios previos los cuales sirvieron como base para generar un disefio técnico

completo.

Esta estrategia permitira respaldar técnicamente el proyecto aun cuando no se cuente
directamente con todos los estudios realizados por separado de manera independiente,
en el desarrollo de los estudios técnicos también se utilizardn datos de las zonas
cercanas al punto de estudio y se determinaran datos que sirvan de apoyo y actualizacion
para futuros estudios que se requieran realizar nuevamente antes de pasar a una etapa

de factibilidad y posteriormente de ejecucion del proyecto.
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1.7.8. Localizacién del estudio

La metodologia aplicada se basa en la del factor determinante para la localizacion, para
esto se consideran dos aspectos muy importantes como lo son la macro localizacion y la

micro localizacion.

En la macro localizacion, se consideran aspectos globales o regionales como la
infraestructura, el acceso a mercados, las politicas gubernamentales y la conectividad,
mientras que en la micro localizacién se centra en factores mas especificos del entorno
inmediato, como la proximidad a proveedores, la disponibilidad de mano de obra

calificada, la competencia local, y las caracteristicas demograficas del area.

El analisis conjunto de estos factores permite determinar de la manera mas oOptima la
ubicacion para el estudio o proyecto, garantizando el éxito y la eficiencia en la

implementacion y ejecucion.

1.7.9. Criterios de disefio del puente.
El disefio del puente se obtiene a través de un conjunto de estudios como son:

e Inspeccion Técnica

Se realizan visitas al sitio de estudio para proporcionar una idea clara de las condiciones
en que se encuentra el cruce del rio y realizar una valoracion general de las condiciones

existentes para efectuar los otros estudios.
e Reconocimiento del punto de cruce

Este se elige para que el puente funcione en Optimas condiciones en base a los

siguientes criterios:

e Seleccionar un tramo recto del rio.
e Seleccién del punto de cruce mas estrecho.

e Seleccidn de la perpendicularidad entre el rio y el camino.
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e Seleccidn de uniformidad de la seleccion del cauce. (Gadea, 2017)

1.7.10. Estudio topografico

Con este estudio se quiere tener los datos suficientes del campo en donde se pretende
construir el puente, para la confeccion de planos que muestren el relieve del terreno y

sus obstaculos naturales o artificiales.

Para el desarrollo del estudio topografico se optara por una metodologia adaptada a las
condiciones reales del proyecto, considerando que este trabajo se encuentra en una
etapa de prefactibilidad, se retomara la informacion contenida en los planos del disefio
de puente vehicular proporcionados por la empresa PROCAD.SA, quienes previamente
elaboraron un levantamiento topografico en el sitio. La informacion disponible incluye la
seccion transversal y la seccion longitudinal del puente, asi como las alturas

correspondientes a estas secciones.

Esta informacion permite tener una referencia clara del perfil del terreno del cauce, lo
cual es suficiente parafines de analisis preliminar permitiendo avanzar en la evaluacién
técnica del proyecto sin perder coherencia, aprovechando la informacion existente y

alineandose con el alcance propio de un estudio de prefactibilidad.

No obstante, se recomienda que, en una etapa posterior, cuando el proyecto pase a un
nivel de factibilidad o ejecucién, se realice un levantamiento topografico completo y mas
detallado del sitio, con el fin de complementar la informacién que existe actualmente,

asegurando asi una mayor precision en el disefio definitivo y en la ejecucién de la obra.
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1.7.11. Estudio hidrologico

Tratdndose de un estudio a nivel de prefactibilidad, el enfoque por el que se optara estara
basado en el uso de informacion hidrolégica ya existente, fundamentada en fuentes
oficiales y confiables.

En base a esta informacion se procederd a caracterizar la cuenca donde se ubica el
punto del proyecto, se tomaran en cuenta aspectos como el tamafio de la cuenca y los
registros de precipitacion media anual.

A partir de estos datos se estimara un caudal de disefio referencial, para asi brindar una
base util para orientar la toma de decisiones en esta etapa temprana del proyecto, todo
esto con la finalidad de que este valor sirva como punto de partida para estudios mas

especificos.
Esta estimacion del caudal de disefio se realizara por medio de la férmula racional:

Ecuacion 3. Ecuacion racional para determinar caudal maximo de disefio. ((IMTA).,
1998)

Donde:

Q: Caudal maximo de disefio (m3/s).

C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), depende del tipo de selo y cobertura
vegetal.

I: Intensidad de la lluvia (mm/h), para un periodo de retorno y duracion determinados.

A: Area de la cuenca (km?)

Para aplicar esta formula correctamente hay que convertir las unidades de medida para
gue Q salga en m®/s para ajustar estas unidades usamos 0.278 para pasar de mm*km?
amds.
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1.7.12. Estudio hidraulico

Tiene como objeto definir las dimensiones del puente propuesto de manera que tenga
capacidad hidraulica suficiente para evacuar la crecida del caudal para el tiempo que fue

disefiado.

En el marco de este estudio, se reconoce que el proyecto aun encontrandose en una
etapa de prefactibilidad, limita la posibilidad de realizar un estudio hidraulico completo y
detallado con datos propios. Por lo antes mencionado se utilizaran como referencia los
planos de disefio del puente vehicular proporcionados por la empresa PROCAD.SA, los
cuales ya contemplan elementos técnicos como la longitud del puente, sus alturas y
secciones estructurales. Esto sugiere que durante la elaboracién del disefio se
consideraron previamente estudios hidraulicos, aunque estos no se encuentren
disponibles de forma documental para ser incorporados directamente en esta

investigacion.

Por lo tanto, en esta etapa se toma como base el disefio existente para sustentar los
aspectos hidraulicos del proyecto, este enfoque permite avanzar de manera responsable,
reconociendo la informacién y los avances existentes, dejando en claro que en futuras
etapas del proyecto sera indispensable complementar con un estudio hidraulico formal

gue permita verificar y ajustar las caracteristicas del disefio

1.7.13. Estudio de suelo

Con el objetivo de comprender las condiciones generales del terreno en el area donde
se propone el proyecto, se realizara una caracterizacion preliminar del tipo de suelo
predominante, recurriendo a fuentes secundarias de estudios previos y documentacion

técnica existente relacionada con la zona.
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Debido a que el proyecto aln se encuentra en una etapa de prefactibilidad este analisis
tendrd un caracter exploratorio y buscara identificar aspectos como la naturaleza del
suelo y su composicion, la informacion obtenida sera util como referencia inicial y podra

ser profundizada en etapas futuras del proyecto.

1.7.14. Estudio econdmico

El estudio econdmico tiene como propdsito evaluar, desde el punto de vista financiero,
si la construccién del puente es viable y si justifica el uso de los recursos disponibles.
Para ello, se realizard un andlisis detallado de los costos, los beneficios y los riesgos
asociados, para esto se utilizaran herramientas como el VANE y la TIRE. Ademas, se

deben considerar las fuentes de financiamiento y los posibles impactos sociales.

Este enfoque permitira establecer una base soélida para tomar decisiones en torno al

proyecto de construccion del puente y garantizar su viabilidad. ((MTI)., 2023)

1.7.15. Evaluacion de la factibilidad de proyecto mediante un estudio
socioeconémico.

Para evaluar la factibilidad de un proyecto desde una perspectiva socioecondmica, se
comienza por entender el entorno social y econémico de la zona en la que se
implementara, analizando aspectos como los ingresos, el empleo y las necesidades de
la comunidad. Luego, se revisa si el proyecto es financieramente viable, calculando los
costos, beneficios y posibles fuentes de financiamiento. También es fundamental evaluar
como afectara a la sociedad, en términos de empleo y mejoras en la calidad de vida.
Ademas, se considera su capacidad para mantenerse en el tiempo y se identifican
riesgos que podrian surgir, proponiendo soluciones para minimizarlos. En conjunto, este
enfoque busca asegurar que el proyecto sea rentable y que realmente beneficie a las
personas y al entorno.
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Para este apartado se retomaran los datos recopilados en el diagnostico de area de
influencia del proyecto, esto permitira realizar una evaluacion mas detallada sobre la

viabilidad del proyecto.

1.7.16. Metodologia de la evaluacion econémica.

La metodologia para el estudio de la evaluaciébn econdmica consiste en determinar la
rentabilidad del proyecto obteniendo el presupuesto del mismo y aplicando todos los
precios sociales y los beneficios indirectos del proyecto, para posteriormente encontrar

los indicadores que determinaran dicha rentabilidad como son el VANE y la TIRE.
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1.7.17. Tasa Interna de Retorno Econdmico (TIRE)

La tasa interna de retorno econdmico del proyecto seré la tasa efectiva anual compuesto
de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de todos los flujos de

efectivo (tanto positivos como negativos) de una determinada inversion sea igual a cero.

En este caso, cuanto mayor sea la tasa interna de retorno de un proyecto, mas deseable
sera llevar a cabo el proyecto. Suponiendo que todos los deméas factores iguales entre
los diferentes proyectos, el proyecto de mayor TIRE probablemente seria considerado el
primer y mejor realizado. En general, si la TIRE es mayor que la tasa de descuento del
proyecto, el proyecto tendrd& VANE positivo. Es por esto que la regla de la TIRE

recomienda hacer un proyecto si su TIRE es mayor a su tasa de descuento.

Dado que este es un proyecto con fines sociales, la tasa de comparacion no debe ser
una tasa de mercado, sino una tasa social de descuento, que refleja el costo de
oportunidad del uso de los recursos desde la perspectiva del bienestar colectivo. Por
tanto, el proyecto se considera socialmente rentable si la TIRE es mayor que esta tasa

social.

La Tasa Interna de Retorno se expresara en porcentaje y debe compararse con la tasa
de descuento (k), asi se obtiene la rentabilidad neta del proyecto (TIRE — k). En términos
genérales, puede entenderse como la tasa de interés maxima a la que es posible

endeudarse para financiar el proyecto, sin que genere pérdidas.

Ecuacion 4. Férmula para el calculo de TIRE (taza interna de retorno)

TIRE = Zn Fn
a =0 (1 + D)™

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Econémica.
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Donde:
Fn: flujo de efectivo anual.

n: vida atil del proyecto.

Tabla 1. Criterios de decision (TIRE)

Valor Decision a tomar

TIRE > TSD El proyecto puede aceptarse

TIRE <TSD El proyecto deberia rechazarse

Dado que el proyecto no agrega valor monetario por encima
TIRE =TSD de la rentabilidad exigida, la decision deberia basarse en
otros criterios.

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Econdmica.

1.7.18. Valor Actual Neto Economico (VANE)

Valor actual neto econémico también conocido como VANE, se refiere al criterio de
inversidon que pasa por actualizar los cobros y pagos de un proyecto para conocer siesa

inversion resulta rentable o no.

El Valor Actual Neto econémico nos permitird afrontar un par de decisiones. Por un lado,
conocer si las inversiones a realizar merecen la pena por la obtencion de beneficios y
por otro comprobar qué inversion es la mas ventajosa. Para ello hay que tener en

cuéntalos siguientes parametros.

e VANE superior a 0: el proyecto de inversion permite conseguir ganancias y
beneficios.

e VANE inferior a 0: debe rechazarse la inversion al provocar pérdidas.

e VANE igual a O: el proyecto de inversion no genera ni pérdidas ni beneficios, por

lo que su ejecucion provoca indiferencia.
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Férmula para determinar el valor actual neto econémico:

Ecuacion 5. Férmula para el célculo de VANE (Valor Actual Neto Econémico)

VANE = -1 + ZN Qn
B n=1 (1 + T')n

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Econémica.

Qn: Representa los flujos de caja de cada periodo

I inversion inicial

n: niumero de periodos considerados

r: tasa de descuento

Tabla 2.Criterios de seleccion (VANE)

Valor

Significado Decisidén a tomar

VANE

La inversion produciria
ganancias por encima de la El proyecto puede aceptarse
rentabilidad exigida

VANE
<0

La inversion produciria
pérdidas por debajo de la El proyecto deberia rechazarse
rentabilidad exigida

VANE

Dado que el proyecto no agrega valor
La inversion no produciria ni monetario por encima de la rentabilidad

ganancias ni perdidas exigida, la decision deberia basarse en
otros criterios.

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Econdmica.
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1.7.19. Relacién Beneficio/Costo

Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante la enumeracion y
valoracion posterior en términos monetarios de todos los costos y beneficios derivados

directa e indirectamente de dicho proyecto.

Este método se aplica a obras sociales, proyectos colectivos o individuales, empresas
privadas, planes de negocios, prestando atencion a la importancia y cuantificacion de

sus consecuencias sociales y/o econdémicas. (Urbina, 2007)

Ecuacion 6.Formula para el calculo de la relacidén costo beneficio

n Ci(t)
c thom
E B n Bi(t)

t=0(1+r)t
Fuente: Fundamentos de Ingenieria Econémica.

Donde:

B/C = Relacién beneficio costo

Vi = Valor de la produccién (Beneficio Bruto).
Ci=Egresos (i=0,1,2,3...n)

i= Tasa de descuento.

Tabla 3.Criterios de seleccion (B/C)

Valor | Significado Decision a tomar

Ademas de recupsrar [a inversion
BIC > 1 haber cublerio [a tasa de El or ' d .
C> ayecto puede aceplarse
rendimiento, se obtuvo una ganancia pray P P

axira

La inversion del proyecto jamas se
recuperar en el penoda

El proyecto deberia
*Cxlo evaluado a una tasa rechazarse
delemunada
Dado que ef proyecto no
La inversion micia se 1acupard q P

% satisfactoriamente después de haber
B/IC =1 encima de la rentabilidad

5100 evaluada a una 15sa
¥ exigida, la decsion deberia

basarse en ofros cntenos

parega vakor monetano por

delermmada

Fuente: Fundamentos de Ingenieria Economica.
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ll.  CAPITULO. DIAGNOSTICO DE AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

El presente capitulo tiene como propoésito realizar un diagnéstico Integral del area de
influencia directa del proyecto, con el fin de comprender el contexto social, econémico y
fisico donde se desarrollara la obra. Se abordaran aspectos fundamentales como la
caracterizacion general de la zona y el estudio de mercado, a través del analisis de la
oferta y demanda existente. Este diagndstico nos permitira identificar necesidades reales
de la poblacion y las condiciones actuales de conectividad y movilidad, lo cual es clave

para poder determinar y justificar la viabilidad del proyecto

2.1. Estudio de mercado

En esta seccion se plasma el estudio de mercado como parte del diagndstico del area
de influencia del proyecto, el objetivo de este estudio nos permitira comprender el
comportamiento de la oferta y la demanda actual de movilidad en la zona.

2.1.1. Caracterizacion del mercado

La construccion del puente vehicular entre el municipio de Masatepe y la comarca El
Pochote responde a una demanda creciente de conectividad, derivada del incremento
poblacional, la expansion de actividades econdmicas locales y la insuficiencia de la

infraestructura vial actual al ser este camino la Unica ruta directa entre estos dos sitios.

Esta obra vial a ejecutarse ofrece un servicio donde no se conllevara una remuneracion
monetaria a cambio debido a que no se realizara ningun cobro por el servicio del puente
vehicular que conecta al municipio de Masatepe y la comarca el pochote, esta obra esta

caracterizada en base a los usuarios enfocado en satisfacer una necesidad social.
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Este mercado esta centrado en compradores gubernamentales donde podemos
englobar todas las instituciones de gobierno que son los principales demandantes de
bienes, servicios u obras en el sector publico, donde a través del Ministerio de Transporte
e Infraestructura (MTI) se ejecutan proyectos con empresas constructoras con el fin de

realizar una inversion publica para la construccion de una infraestructura vial.

2.1.2. Descripcion de la poblacion objetivo

La poblacién objetivo del proyecto esta comprendida por los habitantes del municipio de

Masatepe y la poblacién vecina ubicada en la comarca El Pochote.

2.1.3. Definicion del bien o servicio

La obra a ejecutarse, brindara a la poblacion de Masatepe y El Pochote una
infraestructura vial para desplazarse de manera mas completa, contemplando elementos
gue brinde a los usuarios una mayor seguridad y confort al momento de transitar por el
cauce natural ubicado en el sitio del proyecto, permitiendo una conexiéon permanente
entre Masatepe y El Pochote que pueda subsanar la deficiencia de esta ruta
principalmente en la temporada de invierno debido a las lluvias que aumentan el riesgo

al transitar sobre el cauce natural por el crecimiento en el caudal de este mismo.
Caracteristicas del bien o servicio.

e Estructura de concreto armado y acero disefiado para soportar cargas pesadas y

garantizar durabilidad ante condiciones climaticas adversas.

e Ancho de carril de cuatro metros para permitir un transito mas seguro para los

usuarios.
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e Conectividad directa, al ser la Unica opcién que elimina desvios mas largos de
transitar existentes en rutas alternas reduciendo la distancia de movilizacion

actual de manera significativa.

2.1.4. Andlisis de la demanda

Este apartado busca comprender cémo la poblacion y el transito actual se relacionan con
la necesidad del proyecto, por un lado, plasmando de manera clara las opiniones y
necesidades de los habitantes mediante encuestas, y por otro lado analizando los niveles
de circulacién vehicular en el area, la combinacion de estos aspectos técnicos y sociales
permite valorar con claridad la importancia y el impacto que tendria la construccién del

puente.

2.1.4.1. Estudio de la demanda social

e Poblacion y vivienda
Segun los resultados del IV Censo Nacional de Poblacion y Vivienda del afio 2005, la
poblacion del municipio de Masatepe era de 31,583 habitantes, de ellos 15,482
habitantes residian en el area urbana. El indice poblacional es de 5.4 persona por cada
vivienda ocupada. Con un total de 6,850 viviendas en todo el municipio, de las cuales

6,109 viviendas estan ocupadas. (Espinoza, 2017)

El municipio presentaba para el 2012, una densidad poblacional promedio, a razén de
586 habitantes por km2. Su casco urbano esta dividido en veinte barrios, entre ellos
tenemos: Bo. Carlos Fonseca, Reparto José Benito Escobar I, 11, Ill, Bo. Macario Brenes,
Bo. Jalata; entre otros. Historicamente, el crecimiento de la localidad ha tenido, una

tendencia hacia el norte y este de la ciudad. (Espinoza, 2017)

32



e Caracterizacion socioecondmica de la poblacion

Actividad EconOmica: La actividad econémica fundamental del municipio de Masatepe
es la agricultura, los granos basicos, café, citricos entre otros. En el municipio se cuentan
con 1,491 fincas urbanas y 1,403 fincas rurales. La artesania juega un buen papel en la
economia, con los muebles de mimbres. Las pequefas industrias se dedican
fundamentalmente a la produccion de materiales derivados del hule y a la fabricaciéon de
materiales. Predomina, el sector terciario dedicado a los servicios, comercio,
restaurantes, en la que se incluyen las actividades de la alcaldia, escuelas y centros de

salud. Como parte de la generacion de empleos. (Espinoza, 2017)

Agricultura: La actividad econémica local gira en torno a la agricultura. En el municipio
se contabilizan un total de 38 unidades productivas urbanas y 1,659 en el area rural. Del
total de las unidades productivas del municipio 1,452 se dedican a cultivos permanentes
y semipermanentes, 749 al cultivo de granos basicos y 134 a otros cultivos temporales.
El municipio aporta el 20% del total de tierras dedicadas a cultivos permanentes y

semipermanentes, y el 8%, dedicadas a cultivos anuales o temporales. (Espinoza, 2017)

Ganaderia: Contabiliza un total de 1,167 cabezas de ganado porcino, 937 cabezas de
ganado bovino, 234 cabezas de ganado ovino y caprino y 184 cabezas de ganado
equino. El 7.3% de los suelos del municipio estan cubiertos de pasto con malezas y el
1.8% con pasto manejado. El 10.9% de los suelos del municipio son adecuados para
ganaderia extensiva con manejo silvopastoril en clima calido. Estos suelos son
adecuados para el desarrollo de una ganaderia de doble propdsito con pastoreo; asi

como para el establecimiento de cultivos perennes y frutales. (Espinoza, 2017)
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e Servicios basicos

Alcantarillado Sanitario: Enacal presta un servicio publico de alcantarillado sanitario a
través de una planta de tratamiento, ubicada al noroeste del casco urbano en la
comunidad Los Chirinos, a 1.5kms del centro y a 4kms de la Laguna de Masaya, misma
gue trabaja a un 20% de su capacidad maxima, debido a que solamente existen 190
conexiones a esta red, las cuales abarcan las dos calles principales del municipio
(Supermercado Pali y ENACAL). El sistema de tratamiento funciona totalmente por
gravedad y esta estructurado en: obras de entrada y pre tratamiento, tratamiento
primario, tratamiento secundario y/o acabado, obras de salida, descarga, disposicion final
y tratamiento de lodos. Los dos tanques sépticos que recolectan las aguas grises estan
ubicados en el reparto Venecia, y las nuevas viviendas de residencial Altos de Masatepe
hacen uso del sistema de tratamiento de las aguas grises. El resto de la poblacion utiliza

sumideros. (Espinoza, 2017)

Manejo de desechos sélidos: El sistema de limpieza publica consiste en la recolecciéon
de desechos sdlidos no peligroso de caracter domiciliar y la limpieza de calles. Esta se
realiza de forma escalonada, el area urbana esta dividida en siete rutas con un servicio
de dos veces por semana. La cobertura del tren de aseo es del 100% en los barrios
urbanos y en un 10% en las zonas rurales. El servicio de barrido de calles se brinda al
98% de los barrios del casco urbano, debido a la falta de infraestructura vial en algunas
calles. EI municipio cuenta con un vertedero municipal a cielo abierto con un area de 5
Mnz, ubicado a 2 Kms., al este del municipio. Los desechos soélidos no peligrosos

municipales no son sometidos a ningun tipo de tratamiento. (Espinoza, 2017)

Telecomunicaciones: Tanto en el casco urbano como en el area rural del municipio se
tiene acceso a la radio y a la television. La distribucion de la prensa escrita esta limitada
al casco urbano. Masatepe cuenta con los servicios de telefonia (convencional y celular)
y correos, el area rural no cuenta con el servicio de telefonia convencional. (Espinoza,
2017)
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Energia Eléctrica: EI municipio de Masatepe cuenta con circuitos independientes para el
servicio domiciliar y para el alumbrado publico, y con circuitos especiales para riesgos e
industrias. Segun registros existen 2,134 conexiones domiciliares en el area urbana y
1,650 conexiones domiciliares en el area rural. En cuanto a cobertura, el casco urbano
presenta un 90% para el servicio energia y en la parte rural un 80%. En el caso de la
cobertura del alumbrado publico en casco urbano es aproximadamente un 80% y en el

caso rural la cobertura disminuye a un 30%. (Espinoza, 2017)

2.2. Andlisis de la demanda social mediante muestreo y encuestas

Para comprender de forma mas precisa las necesidades e intereses de la poblacién
beneficiaria del proyecto se aplico la encuesta como herramienta principal de recoleccién
de informacion primaria, previo a la aplicacion de la encuesta, primero se realizara el
calculo de la muestra representativa de la poblacién dentro del area de influencia,
garantizando asi la validez y confiabilidad de los resultados obtenidos. Este analisis
contribuye significativamente al diagnéstico social del entorno, ofreciendo insumos clave

para la toma de decisiones en futuras etapas del proyecto.

Para realizar este calculo se tomara como base el dato de la poblacion de Masatepe
proporcionada por el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo INIDE en el IV
Censo Nacional de poblacion 2005. Para obtener una muestra adecuada se proyectara
la poblacion del afio 2005 al afio 2024, en funcion de este resultado se aplicara la

Formula general para determinar el tamafio de la muestra.
e Proyeccion de la poblacién de Masatepe del afio 2005 al afio 2024
Formula de proyeccién poblacional:

Po=Px(1+r)"
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Donde:
P«= poblacion proyectada en el afio final.

r= tasa de crecimiento anual. (Nicaragua ha tenido una tasa promedio de crecimiento
poblacional anual de entre 1.2% y 1.5% en las Ultimas décadas, se aplicard una tasa
promedio de 1.35%), (INIDE 1. N., 2008)

Po= poblacion base. (31,583 habitantes) (INIDE, IV Censo Nacional de Poblacién,
2005)

n= numero de afios entre el 2005 y 2024. (en este caso, n=19)
por lo tanto:
Pyo24 = 31,583 % (1 + 0.0135)*°
Pyy24 = 40,748 habitantes
e Determinacion de la muestra
Formula general para determinar el tamafio de la muestra:

N*kz*p*q
e2x(N—1)+k?*p*q

Por lo tanto, se cuenta con los datos siguientes para calcular el tamafio de la muestra:
n = Tamafo de la muestra

N = Poblacién del &rea de influencia del proyecto. (40,748 habitantes) (INIDE, IV Censo
Nacional de Poblacion, 2005)

e = Error maximo admisible (0.1).
p = Probabilidad a favor. (0.5)

g = Probabilidad en contra. (0.5)
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K2 = para un grado de confianza de 95% (1.96)
Sustituimos en la formula:

40,748 * (1.96)% 0.5 * 0.5

n= (0.1)% % (40,748 — 1) + (1.96)? * 0.5 * 0.5
39,134.38
Nn = —=|95.82 =96 encuestas
408.43

Esta muestra representativa de la poblacion del area de influencia del proyecto al
aplicarle la encuesta que podemos observar en (Anexos pagina 111, Anexo No.1) nos
permite conocer la percepcion, necesidades y nivel de aceptacion de los habitantes

respecto a la construccion del puente vehicular propuesto.

A partir de la informacién recopilada en la encuesta se obtuvieron datos representados

en las siguientes gréficas:
e Caracterizacion socioeconomica de la poblacién encuestada

Figura 1.Gréafica de géneros.

Género

Hombre: 43.8 %

Mujer : 56.3 %

' Hombre Mujer

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.Grafica de edades.

Edad

Menor de 18 afhos: 5.2 %

Mis de 50: 2080 % 18:26:12.5%

2635 229%

36-50:385%
® Menor de 18 afos 18-25
® 26-35 ® 36-50
® Mas de 50

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3. Grafica de nivel educativo.

Nivel educativo

Universitario: 104 %

Primaria
incompleta: 20.8 %
Técnico: 12.5%
Primaria completa :
188%
Secundaria: 37.5% 7
Primaria incompleta Primaria completa
@ Secundaria Técnico
@ universitario

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.Gréafica de ocupacion.

Ocupacion

Amadecasa:240% o
' Estudiante:31.3 %

Guarda de
seguridad: 3.1 %

Fontanero:3.1%

Albaiil: 6.3 % ‘
Soldador:52% — Comerciante - 14.6 %
Agricultor : 10.4 %
@ Estudiante Comerciante
@ Agricultor ® Soldador
Albanil Fontanero
@ Vulicanizador ® Guarda de seguridad

® Amadecasa

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.Gréfica de afios en la comunidad.
Anos en la comunidad

Menos de un ano: 4.2 %

1-5 afios: 14.6 %

Mas de 10 afios: 50.0 %

Mis de 5 anos: 31.3 %

Menosdeunafio @ 1-5afos
@ Mas de 5 afios @® Mas de 10 afos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la caracterizacion de la poblacion encuestada, se evidencia una comunidad activa y
diversa, podemos observar una predominancia de estudiantes y personas que se
desempeian en distintas actividades laborales, como el comercio, el empleo formal e
incluso oficios técnicos. Esta tendencia de la comunidad refleja una dindmica social
importante, donde el acceso a infraestructura vial como un puente vehicular no solo
facilitaria el transito cotidiano, sino también potenciara oportunidades de movilidad para

jovenes de formacion académica y personas econémicamente activas.

e Percepcion social e interés comunitario en el proyecto

Figura 6. Grafica de la necesidad del proyecto.

Nosabe 125%

No 6.3 %

Sk813%

® si No No sabe

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Grafica de benéfico del puente.

Beneficios del puente

Otro (seguridad,
salud, educacién): 6.3
%
Mejorar la
Facilitar comercio: 31.3 % conectividad vial:
365%
Reducir tiempos de
traslado: 26.0 %

@ Mejorar la conectividad vial
@ Reducir tiempos de traslado
Facilitar comercio

@ Otro (seguridad, salud, educacién)

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 8. Gréafica de medios de transporte.

Medio de transporte
Apié: 10,4 %

Transporte piblico : 24.0% //.- Biclcleta: 5.2 %

Vehiculo particular : 5,2 %

Caponera : 36.5 %
Motocicleta: 18,8 %

® Apié @ Bicicleta
&) Caponera Motocicleta
@ Vehiculo particular @ Transporte pablico

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 9. Grafica de dificultades en época de lluvias.

Dificultades en época de lluvias

No sabe: 0.0 %
No: 14.7 %

\

S:853%

® si No @ Nosabe

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10. Grafica impacto econdémico positivo.
Impacto econdmico positivo

No sabe : 6.3 %

No:-4.2%

Y OSi896%

® si No @ Nosabe

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Grafica de apoyo al proyecto.
Apoyo al Proyecto

Nosabe: 42 %

No:52%

Si-90.6 %

® si No @ No sabe

Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar los resultados de la encuesta se puede observar claramente que la comunidad
tiene un gran interés en la construccion del puente vehicular, en su mayoria las personas
tienen un punto de vista positivo ante este proyecto considerando que es necesario y
confiando en los beneficios importantes que este aportara, como una mejor conexion
entre comunidades, menos tiempo en traslados y un impulso al comercio local. También
es importante notar que muchos se movilizan en caponeras y es el medio de transporte
mas dominante en la zona lo que hace aun mas evidente la necesidad de contar con un
paso seguro, sobre todo durante el invierno cuando los rios crecen. Toda esta
informacion refleja que el puente no solo es una obra mas, sino una esperanza de mejora
real para la vida diaria de esta poblacion.
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2.2.1.1. Estudio de la demanda vehicular Actual

Actualmente, entre el municipio de Masatepe y la comarca El Pochote, se ha registrado
un notable aumento en la demanda de transporte, impulsado por el crecimiento comercial
de la zona. Este incremento en la actividad econdémica ha sido acompafiado por un
aumento en la poblacion de la comarca El Pochote en los ultimos afios. Como resultado,
la necesidad de una infraestructura vial mas eficiente y segura se ha vuelto cada vez
mas evidente, ya que el volumen de vehiculos y personas que transitan diariamente por

esta area ha superado la capacidad de la infraestructura existente.

Para conocer la demanda actual de la zona se realizé un aforo vehicular de 3 dias en el
punto de cruce del cauce natural con un intervalo de tiempo de las 9 am a las 3 pm
tomando en cuenta el flujo vehicular en ambos sentidos noroeste-sureste y sureste-

noroeste de circulacion del camino, con el fin de obtener la demanda actual vehicular a

través de TPDA.

2.2.1.2.

Anélisis del comportamiento del trafico

Tabla 4. Conteo vehicular cruce de cauce natural Masatepe-El Pochote

Tipo de Vehiculo| Lunes | Lunes |Miercoles Miercoles| Viernes | Viernes | Total 3
(Noroeste | (Sureste |(Noroeste (Sureste |(Noroeste|(Sureste| Dias
a Sureste) a - a a a a (Ambos
Noroeste)| Sureste) Noroeste), Sureste) |Noroeste | Sentidos)
Caponeras 38 33 45 40 35 30 221
Motocicletas 12 10 14 17 17 12 72
Automéviles 5 7 6 6 7 37
Camionetas T 8 9 14 1 9 55
Camiones Livianos 3 < 4 3 5 4 23
Bicicletas 17 12 20 22 20 17 108
| Total de vehiculos |83 72 99 | 102 94 79 [

Fuente: Elaboracion propia.
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Con base en estos valores recopilados en el conteo vehicular (ver anexos pagina 111,
Anexo No.2), se elabor6 la siguiente la siguiente gréfica de pastel, la cual permite
visualizar de manera clara la proporcion de cada tipo de vehiculo en el flujo total de la

via.

Figura 12. Gréfica de tipos de vehiculos.

Bicicletas: 20.9 %

Caponeras: 42.8 %
Camiones Livianos: 4.5 %

Camionetas: 10.7 %

Automoviles: 7.2 %
Motocicletas: 14.0 %

@ Caponeras @ Motocicletas
Automoviles Camionetas
&) Camiones Livianos @ Bicicletas

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis realizado en el cruce Masatepe - El Pochote durante tres dias, con conteo de
vehiculos en ambos sentidos, muestra que el flujo vehicular esta dominado por
caponeras, motocicletas y bicicletas, utilizadas mayormente por personas que se
trasladan por motivos laborales y personales. El trafico incluye también automéviles

pequefios, camionetas y camiones livianos con una menor presencia.

En base a este conteo obtenemos las cantidades para reflejar un dato de transito

promedio diario (TPD) y también un transito promedio diario anual (TPDA).
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e Calculo para determinar el Transito promedio diario (TPD):

total de vehiculos contabilizados
TPD =

numero de dias de realizacion del af oro vehicular

Tabla 5. Tabla resumen transito promedio diario

Tlp’o ae Caponera |Motocicletas [Automdviles |Camionetas Ci?n}lones Bicicletas| Total
vehiculo Livianos
TPD 74 24 12 18 8 36 172

Fuente: Elaboracion propia.

e Determinacién del Transito Promedio Anual (TPDA).

Debido a que el conteo vehicular fue realizado en 3 dias se busco6 una estacion de corta
duracion en el anuario del MTI, la eleccion de esta estacion fue basada en encontrar

condiciones econdmicas, y vehiculares similares al de la zona en estudio.

Los factores para expandir el transito promedio diario de 12 horas a un dia, semana y
temporada fueron tomados del Anuario de aforos de traficos 2020, el cual contiene
informacion de la estacion de mayor cobertura NIC-18A (San Marcos-Masatepe) (ver
anexos pagina 111, anexo N.3) que contiene factores del tercer cuatrimestre del afio
septiembre-diciembre, considerando esta estacion porque comparte condiciones
similares con el tramo en estudio, ambos tramos se encuentran establecidos en el

territorio de Masatepe y comparten tasas de crecimiento vehicular similares.
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e Tasa de crecimiento vehicular del tramo El Pochote - Masatepe

Figura 13. Tasa de crecimiento vehicular del tramo El Pochote - Masatepe

329

NIC-74

7402

ECD

El Pochole - Masatepe

Fuente: Anuario de aforos de traficos 2020 (MTI)

EMC:1802

Tasa Crecimiento: 6,74%

Tabla 6. Tasa promedio de crecimiento vehicular para la estacion San Marcos —

Masatepe

| 8 | NIC-18A | 1802 | San Marcos - Masatepe | 6.76% |

Fuente: Anuario estadistico del Ministerio de Transporte e Infraestructura 2021 (MTI).

Tabla 7. Tabla resumen de Transito Promedio Anual (TPDA) del tramo EI Pochote -

Masatepe.
Tipo de . - . Camiones | __ .
p Caponera |Motocicletas |Automoviles Camionetas| . . Bicicletas| Total
vehiculo Livianos
TPD 74 24 12 18 8 36 172
Factror Dia 1.37 1.37 1.34 1.29 1.23 1
Factor Semana 0.94 0.94 1.08 1.01 0.9 1
Factor fin de
semana 1.19 1.19 0.84 0.97 1.36 1
Expansion a
TPDA 0.87 0.87 0.83 0.9 0.91 1
TPDA 99 32 12 20 11 36 210

El valor de Transito Promedio Diario Anual (TPDA) para el tramo El Pochote — Masatepe

Fuente: Elaboracion propia

corresponde a 210 vehiculos para el afio 2024.
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2.2.2. Demanda Futura

Tasa de crecimiento para el calculo de proyeccién del TPDA.
e Tasa de crecimiento vehicular

El transito promedio diario obtenido del cruce entre el municipio de Masatepe y la
comarca El Pochote es un dato de suma importancia para determinar la proyeccién de

transito

Este crecimiento proyectado resalta la necesidad urgente de una solucion de
infraestructura, como el puente vehicular, que permita la circulacion fluida y segura de
los vehiculos. Al considerar las estimaciones de transito, es crucial que el disefio del
puente tenga en cuenta no solo la capacidad de carga necesaria para los vehiculos
actuales, sino también para el aumento en el volumen de transito en las proximas dos
décadas. Este analisis, respaldado por la tasa de crecimiento del 6.74%, justifica la
construccion del puente vehicular para satisfacer la demanda futura y garantizar que la
comunidad y los usuarios de la ruta no enfrenten problemas de congestion o accidentes
debido a la falta de infraestructura adecuada.

e Tasa de crecimiento poblacional

El municipio de Masatepe, cuenta con una poblacion de 39, 551 habitantes (INIDE al
2018) y una tasa de crecimiento poblacional de 1.23 % anual. El municipio posee una
densidad poblacional de 666 habitantes por km?. Seglin sexo la poblaciéon masculina se
estima en 19, 624; 49.62% y la poblacion de sexo femenino 19,927; 50.38%. Se estima
una poblacion rural del 46%, 18,035 habitantes y una poblacién urbana 54%, 20,962
habitantes. La Poblacion Econémicamente Activa (PEA) del casco urbano corresponde
a un 37.44%. (INIDE I. N., 2008)
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Para determinar una tasa de crecimiento poblacional del municipio de Masatepe que
refleje de una manera mas precisa el aumento de su cantidad de habitantes, utilizaremos
el porcentaje de crecimiento poblacional promedio de las proyecciones de poblacion del
periodo del afio 2005 al afio 2020 realizado por Instituto Nacional de Informacion de
Desarrollo INIDE en el afio 2008. (INIDE I. N., 2008)

Tabla 8. Proyecciones de poblacion del periodo del afio 2005 al afio 2020 INIDE 2008.

Municipio, Afio y Tasa de Ambos sexos Hombres Mujeres
Crecimiento

MASATEPE
2005 32,656 16,284 16,372
2006 33,175 16,533 16,642
2007 33,608 16,783 16,915
2008 34,223 17,033 17,190
2009 34,759 17,288 17,471
2010 35,286 17,538 17,748
2011 35,791 17,778 18,013
2012 36,297 18,018 18,279
2013 36,795 18,256 18,542
2014 37,294 18,494 18,800
2015 37,785 18,728 19,057
2016 38,225 18,948 19,277
2017 38,655 19,165 19,490
2018 39,081 19,385 19,696
2019 39,488 19,591 19,897
2020 39,931 19,797 20,134

TASA DE CRECIMIENTO

2005-2010 1.5 1.5 1.6

2010-2015 1.1 1 1.1

2015-2020 1.1 1.1 1.1

Fuente: (INIDE I. N., 2008)

En base a los datos reflejados en la tabla, se obtiene una tasa de crecimiento poblacional
promedio de 1.23%
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e Tasade crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB)

El producto interior bruto (PIB) es un indicador econdémico que refleja el valor monetario
de todos los bienes y servicios finales producidos por un pais o region en un determinado
periodo de tiempo, normalmente un afo. Se utiliza para medir la riqueza que genera un

pais. También se conoce como producto bruto interno (PBI).

El PIB mide la produccién total de bienes y servicios de un pais, en la tabla siguiente se
muestran datos historicos del calculo del Producto Interno del periodo de 2010-2020
pertenecientes a Nicaragua segun la Fundacién Nicaragiense para el Desarrollo
Economico y Social. (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA
CONSTRUCCION, 2021)

Tabla 9. Producto Interno Bruto en Nicaragua

FECHA PIB anual Var.PIB(%)
2010 8,759MS 4.40%
2011 9,774MS 6.30%
2012 10,53MS 6.50%
2013 10,98MS 4.90%
2014 11,88MS 4.80%
2015 12,76 MS 4.80%
2016 13.29MS 4.60%
2017 13,79M5S 4.60%
2018 13,06MS -4.00%
2019 12,52MS -3.90%
2020 12,35MS -5%

Fuente: (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA
CONSTRUCCION, 2021)

Con estos datos historicos podemos reflejar un PIB con una proyeccion creciente de la

tasa promedio igual al 3%.
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Las tasas promedias calculadas anteriormente del transito vehicular, de la poblacién y

del PIB se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 10. Tabla resumen de tasas de crecimiento

Tasa vehicular Tasa poblacional Tasa PIB

6.74% 1.23% 3%

Fuente: Elaboracion propia.

e Proyeccion futura del TPDA.

Para la proyeccion a futuro del TPDA correspondiente al tramo El Pochote-Masatepe, es
necesario realizar un analisis de las tasas de crecimiento reflejadas en este estudio y
seleccionar la que mejor se relacione con el sitio, de esta manera podemos obtener una
proyeccion mucho mas acertada que servira para obtener una demanda futura con mayor

grado de confiabilidad.

Evaluando la situacion de la zona de estudio, el trafico vehicular ha venido en aumento
ocasionando una mayor demanda de circulacién vehicular en el tramo, por otro lado, la
problematica principal es que al no existir una estructura vial adecuada el flujo vehicular
esta limitado en gran medida en temporada de invierno ocasionando menor flujo de

personas y haciendo que el comercio baje sus actividades.

Al tener una tasa vehicular que no es constante en todo el afio y un historial de pocos
conteos realizados hasta la fecha, la tasa vehicular de 6.74% no seria adecuada al

centrarse en la problematica principal de la falta de un puente vehicular.
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Respecto a la tasa de crecimiento poblacional, al tomar en cuenta las poblaciones de la
Comarca El Pochote y el municipio de Masatepe y la necesidad de transporte y comercio
entre estas localidades, provoca un aumento de actividad econdmica en la zona, una
tasa de crecimiento poblacional de 1.23% no seria realista para reflejar la demanda de
flujo vehicular y las actividades econdmicas entre la comarca El Pochote y El Municipio
de Masatepe, siendo este porcentaje muy bajo para representar el trafico interno y la
actividad econdmica interna en la zona, tomando en cuenta que este cruce sirve como
atajo para conectar otras localidades colindantes como lo son las comarcas La Sabanita,
El Arenal, Los Cerda y el municipio de La Concepcion es de suma importancia considerar
una tasa de crecimiento intermedia entre los dos extremos de demanda vehicular de
6.74% vy la tasa poblacional de 1.23%, este punto medio nos lo ofrece la tasa de
crecimiento del PIB siendo del 3%, esta tasa de crecimiento nos permite tener un enfoque
mas equilibrado y realista donde se pueda reflejar la problematica actual de este sitio y

su actividad econémica.

e Calculo del TPDA futuro en el tramo entre la comarca El Pochote y el

municipio de Masatepe

Para planificar a futuro y diseflar adecuadamente el puente vehicular, es necesario

conocer el periodo en afios en el que se va a proyectar el Trafico Promedio Diario Anual.

La tabla de clasificacién segun el TPD que nos proporciona el Manual Centroamericano
SIECA 2011, hemos clasificado la via en estudio como una Carretera Local Rural. Esta
ruta tiene un papel crucial en esta zona ya que conecta las comarcas y comunidades
rurales pequefias con el municipio de Masatepe, convirtiéndose asi en la arteria principal
que permite el enlace de transporte y comercio para las pequefias localidades

circundantes.

Para el afo de disefio a proyectar, el manual cita: “Se recomienda adoptar un periodo de
proyecciéon de veinte anos como base para el diseno”. Usualmente, la estimacion del
transito mas alla de este periodo sobre una via especifica no se justifica debido a que no

pueden preverse con ningun grado de precision los cambios en la economia regional,
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poblacién y desarrollo de la tierra a lo largo de la carretera. También se acepta que para
proyectos de reconstruccion o rehabilitacion de las carreteras se reduzca dicho periodo
a 10 afos. Por lo tanto, el periodo adoptado de disefio es de 20 afios por ser una

construccion totalmente nueva que se realizara en la zona de estudio.

Ecuacion 7. Proyeccion del TPDA
TPDA,, = TPDA,(1 + )"

Donde:
TPDAnN = Transito Promedio Diario Anual al afio de proyeccion futura.

TPDa = Transito Promedio Diario del afio actual o afio base. (Afio base 2025; 216
veh/dia)

i = tasa de crecimiento promedio seleccionada. (tasa de crecimiento del PIB = 3%)
n = numero de afios a proyectar = 20 afios.

Por lo tanto:

TPDA,q45 = 216 * (1.03)2° = 390 veh/dia.

La demanda futura del trafico promedio diario anual en tramo El Pochote-Masatepe para
el afo de disefio 2045 es de 390 veh/dia.

2.3. Anélisis de oferta

2.3.1. Oferta Actual

Actualmente, el cruce en el que se encuentra el punto de estudio presenta serias
deficiencias en su infraestructura, lo que genera un impacto negativo en la seguridad y
fluidez del transito. Este cruce que atraviesa el cauce natural de tierra, hace aun mas

complicado el transito vehicular. La falta de una estructura de puente adecuada convierte
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el paso en un reto, especialmente durante la temporada de lluvias, cuando el terreno se
vuelve intransitable debido al aumento del caudal del cauce natural. Las condiciones del
terreno dificultan la circulacion, y como resultado, los conductores de transportes de
mayor tamafio como buses, microbuses y camiones, evitan este cruce para prevenir
dafios en sus vehiculos. En su lugar, son principalmente las caponeras, motos y
bicicletas las que se arriesgan a transitar por el area, aunque no las consideran como
una alternativa viable debido a las malas condiciones del cruce. La falta de infraestructura
adecuada representa una limitante significativa para la movilidad en la zona, lo que
subraya la necesidad urgente de una solucién estructural, como la construccion de un
puente vehicular, que garantice la seguridad vial y conectividad sin riesgos mecénicos

para los vehiculos.

2.3.2. Optimizacion de la oferta.

Actualmente la comunidad no cuenta con una infraestructura habilitada que ofrezca la
condiciones que demanda la poblacion y no existe una alternativa que permita ahorrar
tiempo y un viaje de mayor seguridad ya que en temporada de afectacion la poblacion
toma como alternativa viajar a otras municipalidades circundantes, como lo son el
municipio de La Concepcidén o caminos alternos que extienden el viaje y que tampoco
ofrece un camino seguro de cruce, tampoco existen antecedentes de alguna estructura
de puente, dicho esto no tendriamos una oferta optimizada debido a que el proyecto

comienza de cero, careciendo de algun tipo de infraestructura que mejorar.

Ante la ausencia de una oferta alternativa que ofrezca una ventaja significativa respecto
a la propuesta original ya sea en costo, tiempo, riesgo o calidad. Entonces no se

considera ninguna alternativa viable para la optimizacion del proyecto.
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. CAPITULO. ESTUDIO TECNICO

3.1. Localizacién 6ptima.

La Ciudad de Masatepe esté localizada aproximadamente a 45 kildmetros al noroeste de
la Capital, Managua. Una forma de llegar alli es siguiendo la Carretera 26 Panamericana
de Managua hacia Rivas, tomando luego la desviacidbn hacia Masatepe desde el

empalme las Esquinas.

Esta ciudad se encuentra registrada como municipio del Departamento de Masaya.
Masatepe ocupa el extremo Sur Oeste de Masaya. Posee una extension territorial de
59.40 km?2. Por su extension territorial, le corresponde el quinto lugar entre los nueve
municipios que comprende el departamento. Geograficamente situado en las mesetas
de los pueblos comprendida en la llanura Adriana entre las coordenadas 11° 55" latitud

norte y 86° 08" longitud oeste, y a una altura de 455.41 msnm
Los limites municipales de Masatepe son los siguientes:

e Al Norte con los municipios La Concepcién, Nindiri y La comarca El Pochote
e Al Sur con el municipio del Rosario (Dpto. Carazo).
e Al Este con la Laguna de Masaya y los municipios de Niquinohomo y Nandasmo.

e Al Oeste con los municipios: La Concepcion, San Marcos y Jinotepe.
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3.1.1. Macro localizaciéon
El pueblo el pochote y el municipio de Masatepe pertenecen al departamento de Masaya
es el departamento mas pequefio de Nicaragua,

Figura 14.Ubicacion del departamento de Masaya en el territorio nacional.

Fuente: (Cano, 2004).

3.1.2. Micro localizacién
La zona de estudio se ubica en las coordenadas 11°56'33.9" N 86°08'41.0" W con

respecto al meridiano de Greenwich esta zona es conocido como el puente El Pochote.

Figura 15.Mapa de la ubicacion del puente el pochote.

Fuente: imagen extraida de Google Earth, 2024.
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3.1.3. Tamafio Optimo

El proyecto de la construccion del puente vehicular, tendra una longitud de 15 metros
lineales y presentara un solo carril con un ancho de 4 metros de longitud recomendada
segun el manual SIECA para vias de baja velocidad y de bajo tréfico. La velocidad de
disefio en carreteras rurales locales se establece en el rango de 20 a 60 KPH, el disefio
presentado para este proyecto se acopla a este régimen de longitud y velocidad

basandose en el aforo vehicular de la zona.

3.2. Desarrollo de estudios técnicos del proyecto para determinar la ingenieria'y
proceso de desarrollo del proyecto.

El presente estudio se desarrolla a nivel de prefactibilidad, esto implica un analisis
preliminar de la viabilidad del proyecto antes de su disefio definitivo y ejecucion. En esta
etapa, se recopilaron los datos actuales y las estimaciones simples para la evaluacion
del proyecto, debido a que el proyecto conserva previamente un disefio estructural
elaborado por la empresa PROCAD.SA, se retomaran varios de los datos
proporcionados por dicha entidad como referencia para el analisis, esto con el fin de
sustentar los estudios técnicos sin necesidad de repetir los calculos ya realizados,
garantizando un enfoque mas eficiente y basado en informacion validada por

especialistas.

3.2.1. Criterios de disefio del puente

El disefio del puente se obtiene a través de un conjunto de estudios como son:

e Inspeccibn técnica
Se realizaron visitas al sitio de estudio con el objetivo de obtener una visién clara
de las condiciones actuales del cruce y realizar una valoracion general del entorno

para el desarrollo de los estudios posteriores. Durante estas inspecciones, se
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observd directamente el estado del terreno y el comportamiento del cauce,
indagando especialmente en el comportamiento de este puente en las temporadas
de lluvias, cuando el nivel del agua se eleva y dificulta el transito. Ademas, se
consulto a los pobladores de la zona para conocer su experiencia con el cruce con
el fin de identificar los periodos criticos en los que el tirante del rio representa un
mayor problema. También se recopilaron datos sobre las precipitaciones y el
impacto que estas tienen en la transitabilidad del sector, complementando la

informacion con investigaciones adicionales.

Reconocimiento del punto de cruce

En este estudio, el punto de cruce ya esta determinado, ya que es el Unico acceso
existente que conecta la comarca El Pochote con el municipio de Masatepe.
Debido a las condiciones geograficas y la disposicion del camino, este cruce
cuenta con un tramo previo que presenta cierto grado de curvatura antes de llegar
al cauce. A pesar de que los criterios ideales para la seleccién de un punto de
cruce incluyen un tramo recto del rio y una perpendicularidad 6ptima entre el
cauce y el camino, en este caso no existe otra alternativa viable para la
construccion del puente. Por esta razon, el disefio de la estructura debe considerar
estas condiciones preexistentes, garantizando estabilidad, seguridad y una
correcta integracion con la vialidad actual, optimizando el trazado y la

funcionalidad del cruce sin afectar el flujo vehicular ni la seguridad de los usuarios.

A continuacion, se presenta una imagen que muestra la situacion actual del cruce, donde

se observa el camino existente, la ubicacion propuesta para la construccion del puente

vehicular y el puente peatonal que actualmente permite el paso de personas. Esta

representacion permite visualizar la conexién entre la comarca El Pochote y el municipio

de Masatepe, evidenciando la necesidad de una infraestructura que garantice un transito

mas seguro Y eficiente para todos los usuarios.
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Figura 16. Representacién grafica del punto de cruce.

Camino existente

Propuesta de ubicacion
de puente vehicular

ubicacion de puente
peatonal

Fuente: imagen extraida de Google Earth, 2024.
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3.3. Estudio topografico

En este apartado del estudio topografico, se justifica el uso de informacién existente
proveniente de un levantamiento topografico previamente realizado por la empresa
PROCAD.SA para el disefio del puente.

Los datos recopilados fueron utilizados para definir la geometria y adaptacion del puente
al terreno existente. A partir de este levantamiento, se obtuvieron las secciones
transversales que reflejan la altimetria y planimetria del sitio, permitiendo establecer las
cotas y dimensiones necesarias para garantizar un disefio funcional y seguro. Estas
secciones transversales, representadas en planos de AutoCAD, muestran las
elevaciones del terreno y la relacion del puente con el cauce natural, asegurando su
correcta implementacion en el entorno. Con esta informacion, se justifica el analisis
topografico sin la necesidad de realizar un nuevo levantamiento, dado que los datos

obtenidos son adecuados para el desarrollo del proyecto.

3.3.1. Distribucién espacial del proyecto

A continuacion, se presenta la seccién longitudinal, vista en planta y seccién transversal
del puente “El Pochote” disefiado por la empresa PROCAD.SA, realizado para dar
solucion a la problematica existente en el sitio de estudio, (ver anexos pagina 111, anexo

N.8, detalles de disefio y cimentacion del puente “El Pochote”)
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Figura 17. Seccion Longitudinal del puente “El Pochote”

Fuente: PROCAD.SA

Figura 18. Vista en planta del puente “El Pochote”

Fuente: PROCAD.SA
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Figura 19. Seccion Transversal del puente “El Pochote”

A EnEVaiSrniinired] i

: !

Fuente: PROCAD.SA

3.4. Estudio hidrolégico

El municipio de Masatepe estd conformado por la cuenca del Rio San Juan. Esta
corresponde a la Cuenca N.° 69 del territorio nicaragiense. Comprende el 100 por ciento
del departamento de Masaya, el 94.9 por ciento de Granada, un 13.4 por ciento de
Carazo y el 55.9 por ciento de Rivas. La cuenca Rio San Juan estad conformada por
catorce sub cuencas, de las cuales solo tres sub cuencas conforman el municipio de

Masatepe, ellas son Buena Vista y Tisma, Laguna de Masaya y Rio “El Pital”.

La red hidroldgica de la zona, se encuentra conformada principalmente por cauces secos
por lo que, corre el agua de forma temporal, después de una lluvia fuerte durante el
invierno. Los cauces naturales se desplazan de este a oeste, desde las partes mas altas
del relieve hacia las zonas bajas que conducen a las lagunas, Quebrada Grande,

Quebrada “La Galanena” y Rio San Marcos.
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El Unico cuerpo de agua es la parte sur de la laguna de Masaya cuyas costas limitan con
el municipio de Masatepe y lleva el nombre de Buena Vista siendo una de las subcuencas

del sistema hidrolégico de la laguna de Masaya y mide 12.70 km?. (Pefia, 2015)

Aungue no tiene rios perennes, las aguas superficiales escurren a través de una red de
cauces, denominados rios intermitentes como se observa en la Figura 20, que se forman
en la zona noroeste y oeste de la subcuenca, en donde se observan las mayores
pendientes (50 a 75), Figura 21. (Pefia, 2015)

Figura 20. Red de drenaje de la subcuenca del Lago de Masaya.
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I 200 Masaya Rio perennes (menores de 25m de ancho) Edicion: H. Camilo Fuentes Pefia

Fuente: imagen extraida de tesis de reconstruccion cualitativa de algunos cambios

inmunoldgicos recientes (130 afios) del Lago de Masaya.
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Figura 21. Mapa de pendientes de la subcuenca del lago de Masaya.
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Fuente: imagen extraida de tesis de reconstruccion cualitativa de algunos cambios

inmunologicos recientes (130 afios) del lago de Masaya.

La subcuenca tiene elevaciones que oscilan desde de los 120 msnm en la costa u orilla
del lago hasta los 870 msnm en la zona oeste. Se pueden definir tres zonas: la de
mayores elevaciones entre los 580 y 870 msnm en San Marcos y La Concepcion al oeste
y noroeste; la de elevaciones intermedias entre los 320 y 580 msnm en Nandasmo,
Masatepe, Niguinohomo y Masaya al sur, suroeste y este y, la de menores elevaciones

entre los 120 y 310 msnm desde el Volcan Masaya hasta la costa. (Pefa, 2015)

La precipitacion media anual en la zona es de aproximadamente 118.9 mm (ver anexos

pagina 111, anexo No.7), segun datos obtenidos de INETER. Estos valores permiten
64



tener una idea del régimen de lluvias en la region y su impacto en el caudal del cauce
natural donde se construird el puente. Esta informacién de la caracterizacion de la
cuenca es crucial en etapas futuras del proyecto donde se recomienda realizar estudios
hidrolégicos detallados para garantizar la seguridad y funcionalidad del puente ante

eventos hidrolégicos extremos.

Con el objetivo de proporcionar una referencia técnica que pueda servir de base para
estudios mas avanzados en etapas superiores del proyecto, se estimara el caudal de

disefio a partir de la informacion disponible de la cuenca hidrografica en estudio.
Calculo de caudal maximo de disefio:

Q=Cx*I1xA
Donde:
Q: Caudal maximo de disefio (m3/s).

C: Coeficiente de escorrentia (adimensional), depende del tipo de selo y cobertura
vegetal. (Considerando las caracteristicas de la cuenca ubicada en Masatepe, esta zona
presenta una combinacién de cobertura vegetal densa, areas de cultivo y una zona

urbana moderada, por lo que aplicamos un promedio ponderado. ((IMTA)., 1998)

e 40% area urbana, con un C aproximado de 0.85.
e 40% zona boscosa o vegetacion con un C de 0.20.

e 20% Cultivos agricolas con un C de 0.40.

C= (0.40 * 0.85) +(0.40 * 0.20) + (0.20 * 0.40)
C=0.50

I: Intensidad de la lluvia (mm/h), para un periodo de retorno y duracion determinados. (la
precipitacion anual media en la zona es de 118.9 mm Para obtener la intensidad de

precipitacion por hora, se asume que la precipitacion se distribuye de manera uniforme
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alo largo de todo el afio. Esto se calcula dividiendo la precipitacion anual entre el nUmero

total de horas en un afio (365 dias x 24 horas). Por lo tanto:

I ("“"): L89mMm ___ _ 0136 mm/h)
h 365 dias * 24 horas

A: Area de la cuenca (km?) (12.70 km?)

Para aplicar esta formula correctamente hay que convertir las unidades de medida para
gue Q salga en m®/s para ajustar estas unidades usamos 0.278 para pasar de mm*km?

am?’s.
Sustituyendo los valores en la formula obtenemos que:

Q = 0.278 x 0.50 * 0.0136 = 12.70 = 0.024 m¥/s lo que equivale a 24 litros por segundo.
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3.5. Estudio hidraulico

El estudio hidraulico es fundamental para evaluar la interaccion del cauce con la
estructura del puente, asegurando su estabilidad y funcionalidad ante eventos
hidrologicos extremos. Normalmente, este andlisis permite determinar parametros como
el tirante maximo del flujo, la velocidad del agua y el riesgo de socavacion en los apoyos
del puente con el fin de realizar el disefio mas 6ptimo que sea capaz de adaptarse a las

diferentes condiciones del caudal que pueda formarse en este cauce.

En el presente estudio, se parte de un disefio de puente proporcionado por la empresa
PROCAD.SA, la cual, en su proceso de elaboracion considero los criterios hidraulicos
necesarios y su disefio de cimentacion de pilotes y zapatas para garantizar su correcta
operatividad. (Observar planos detallados, ver anexos pagina 112, anexo No.8)

Dado que el estudio se encuentra en una fase de prefactibilidad, no se realizaron calculos
hidraulicos propios. No obstante, para futuras fases del proyecto se recomienda obtener
y revisar los estudios hidraulicos originales o, en su defecto, realizar un nuevo analisis

para validar las condiciones hidraulicas del disefio propuesto.

3.6. Estudio de suelos

Masatepe es una ciudad que presenta una tendencia decreciente orientada de Sur a
Norte, con elevaciones que van desde los 420 a los 450 msnm. La topografia de esta
localidad es regular, sin accidentes topograficos de consideracién, con una pendiente

predominante hacia la laguna de Masaya.

Se estima que, para la situacion actual, Masatepe cuenta con un area de
aproximadamente 150 hectareas. La topografia determina el uso de sus suelos, y las
actividades agricolas que en ella se realizan y por ende el estado de conservacion de los

recursos y ambientes naturales.
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Los suelos de esta regidén deben su origen y clasificacion a la influencia combinada del
clima, relieve, roca madre, vegetacion, organismos vivos y el intemperismo. De acuerdo
a los estudios edafoldgicos se identificaron los siguientes ordenes de suelos: Entisoles,

Vertisoles, Inceptisoles, Molisoles y Alfisoles.

Los suelos de la region se encuentran dentro de la provincia geoldgica denominada:
Provincia de la depreciacion, su formacion corresponde al cuaternario y tiene origen de
las rocas volcanicas y lavas, que es caracteristica de las areas aledafias a zonas

volcéanicas.

En las zonas mas bajas y en las planicies, predominan los suelos de tipo arenoso y con
gran abundancia de piroclastos o piedras volcanicas, estos suelos pertenecen al orden
aridisoles. En las zonas mas altas (cerros y colinas) 27 predominan los suelos del tipo
francos, que son aquellos que presentan proporciones iguales de arena, limos y arcillas,

y que presentan mas retencion de humedad y de mediana vertibilidad natural.
e Uso Actual del Suelo

La forma en que se usan los suelos de un sitio cualquiera depende de diversos factores,
uno de ellos es la disponibilidad de los recursos para implementar tecnologias que
permitan obtener buenos rendimientos. Otro factor es la cultura productiva de los

agricultores, aunada a las necesidades que deben satisfacer de manera inmediata.

Por ello, al analizar el uso del suelo de una region, lo notable es un mosaico de tipos de
usos, que se le esta dando al suelo, que no siempre es el adecuado, segun las
potencialidades que presenta. Conocer este fendmeno es de suma importancia, ya que
permite identificar sitos que no estan siendo aprovechados adecuadamente, asi mismo
permite dirigir acciones de recuperacion de aquellas areas que han estado sujetas a
degradacion y disefiar politicas y estrategias que conlleven a un desarrollo integral y

armonico de los territorios.
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Bosques Latifoliados: Las unidades de bosques latifoliados se distribuyen en zonas
semihimedas, en el municipio de Masatepe existen bosques latifoliados abierto (ralo).

Los arboles mas comunes son: laurel, guanacaste, chilamate, cedro, robles, entre otros.

Cultivos: Este grupo lo componen tanto cultivos de ciclo corto, como cultivos de ciclo
largo. Entre estos ultimos predominan: café cultivado con sombra y sin sombra, cafia de

azucar, citricos y musaceas.

Pastizales: En el grupo de pastizales encontramos los Pastos con arboles, Pastos con

maleza y los Pastos limpios (manejados).

Otros tipos de vegetacion: Esta categoria de uso es la segunda de mayor ocurrencia,
aqui se ubica la Vegetacion arbustiva y los Tacotales que es un estado intermedio de

vegetacion entre uso agropecuario y forestal.

Terrenos en condiciones particulares: El &rea humanizada es la de mayor ocurrencia
en esta categoria y de gran importancia, ya que estas areas son abastecedoras de
frutales, citricos y musaceas de la ciudad de Managua y otras ciudades del pacifico de

Nicaragua.
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Tabla 11. Uso actual del suelo Municipio de Masatepe

Area (Ha) %

Bosque latifoliado abierto 346 5.8
Bosque latifoliado cerrado

Cana de azucar 17 0.3
Café de sombra 2,388 40.2
Café sin sombra 161 2.7
Cultivos anuales 406 6.8
Musaceas 25 0.4
Pasto con maleza 433 7.3
Pasto con arboles 2 0.0
Pasto manejado 108 1.8
Plantaciones Tacotales 741 12.5
Vegetacion arbustiva 15 0.3
Vegetacion herbacea 1 0.0
Area urbanizada 1,098 18.5
Centro poblado 116 1.9
Tierra sujeta a inundacion 74 12
Lava con vegetacion 9 0.1
Suelo sin vegetacion 1 0.0
Agua 5,941 100

Fuente: (Gonzalez, 2021)

El andlisis de uso de suelo, respecto a la vocacion de este, mostrado mapa siguiente,
indica que el aprovechamiento del recurso suelo es Adecuado, (69.21%), existe menor
area de suelo catalogada como Sub utilizada (24.84%), y en categoria Sobre utilizada

existe un area minima, para considerarse representativa (3.48%).
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Figura 22. Uso de Suelo de Masatepe

el o ity enm.,z:et:::-hua Municipio de Masatepa
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Fuente: (Gonzalez, 2021)
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e Descripcion de categorias.

Categoria Adecuada: Consiste en un estado de equilibrio entre el uso actual de los
suelos y el uso potencial de la tierra, es decir que se satisfacen los requerimientos entre
la conservacioén y el desarrollo, y corresponde con la alternativa de mayor productividad

en relacion con el medio social local.

Categoria Sub Utilizada: Esta categoria de confrontacion se asigna cuando la tierra no
esta siendo aprovechada eficientemente, de acuerdo con su potencial productivo. El uso
actual corresponde a una alternativa de menor productividad que la del uso potencial.

Categoria Sobre Utilizada: Esta categoria se asigna cuando la tierra esta siendo
utilizada con alternativas productivas que no son adecuadas, de acuerdo a su potencial
de uso, y que presentan un alto riesgo para la degradacion de los suelos y de los recursos

naturales.

Categoria Miscelanea: Es aquella que no aplica para las categorias anteriores y

corresponde a centros poblados, cuerpos de agua, etc.
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3.6.1. Estrategia constructiva

05 ESTRUCTURA DE PUENTE:
5.1 PILOTE CENTRAL P-1

e Parrilla Doble para Z-1,de Var. #6 @ 0.20 m

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

e Acero de Refuerzo Principal en Pilote P-1, de Var. #6 @ 0.20 m

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.
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e Acero para Estribos Externos e Internos, de Var. # 4

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

o Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Alfajillas de madera de 2” x 4”
para Soportes
Esta actividad consiste en suministrar la madera necesaria para garantizar el encofrado

de area de contacto haciendo uso de alfajillas.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usard como unidad de medida Metro Cuadrado (mz2).

Recursos Humanos: 1 Carpintero y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores para carpinteria

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

5.2 PILOTES LATERALES P-2

e Parrilla Doble paraZ-1,de Var. #6 @ 0.20 m

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
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Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

e Acero de Refuerzo Principal en Pilote P-2, de Var. #6 @ 0.20 m

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

e Acero para Estribos Externos e Internos, de Var. # 4

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

o Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Alfajillas de madera de 2” x 4”
para Soportes
Esta actividad consiste en suministrar la madera necesaria para garantizar el encofrado

de area de contacto haciendo uso de alfajillas.
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Unidad De Medida
Para esta actividad se usarda como unidad de medida Metro Cuadrado (m?).

Recursos Humanos: 1 Carpintero y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores para carpinteria

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

5.3 VIGAS DE SOPORTES Y TIRANTES

e Acero de Refuerzo Principal de Viga Soporte de Var. # 7

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

e Acero de Refuerzo Principal de Viga Tirante de Var. # 6

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.
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e Acero para Estribos de Var. # 3

Esta actividad consiste en suministrar acero al despiece, alistarlo y armarlo en el sitio.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Libras (Lbs).

Recursos Humanos: 1 Armador y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

e Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Barules Metalicos o Alfajillas
de madera de 2” x 4” para Soportes
Esta actividad consiste en suministrar la madera necesaria para garantizar el encofrado

de area de contacto haciendo uso de alfajillas o barules metalicos.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Metro Cuadrado (m?).

Recursos Humanos: 1 Carpintero y 2 Ayudantes.
Herramientas: herramientas menores para carpinteria

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

06 OTRAS OBRAS:

e Pintura Amarillo Trafico en Viga de Guarnicién

Esta actividad consiste en pintar con pintura tipo trafico la viga de guarnicioén.
Unidad De Medida
Para esta actividad se usara como unidad de medida Metros (ml).

Recursos Humanos: 2 Ayudantes.
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Herramientas: herramientas menores

Control de Calidad: Ing. Residente, Supervision.

Fuente: Elaborado por PROCAD.SA

3.6.2. Seleccién del personal

Los procedimientos de la seleccién de personal constituyen una parte esencial para las

organizaciones o empresas. Ademas, efectuar la seleccion de forma eficaz significa

alcanzar los siguientes fines concretos:

Contribuir a los objetivos finales de la organizacién, para ello es necesario
disponer de personal con altos niveles de rendimiento.
Asegurarse de que la inversion econémica que hace la organizacion al incorporar
a personas sea rentable, en funcién de los resultados esperados de ellas.

Contratar y ubicar a los solicitantes de un puesto de trabajo de forma que se
satisfagan tanto los intereses de la organizacion como los del individuo. (Blas,
FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION,

2021)

En el esquema inferior se muestra la composicion del personal:

Figura 23. Composicion del personal de trabajo de la obra

Ingeniero | Ingeniero | Maestro :
Gerente Residente | de Obra | Albaniles — Obreros

Fuente: (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA
CONSTRUCCION, 2021)
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3.6.3. Balance de Personal

La forma mas eficiente de calcular el costo del recurso humano es desagregando al
maximo las funciones y tareas que se deben realizar en la operacion del proyecto con el
objeto de definir el perfil de quienes deben de ocupar cada uno de los cargos identificados
y calcular la cuantia de la remuneracion asociadas con cada puesto de trabajo. Para el
célculo de los salarios totales de cada personal de la obra y las remuneraciones por
cargo, se hace uso de las tablas de salarios minimos en el pais y de la tabla de
remuneraciones que son las retribuciones destinadas a los trabajadores producto del
esfuerzo en su desempefio laboral, pagos que se reciben en concepto de salarios, bonos,
incentivos y prestaciones sociales (Ver Anexos pagina 111, anexos N.4 y N.5). De esta
forma obtenemos la informacion necesaria para la elaboracion de la tabla de planilla
salarial del proyecto. (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA
CONSTRUCCION, 2021)

Tabla 12.Planilla Salarial para el proyecto

PLANILLA SALARIAL
REMUNERACION BRUTA —
CARGO  |CANTIDAD| SALARO TOTAL | INSS INASISTENC| ~ TOTAL  |NETOA PAGAR|INSS PATRONAL|AGUINALDO [VACACIONES| INATEC |  Total
ORDINARIO HRS TR INGRESOS | LABORAL R 14  |DEDUCCIONES
IngenieroGerente | 1| C$35,00000| € €5 35,0000 | CS245000 | 8363250 | €5 €5 6,08250) €5 28917.50 | €5 700000 | €5 291667 | €5 291667 | €5 70000 | €5 48,5333
Ingerieroresidente| 1 | C825,00000| €6 €5 2500000 | C51,75000 | €$2,231.50 | €5 €5 398750| €5 2001250 | €5 500000 | €5 2,083.3| €6 208333 | €5 500,00 | €5 34,6667
MaestrodeObra | 2 | 51800000 C§ (S 35,00000 | €5250.00 | €€3,772.00 | € €5 620200 €5 2970800 | €5 7,200.00| €5 3,000.00 | €5 3,000.00| C§ 72000 | C$ 49,920.00
Albaiil 6| 51200000 CS (5 72,000.00 | €5,040.00 | €58,794.00 | S €5 1383400 €5 58,166.00 | €5 14.400.00 | C5 6,00000 | C5 6,00000 | CS140.00 | €5 99,840.00
Ayudartes |5 988000 ¢ C5118,560.00 | €58,299.20 | € 0 €5 829920 €5 11026080 | €5 23,712.00 | €5 988000 | €5 988000 | €52,371.20 | €5 164,403.20
Total | C$397,363.20

Fuente: (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA
CONSTRUCCION, 2021)
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3.6.4. Balance de Obras Fisicas.

A continuacion, se detalla el desglose de los costos de la obra correspondiente a cada

etapa del proyecto a ejecutarse.

Las tablas que contienen las etapas con sus respectivas subetapas de obra se muestran

en los anexos pagina 111, anexo N.6.

Tabla 13. Tabla de obras Fisicas de las etapas del proyecto.

SUB-ETAPA DESCRIPCION TOTAL

02 MOVILIZACION Y DESMOVI|CS 180,000.00

03 EXCAVACION ESPECIAL €S 185,126.40
05 ESTRUCTURA DE PUENTE |CS 3,710,440.85

06 OTRAS OBRAS CS$ 124,740.00
MONTO SIN IVA CS 4,200,307.25

IVA(15%) CS 630,046.09
TOTAL CS 4,830,353.34

Fuente: PROCAD.SA
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3.6.5. Aspectos Legales

El proyecto de construccion del puente vehicular ubicado en el tramo del municipio de
Masatepe y la comarca El Pochote, cuenta con un respaldo juridico de leyes necesarias

para el correcto funcionamiento de la obra vial.

Las disposiciones juridicas que regulan todos los procedimientos para la obtencion de
las autorizaciones y los mecanismos de seguimiento ambiental y social para ejecutar los
proyectos, se recopilan a continuacion teniendo como referencia el documento de Marco
de Gestion Ambiental y Social del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI).

e Ley No. 40 “ley de municipios” publicada en la gaceta, diario oficial No. 6 del 14
de enero del 2013.

Esta ley en su articulo séptimo, inciso H, faculta a la organizacion duefia del proyecto a
“construir y dar mantenimiento a calles, aceras, andenes, parques y plazas, asi mismo
en su articulo namero doce expresa: Desarrollar el transporte y las vias de comunicacion;
ademas podra: a) Construir y dar mantenimiento a puentes y caminos vecinales e intra

municipales.

e Ley No. 730, Ley Especial para el Uso de Bancos de Materiales Selectos para el

Aprovechamiento en la Infraestructura.

La Ley tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento de los interesados en la
explotacién y aprovechamiento racional de los materiales selectos aptos para la
construccion de la infraestructura del pais, deberan presentar la solicitud junto con todos

los requisitos ante la autoridad correspondiente.

e Ley No. 347, Ley Organica del Instituto Nicaraglense de Fomento Municipal
(INIFOM).

El INIFOM tiene las siguientes atribuciones y funciones segun Art. 5 del Marco de Gestion

Ambiental y Social:
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a) Brindar asesoria integral a las municipalidades para el mejor cumplimiento de sus
competencias y atribuciones y hacer todas las gestiones y esfuerzos necesarios ante el
Gobierno Central para que se dote a los gobiernos de los municipios de los recursos

financieros necesarios para su desarrollo.

b) Promover la cooperacion, asistencia e informaciéon entre la administracién del

Gobierno Central y los gobiernos locales.

e Decreto No. 46, Ley de Derecho de Via, (Art. 2)

El Art.8 se refiere al derecho de via que se refiere la presente ley no afectara las
edificaciones y construcciones existentes de dominio particular salvo caso de utilidad

publica declarada y previa indemnizacion al duefio de las mismas

e Decreto No. 76- 2006, Sistema de Evaluacién Ambiental.

El Decreto tiene por objeto, establecer las disposiciones que regulan el Sistema de
Evaluacion Ambiental de Nicaragua segun Art. 1. Y también establece la estructura, la
administracion y las competencias para el seguimiento y control del Sistema de

Evaluacion Ambiental plasmado en el Art. 5, 6, 7 y 26.

e Acuerdo Ministerial MTI No. 053-2013.

Manual Procedimental para la Adquisicion del Derecho de Via en Proyectos ejecutados
por el Manual Procedimental para la Adquisicion del Derecho de Via en Proyectos
Ejecutados por el Ministerio de Transporte e Infraestructura, es un documento normativo
gue permite a los diferentes niveles jerarquicos, un conocimiento integral del
procedimiento a ejecutar en la adquisicion del Derecho de via, asi como para determinar
68 las funciones especificas y responsabilidades de cada uno de los funcionarios de esta
Institucién involucrados en las diferentes etapas del proceso.
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e NIC 2000 (Aspectos Ambientales).

Todos los cambios o afectaciones de orden o rehabilitacién de un camino o calle en zona
pobladas deben estar identificadas en la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA), con sus
correspondientes medidas ambientales e incorporadas en la etapa de disefio del
Proyecto, en los planos, en las Condiciones Especiales y en el Pliego de Licitacion. En
principio, el Contratista no debe exceder las afectaciones ni la adquisicion de tierras ni
las alteraciones en asentamiento humanos previstos en el disefio. No se debe perjudicar
a la poblacion en el desempefio de sus actividades econémicas, procurando que las
operaciones de construccion no interfieran con el acceso hacia viviendas, infraestructura
social y sitios de trabajo. Cuando esto no sea posible, el Contratista debe proveer

accesos equivalentes o alternativos a los que ya existian segun numeral 5.1.
e Guia Formulacion de Iniciativas de Inversion Publica.

En la formulacion de los proyectos se deben incorporar medidas de adaptacién al cambio
climatico y la gestién del riesgo. Se debe elaborar un Diagnéstico del area de influencia,
la identificacion de amenazas, andlisis de riesgos a desastres y cambio climatico y
analisis de impacto ambiental a nivel de perfil. (Blas, FORMULACION A NIVEL DE
PREFACTIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION, 2021)
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3.6.6. Aspectos Organizacionales.

La unidad encargada de la ejecucion del proyecto en este caso el Gobierno central,
debera contar con una estructura organizacional que le permita llevar a cabo todas las
actividades relacionadas con el mismo. A continuacion, se presenta un organigrama de

la estructura de la unidad ejecutora.

Figura 24. Organigrama de estructura de la unidad ejecutora

Gobierno Central

Alcaldia
Municipal.

Supervisor de la
Construccion

Empresa constructora

Area Técnica Administracion.

Ingeniero Contabilidad
Residente

Maestro de
Obra

Fuente: (Blas, FORMULACION A NIVEL DE PREFACTIBILIDAD DE LA CONSTRUCCION,
2021)

Gobierno Central: El gobierno central de Nicaragua es el principal benefactor de la obra

a construir.
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Alcaldia Municipal: Supervisarda que el proyecto se lleve a cabo y se realice
correctamente y sera encargado de administrar el dinero de inversion que se desting

para este proyecto.

Supervisor de la alcaldia: Es la persona puesta por parte de la alcaldia municipal para
gue vele por sus intereses a la hora de la ejecucion de la obra y es a quien la empresa

constructora le rendird cuentas por su trabajo.

Empresa constructora: Este velara por todas las funciones y operaciones del dia a dia
del proyecto que se llevara a cabo.

Administracion: El se encargara de realizar funciones propias de administracion y

control econdmico del sector de la construccion.

Contabilidad: llevara el control y registros de los gastos e ingresos y demas operaciones

econOmicas que se realizara en la construccion.

Area Técnica: Desempefia la planificacién, gestion, control y documentacion del
proyecto, asegurando que la construccion se realice de manera eficiente, conforme a la

normativa, y dentro del presupuesto y cronograma establecidos.

Ingeniero Residente: El sera el encargado de dirigir por parte del Contratista, la

ejecucion, conforme a los planos y especificaciones técnicas establecidas en el proyecto.

Maestro de obra: Los maestros de obra seran los responsables de la ejecucion material
del proyecto. Ademas, estdn en la capacidad de exigir calidad, de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto.

Fiscal: realizara los trabajos de imponer multas al contratista por incumplimiento. Su
deber es supervisar que se cumplan los trabajos especificados en el contrato, revisar y
aprobar el pago de planillas de avance de obra del contratista.

Obreros: estos estardn encargados de todo el trabajo fisico, se encargaran de limpiar y

preparar el terreno, cavar zanjas, entre otros trabajos que requiera trabajo fisico.
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IV. CAPITULO. ANALISIS DE VIABILIDAD DEL PROYECTO: ASPECTOS
FINANCIEROS Y SOCIOECONOMICOS

Este capitulo tiene como finalidad evaluar la viabilidad del proyecto desde un enfoque
financiero, por medio de las herramientas de analisis econémico que permitan determinar
si la ejecucion del puente vehicular representa una inversion socialmente rentable. En el
capitulo anterior se abordé el estudio de mercado y el analisis socioeconémico, donde
identificamos una alta demanda social y un impacto positivo en las condiciones de vida
de la poblacién. Por otra parte, este apartado se centrara en los aspectos cuantificables
del proyecto, tomando como base su presupuesto estimado y proyectando los beneficios

econdmicos que se generarian a corto y mediano plazo.

4.1. Inversion de activos fijos

El activo fijo esta en consideracién de la inversion inicial indispensable para garantizar la
operacion del proyecto, por ejemplo: el terreno, la construccion que contempla cada
etapa y sub etapa, los equipos y maquinarias que se utilizaran. Estos activos fijos

mencionados tienen la caracteristica de que son depreciables a excepcion del terreno.

Se presenta una tabla de inversion inicial de activos fijos de la construccion del puente
vehicular. La inversion total se obtuvo de la tabla de obras fisicas de las etapas del

proyecto reflejada en la tabla nimero 13, pag. 80.

Tabla 14. Inversion Activos fijos

Concepto Monto
Terreno CS 0.00
Obras Fisicas CS 4,830,353.34
Inversion Total C5 4,830,353.34

Fuente: PROCAD.SA
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4.2. Inversion inicial en activos diferidos

La inversion diferida se refiere a los gastos necesarios para que el proyecto se eche a
andar, entre estos se consideran los gastos de formulacion y supervision del proyecto

correspondientes a un 4 % del costo total de la obra reflejada en la tabla 14, pag. 86.

Tabla 15. Inversion en activos diferidos

Descripcion Monto

Formulacion del proyecto 4% |CS 193,214.13
Supervision del proyecto 4% |CS 193,214.13
Total CS 386,428.27

Fuente: Elaboracion propia

4.3. Ingresos/Beneficios

En este tipo de obra de caracter social no existen ingresos debido a que no hay una
remuneracion por el uso del puente vehicular, por lo tanto, se analizara los beneficios

econdémicos y sociales que tendra la comunidad al ejecutarse la obra en el sitio.

4.4. Costos Fijos

Los Costos fijos incluyen el pago de trabajo de personal especificado en el balance de
personal siendo el total 397,363.20 cérdobas mensuales y que se extendera durante los

tres meses de duracién del proyecto a ejecutar, reflejado en la tabla No. 12, pag. 79.
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45. Financiamiento

El financiamiento del proyecto se realizara mediante el aporte del presupuesto de la
alcaldia municipal a través del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). La
alcaldia municipal cubrira el 100% de la inversion respaldada por el presupuesto

gubernamental de obras publicas del pais.

4.6. Inversion total

La inversion total incluye los costos de la inversion fija y la inversion diferida necesarios

para que el proyecto se desarrolle.

Tabla 16. Inversion total

Descripcion Monto

Activos fijos CS 4,830,353.24
Activos diferidos CS 386,428.27
Total C$5,216,781.61

Fuente: Propia

4.7. Costos de operacion

Los costos de operacion del proyecto estan sujetos a los costos de mantenimiento que

llevara a cabo la puesta en funcionamiento de la obra una vez esta esté culminada.

4.7.1. Costos de mantenimiento

Los primeros 10 afos del proyecto se estiman de 1 % del costo inicial y los siguientes 10

afos se eleva a 1.5 % anual del costo inicial. EI promedio histérico de inflacion en
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Nicaragua (1993-2024) es considerablemente alto (alrededor del 8.06% segun el BCN),

pero las proyecciones a largo plazo de organismos econOmicos sugieren una

convergencia hacia el 3.0% - 3.5%. estos porcentajes coinciden con el limite superior del

rango de proyeccion oficial del BCN que se encuentra en el rango del 2% al 4% y con las

proyecciones de modelos a largo plazo que se encuentra entre el 3% y el 3.5%.

Para proyectar los costos de mantenimiento se aplicara un aumento anual acumulativo

del 3%. (Gracia, 2016)

Tabla 17. Costos de mantenimiento

Afio Porcentaje Costo Base (C5) Factor Inflacidn {1+0.03) -1 Costo Proyectado (C5)

2025 1% 48,303.53 1.000 5 48,303.53
2026 1% 48,303.53 1.030 5 49,752.64
2027 1% 48,303.53 1.061 5 51,245.21
2028 1% 48,303.53 1.093 5 52,782,772
2029 1% 48,303.53 1.126 5 54,366.11
2030 1% 48,303.53 1.159 5 55,996.83
2031 1% 48,303.53 1.1594 5 57.676.83
2032 1% 48,303.53 1.230 5 59,407.06
2033 1% 485,303.53 1.267 5 61,189.46
2034 1% 45,303.53 1.305 5 63,025.00
2035 1.50% 72,455.30 1.344 5 97,374.13
2036 1.50% 72,455.30 1.384 5 100,294.80
2037 1.50% 72,455.30 1.426 5 103,303.87
2038 1.50% 72,455.30 1.469 5 106,402.78
2039 1.50% 72,455.30 1.513 5 109,595.16
2040 1.50% 72,455.30 1.558 5 112 883.18
2041 1.50% 72,455.30 1.605 5 116,269.74
2042 1.50% 72,455.30 1.653 5 119,759.19
2043 1.50% 72,455.30 1.702 5 123,352.25
2044 1.50% 72,455.30 1.754 5 127,051.09

Fuente: Elaboracion propia
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4.8. Estudio financiero del proyecto

A continuacion, se presenta el analisis del Flujo de Caja Financiero, elaborado bajo una
Optica de mercado.

Tabla 18.Flujo financiero del proyecto

Afo Inversion C4 Gasto de operacion C5 Beneficios C5 Flujo de caja

2024 -3,719,792.11 3,719,792.11
2025 g 37,197.92 - -37,197.92
2026 g 38,313.86 - -38,313.86
2027 g 39,463.27 - -39,463.27
2028 5 40,647.28 - -40,647.28
2029 5 41,866.63 - -41,866.63
2030 5 43,122.43 - -43,122.43
2031 5 44.416.18 - -44.416.18
2032 5 45,748.61 - -45,748.61
2033 5 47,121.21 - -47,121.21
2034 5 48,534.73 - -48,534.73
2035 5 74,986.54 - -74,986.54
2036 g 77,235.72 - -77,235.72
2037 g 79,552.96 - -79,552.96
2038 g 81,939.39 - -81,939.39
2039 5 84,397.80 - -84,397.80
2040 5 86,929.87 - -86,929.87
2041 5 89,537.81 - -89,537.81
2042 5 92,224.99 - -92,224.99
2043 5 94,991.96 - -94,991.96
2044 5 97,840,329 - -97,840.39

Fuente: Elaboracion Propia
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4.8.1. Presupuesto de inversion y flujo de costos financieros

El flujo de caja financiero que se presenta ha sido estructurado con el propdsito exclusivo
de consolidar los egresos operativos y de capital a precios de mercado, sirviendo como
insumo base para la posterior evaluacion socioecondémica. Dado que el puente entre
Masatepe y la Comarca El Pochote constituye un bien publico de libre acceso, este flujo
no contempla la generacion de ingresos monetarios directos ni indicadores de
rentabilidad privada, ya que su viabilidad no reside en la recuperacién financiera del
capital, sino en la creacion de valor social. Por tanto, el cuadro refleja estrictamente el
cronograma de desembolsos de la inversion inicial de $3,719,792.11 y las proyecciones
de gastos de mantenimiento, los cuales seran objeto de ajustes mediante factores de
correccién para determinar el costo real del proyecto desde la perspectiva de la eficiencia

social.
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4.9. Beneficios del proyecto

Este proyecto de infraestructura vial al ser de caracter social no tiene fuentes de ingresos

monetario.

Al ser un proyecto social sus beneficios se calculan en base a las retribuciones que
aporta a la comunidad, como el ahorro en el transporte y tiempo de viaje, disminuir

enfermedades y mejorar la calidad de vida de la misma.

4.9.1. Ahorro por costos de operaciéon de los vehiculos

Este apartado se enfoca en cuantificar el ahorro en costos operativos de los vehiculos
derivado de la implementacion del puente. Para ello, se consideran factores como la
reduccion en la distancia recorrida, el transito promedio diario y el costo operativo por
kilbmetro, basandose en datos proporcionados por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) y otras fuentes oficiales. El analisis se proyecta a lo largo de la vida
util estimada del puente, aplicando una tasa de descuento para calcular el valor presente

neto (VPN) de los ahorros generados.

Segun el Programa de Integracion Vial Il (NI-L1097), desarrollado por el MTI en conjunto
con el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), se estimd que el costo promedio de
operacion vehicular en caminos rurales sin intervencion es de US$ 0.62 por vehiculo-
kilbmetro. (Gracia, 2016)

Este valor incluye gastos de combustible, mantenimiento, lubricantes y desgaste de
neumaticos, y fue calculado utilizando el modelo HDM-4 (Highway Development and

Management Model), una herramienta estandar para este tipo de analisis.
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El costo de operacion vehicular (COV) reflejado en el Programa de Integracién Vial 1l (NI-
L1097) es de 0.62 ddlares, para hacer un uso efectivo de este valor como referencia en
el presente proyecto, este dato se ha ajustado por la variacion acumulada del IPC (indice
de Precios al Consumidor) de Nicaragua que se estima en 46.6% para actualizarlo a
precios del periodo del afio 2024-2025, dandonos como resultado un valor de costo de

operacion vehicular (COV) de 0.91 dolares. (Nicaragua, 2025)
IPC Base 2016= 215.00 cordobas

IPC 2024-2025= 315.20 cérdobas

IPC FINAL
IPC BASE

Variacién acumulada = ( — 1)*100

315.20

Variacién acumulada = (m — 1)*100 = 46.6%

Variacion acumulada de 46.6% entre el periodo 2016-2024/25
COV2024_25 = 0.62 * (1 + 0.46): 091

Dado que el camino en cuestion es mayoritariamente natural y no pavimentado, es

razonable utilizar este valor como base para nuestros calculos.

Para convertir el costo de operacion de ddlares a cordobas, utilizamos el tipo de cambio

promedio actual:
« Tipo de cambio: C$36.50 por US$1.00

Costo por km=U$ 0.91 * C$ 36.50 = 33.22 C$

93



e Ahorro de viaje en km: 3.33 km.

Figura 25. Rutas El Pochote-Masatepe

El Pochote
. Eaal lirador ti
ion Nan
Barrio
Santiago
- 6.76 KM
- 3.43 KM Masatepe

S A TN

Fuente: imagen extraida de Google Maps 2024.
Ahorro por viaje:
3.33km *33.22 =C$ 110.62

e Ahorro diario: 210 vehiculos/dia afio 2024 * C$ 110.62 COV 2024 = C$ 23,230.20
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Ahorro anual: para conocer los beneficios mas realistas al ejecutarse la
construccion de este puente vehicular se tomara en cuenta los periodos criticos
donde el caudal del cauce natural hace imposible el cruce de vehiculos y
personas.

Este periodo se ubica en la temporada de invierno, normalmente entre los
primeros meses del invierno mayo-junio y las udltimas lluvias fuertes que se
pronuncias al final del invierno entre septiembre-octubre tomando como fuente la
tabla de precipitacion anual media proporcionada por INETER (ver anexos, pagina
111, Anexo No.7) y respaldado por las declaraciones de la comunidad
entrevistada en la zona.

Debido a que en latemporada seca el camino se usa con normalidad y regularidad
a pesar del mal estado en el que se encuentra, es en el periodo critico establecido,
donde toda operatividad entre la comarca El Pochote y el municipio de Masatepe
es suspendida, interrumpiendo las labores diarias, el asistir a los centros de
educacion y movilizarse libremente entre localidades, lo que provoca una
afectacion del comercio en la zona, obligando a que los pobladores realicen un
viaje més largo que les permite conectar a la comarca y el municipio.

Es por lo antes comentado que se tomO de manera conservadora para no
sobreestimar los beneficios un periodo de afectacion de 45 dias con el fin de
cuantificar el ahorro de costos de operacion vehicular por distancia no recorrida
en los dias donde el acceso a este cruce es de alto riesgo teniendo que tomar un

camino mas largo para poder conectar estas zonas.

C$ 23,230.20 * 45 dias (periodo de dias donde no hay acceso al cruce por las
fuertes corrientes) = C$ 1,045,359
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e Proyeccion a 20 afos:

Para realizar la proyeccion a 20 afios a futuro de una forma mas realista de los ahorros
por Costo de Operacion Vehicular (COV) se utilizara los primeros 5 afios el COV
estimado para caminos de tierra el cual se establecio en 33.22 cordobas por kildmetro.
Luego para los afios posteriores a 2028 se aplicara un COV distinto correspondiente a
caminos pavimentados, al establecer la construccidn del puente la Alcaldia del Municipio
de Masatepe tomaria el proyecto de mejoria de camino en este tramo que conecta al
municipio de Masatepe con la comarca El Pochote de manera prioritaria para mejorar la
ruta antes mencionada. Estos proyectos estan bajo la formulacion PIA para los proximos

afios en este municipio.

Debido a la mejora sustancial del camino, se establecera un cambio en el COV de forma
conservadora para el periodo del afio 2029 hasta el afio 2044 este cambio se establecera
en 25 cérdobas por kilometro para camino de pavimento en buen estado tomado como
referencia el procedimiento para Calculo de los Costos de Operacion Vehicular
correspondientes al afilo 2016 en los 15 Corredores de la Red Carretera Federal
impartido por M. en I.S.D Noelia Villegas Villegas, Dr. Alberto Mendoza Diaz y M. en I.
Emilio Abarca Pérez. (Villegas, 2018)

Mantendremos el trafico (TPDA) creciendo al 3% y los costos (COV) creciendo con la
inflaciéon al 3% de forma moderada en cada régimen. El COV bajo de $25.00 es una

estimacion de una reduccion del 24.7% en costos al mejorar la superficie.

Este enfoque es metodoldgicamente solido y utiliza referencias pertinentes al sector vial

en Nicaragua.
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Tabla 19. Flujo de caja de beneficios de Costos de Operacion Vehicular COV

Afio TPDA [veh/dia) COV Aplicado (C5/Km) |Ahorro Anual [C$)
(Crec.3%) (Crec.3%)
2025 216 34.22 1,107,509.22
2026 222 35.24 1,174,556.53
2027 229 36.30 1,246,511.39
2028 236 37.329 1,322,423.93
2029 243 25 510,750.47
2030 230 25.75 966,215.18
2031 258 26.52 1,025,057.68
2032 266 27.32 1,087,483.70
2033 274 28.14 1,153,711.45
2034 282 28.98 1,223,972.48
2035 290 29.85 1,298,512.40
2036 299 30.75 1,377,591.81
2037 308 31.67 1,461,487.15
2038 317 32.62 1,550,4591.72
2035 327 33.60 1,644,916.66
2040 337 34.61 1,745,092.09
2041 347 35.64 1,851,368.20
2042 357 36.71 1,964,116.52
2043 368 3781 2,083,731.22
2044 379 38.95 2,210,630.45

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.2. Aumento del valor de las viviendas

Uno de los beneficios que se derivan de la construccion de este puente vehicular es el
aumento en el valor de las viviendas por el mejoramiento al acceso de la comarca El

Pochote que seran directamente beneficiadas por el proyecto.

Tras consultar a la Oficina de Urbanismo y Catastro de Masatepe, se constato que los
valores en la Comarca El Pochote se rigen por las Tablas de Valores Unitarios de Suelo
y Mejoras, fundamentadas legalmente en el Decreto No. 455 (Plan de Arbitrios
Municipal). Aunque estos datos institucionales sitian el valor fiscal por debajo de los
precios comerciales debido a la naturaleza rural y los accesos de tierra, se identificé una

brecha significativa entre la base imponible y el mercado inmobiliario local.

Ante esta discrepancia, la investigacion adopta un precio promedio de equilibrio de
$6,000.00 ddlares para un lote estandar de 600.00 m? (858.70 v?). Este valor, equivalente
a $7.00 USD/v?, establece un marco financiero realista que reconoce la plusvalia de la

zona y garantiza la coherencia técnica del proyecto con la normativa municipal vigente.

Se establece una tasa de plusvalia del 5% anual, este porcentaje se fundamenta en la
Ley No. 509 (Ley General de Catastro Nacional) y los manuales de valuacién del
INETER, que condicionan el incremento del valor del suelo a la calidad de su
infraestructura. Si bien la construccion del puente vehicular mejora la conectividad
conforme al Decreto No. 455, la ausencia de vias revestidas (asfalto/adoquin) y el
entorno rural de la comarca El Pochote actian como factores limitantes. Por tanto, se
asume un crecimiento conservador que cubre el deslizamiento de la moneda y la mejora

puntual de acceso, sin incurrir en sobrevaloraciones del activo. (INETER)
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Tabla 20. Plusvalia de viviendas

Descripcién Unidad Monto
Viviendas beneficiadas en la zona de influencia c/u 58
Valor unitario promedio (en ddlares) $ 6,000
Valor unitario promedio (en cérdobas) C$ 219,000
Valor total C$ 12,702,000
Incremento de valor % 5
Nuevo valor de las propiedades (en dolares) $ 6,300
Nuevo valor de las propiedades (en cordobas) C% 229,950
Incremento de valor C% 10,950
Nuevo valor total C$ 13,337,100
Beneficio de plusvalia de viviendas C% 635,100

Fuente: Elaboracion propia

Considerando un valor promedio de las viviendas de 6,000 dolares y un incremento de

valor en 5 %, se tiene un beneficio total de C$ 635,100 cérdobas.
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4.9.3. Beneficios Totales

Los beneficios totales del proyecto es la suma de los beneficios individuales

considerados en el andlisis.

Tabla 21. Flujo de beneficios totales del proyecto

Aifio Plusvalia C% | Costos de operacidn vehicular C% Total

2024

2025 535,100 1,107,509.22 1,742,609.22
2026 1,174,956.53 1,174,956.53
2027 1,246,511.3% 1,246,511.39
2028 1,322,423.93 1,322,423 93
2029 910,750.47 §910,750.47
2030 96621518 966,215.18
2031 1,025,057.68 1,025,057.68
2032 1,087,483.70 1,087,483.70
2033 1,153,711.45 1,153,711.45
2034 1,223,572.48 1,223,972.48
2035 1,298,512 40 1,298,512 40
2036 1,377,591.81 1,377,551.81
2037 1,461,487.15 1,451,487.15
2038 1,550,491.72 1,550,491.72
2039 1,644 9316.66 1,644 316.66
2040 1,745,092.09 1,745,092 09
2041 1,851,368.20 1,851,368.20
2042 1,964,116.52 1,964,116.52
2043 2,083,731.22 2,083,731.22
2044 2.210,630.45 2,210,630.45

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Determinacién de los precios sociales

El Sistema Nacional de Inversion Publica, en el proceso de asegurar una distribuciéon
Optima de los recursos incluye el calculo y uso de los precios sociales en la evaluacion

socioeconOmica de los proyectos de inversion publica.

En atencién de esto la Unidad de Inversiones Publicas (UIP) ha venido realizando
esfuerzos para determinar precios sociales de factores basicos de produccion: Tasa

Social de Descuento (TSD), Mano de Obra y Precio Social de la Divisa.

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

de unidades de bienes y servicios.

Los precios sociales que actualmente la UIP exige se usen en las evaluaciones

econdmica son los siguientes. (Ordefiana, 2022)

Tabla 22. Factores de conversion

Precio social de la divisa 1.02

Mano de obra calificada 0.82

Mano de obra no calificada 0.54

Tasa social de descuento 8%
Fuente: SNIP

Con los factores anteriores se calculan los precios sociales para los costos involucrados

en el proyecto.
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4.10.1. Transformacioén a precios sociales

Los costos de inversion fija, diferida y mantenimiento se han desagregado en sus
componentes primarios los cuales son mano de obra calificada (MOC) y mano de obra
no calificada (MONC). A cada componente de la tabla de costos de obra que podemos
observar en anexos pag. 111, anexo N.6, se le aplicé su respectivo factor de conversion
a precios sociales, segun los lineamientos metodolégicos del Sistema Nacional de
Inversion Puablica en Nicaragua. Especificamente se utiliza el factor 0.82 para la mano

de obra calificada y 0.54 para la mano de obra no calificada

Tabla 23. Inversion fija a precios sociales

SUB-ETAPA DESCRIPCION TOTAL

02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION |C$ 147,600.00

03 EXCAVACION ESPECIAL CS$ 151,803.65
05 ESTRUCTURA DE PUENTE C$ 3,042,561.50

06 OTRAS OBRAS CS$ 102,286.80
MONTO SIN IVA C$ 3,444,251.95

IVA(15%) CS$ 0.00

TOTAL S 3,444,251.95

Fuente: Propia

Los valores de inversidn a precios sociales para la inversion diferida que se usan en el

analisis econdmico son los siguientes.

Tabla 24. Inversion diferida a precios sociales

Descripcion Monto

Formulacion del proyecto 4% |CS 137,770.08
Supervision del proyecto 4% [C5 137,770.08
Total CS 275,540.16

Fuente: Propia
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Tabla 25. Inversion total a precios sociales

Descripcion Monto

Activos fijos CS 3,444,251.95
Activos diferidos CS 275,540.16
Total CS$ 3,719,792.11

Fuente: Propia

Tabla 26. Costos de mantenimiento a precios sociales

Afio Porcentaje Costo Base (C3) Factor Inflacion {140.03)"t-1 Costo Proyectado (CS)

2025 1% 37,197.92 1.000 S 37,197.92
2026 1% 37,197.92 1.030 5 38,313.86
2027 1% 37,197.92 1.061 5 39,463.27
2028 1% 37,197.92 1.093 S 40,647.28
2029 1% 37,197.92 1.126 S 41,866.63
2030 1% 37,197.92 1.159 5 43,122.43
2031 1% 37,197.92 1.194 5 44.416.18
2032 1% 37,197.92 1.230 5 45,748.61
2033 1% 37,197.92 1.267 S 47,121.21
2034 1% 37,197.92 1.305 5 48,534.73
2035 1.50% 55,796.88 1.344 5 74,986.54
2036 1.50% 55,796.88 1.384 5 71,235,772
2037 1.50% 55,796.88 1.426 S 79,552.96
2038 1.50% 55,796.88 1.469 5 81,939.39
2039 1.50% 55,796.88 1.513 5 24,397.80
2040 1.50% 55,796.88 1.558 5 86,929.87
2041 1.50% 55,796.88 1.605 S 89,537.81
2042 1.50% 55,796.88 1.653 5 92,224.99
2043 1.50% 55,796.88 1.702 5 94,991.96
2044 1.50% 55,796.88 1.754 5 97.840.39

Fuente: Elaboracion propia

103




4.11. Flujo de caja a precios sociales

El flujo de caja del proyecto considera la inversion, el valor de salvamento, el costo de
operacion y los beneficios que el proyecto genera. El flujo de caja del proyecto considera

la inversion, el valor de salvamento, el costo de operacion y los beneficios que el proyecto

genera.
Tabla 27. Flujo de caja a precios sociales
Afio Inversion C5 Gasto de operacion C5 | Beneficios C5 Flujo de caja Tasa de descuento
2024 3,718,752.11 -3,718,792.11 8%
2025 5 37,197.92 1,742,609.22 1,705,411.30
2026 5 38,313.86 1,174,956.53 1,136,642 68
2027 5 39,453.27 1,246,511.38 1,207,048 11
2028 5 40,647 .28 1,322,423.93 1,281,776.65
2029 5 41 Be6.63 910,750.47 BGE 883 B4
2030 5 43,122.43 966,215.18 §23,002.75
2031 5 4441618 1,025,057 6B 08064151
2032 5 45,748 61 1,087,483.70 1,041,735.09
2033 5 47,121.71 1,153,711.45 1,106,550.24
2034 5 48 53473 1,223,872.48 1,175,437.75
2035 5 74 986.54 1,298,512 40 1,223,525 86
2036 5 77,235.71 1,377,591.81 1,300,356.09
2037 5 79,552 9 1,461,487.15 1,381,534.19
2038 5 81,939.39 1,550,491.72 1,468,552.33
2039 5 84,307 80 1,644,916 66 1,560,518.86
2040 5 86,020 87 1,745,092.09 1,658,162.22
2041 5 BD,537.81 1,851,368.20 1,761,830.38
2042 5 97,274 99 1,964,116.52 1,871,851.53
2043 5 54 991 9 2,083,731.22 1,388,739.26
2044 5 97 84039 2,210,630.45 2,112,750.06

Fuente: Propia

El flujo considera el monto de inversion total a precios sociales y los costos y beneficios

del proyecto, en el periodo de vida del puente de veinte afios
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4.12. Evaluaciéon economica del proyecto

La presente seccion abordar la evaluacion financiera del proyecto un analisis crucial para
determinar la su viabilidad econdmica y su potencial para generar valor a través de uso
de indicadores financieros clave como lo son VANE, TIRE y la relacién costd beneficio.
Se realizard un analisis en base a una proyeccién de los flujos efectivos futuros
esperados contrastandolos con la inversion inicial requerida para este proyecto con el
objetivo de que este andlisis nos permita tener una perspectiva cuantitativa sobre la
rentabilidad y el atractivo financiero del proyecto a lo largo de su vida util. Utilizando el
programa Excel se procedié a calcular los indicadores econémicos VANE, TIRE y la
relacion Costo / beneficio considerando una tasa de descuento del 8%, aplicando las

férmulas correspondientes para cada indicador econémico.

Tabla 28. Célculo de indicadores econémicos del proyecto

Afio Inversign C% Gasto de operacion C5 |  Beneficios C% Flujo de caja Tasa de descuento
2024 3,718,792.11 -3,719,792.11 8%
2025 5 37,197.92 1,742,609.22 1,705,411.30
2026 5 38,313.86 1,174,956.53 1,136,642.68
2027 5 38,463.27 1,246,511.39 1,207,048.11
2028 5 40,647.28 1,322,423.93 1,281,776.65
2029 5 41,B66.63 910,750 47 BGB,AE3 34
2050 5 43,122 43 966,215 18 023,092.75
2051 5 44 416.18 1,025,057 68 980,641.51
2032 5 45,748 61 1,087,483 70 1,041,735.09
2053 5 47,121.21 1,153,711.45 1,106,590.24
2054 5 48,534.73 1,223,972 48 1,175,437.75
2055 5 74,986.54 1,298,512 40 1,2253,525.86
2056 5 77,235.72 1,377,591.81 1,300,356.09
2057 5 79,552.96 1,461,487.15 1,381,934.19
2058 5 B1,939.39 1,550,491.72 1,468,552.35
2029 5 B4,397 B0 1,644,916.66 1,560,518.86
2040 5 B6,929 B7 1,745,092.09 1,658,162.22
2041 5 B9,537 B1 1,851,368.20 1,761,830.38
2042 5 02,224.99 1,964,116.52 1,871,891 .55
2043 5 54,991 96 2,083,731.22 1,988,738.26
2044 5 57,840.39 2,210,630.45 2,112,790.06

VANE $12,075.464.32

TIRE 34%

Costo/Beneficio 3.37

VAN DE BENEFICIOS: 513,287,008.11

VAN DE LOS EGRES0S: 53,847 113.08

Fuente: Elaboracion propia
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El andlisis econédmico del proyecto de la construccidon de este puente vehicular
demuestra una viabilidad financieramente sobresaliente con un valor actual neto (VANE)
positivo de 12,075,464.32 Cordobas, una tasa interna de retorno (TIRE) del 34 % y una
relacion beneficio-costo de 3.37, lo que resalta en gran medida su alta rentabilidad siendo
este un proyecto clave que mejoraria exponencialmente la calidad de vida de la
poblacion, este proyecto representa una inversion importante para el desarrollo social de
la region al mejorar la conectividad y el acceso entre las comunidades afectadas. La
construccion de este puente no solo reducira los costos de transporte y facilitara el
comercio, sino que también promovera la cohesién social Inclusion e igualdad de las
oportunidades para sus habitantes, es por eso que este proyecto se presenta como una
iniciativa integral que no solo traera beneficio econémico directo, sino que contribuira al

bienestar social y el fortalecimiento de la comunidad a largo plazo.
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V.

CAPITULO. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

Conclusiones

El presente estudio de Prefactibilidad para la construccién de puente vehicular entre el

municipio de Masatepe y la comarca El Pochote ha revelado resultados extremadamente

positivos que no sélo respaldan la viabilidad econdmica del proyecto, sino que también

subraya su trascendental importancia para el bienestar de las personas que habitan en

esta zona.

A partir de los resultados de los estudios de demanda, técnico y socioeconémico se

puede concluir que:

El estudio de mercado confirma que la construccion del puente vehicular entre
Masatepe y la Comarca El Pochote es una inversion estratégica esencial para
responder al crecimiento del volumen de trafico esperado (TPDA), aportando
beneficios en el ambito poblacional y comercial de la zona, la cual carece

actualmente de alternativas de conectividad viables.

A partir del estudio técnico se logré determinar la ingenieria y el proceso de
desarrollo del proyecto del puente vehicular, se definieron las secciones
longitudinales y un sistema de cimentacion basado en pilotes y zapatas,
estableciendo asi las caracteristicas fisicas y estructurales del puente y sus costos

preliminares.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis del estudio socioeconémico se
pudo constatar que los criterios de evaluacion VANE>0 (12,075,464.32), TIRE>
TSD (34 %) y la relacion costo beneficio es igual a 3.37, se puede concluir que la
inversion es viable econémicamente, y que la rentabilidad del mismo se asegurara
mediante los beneficios sociales que se obtendran en la poblacion beneficiaria del

proyecto.
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5.2. Recomendaciones

Considerando que el presente estudio se encuentra en una etapa de prefactibilidad, las
recomendaciones aqui planteadas buscan orientar los siguientes pasos hacia etapas
futuras del proyecto y una eventual ejecucion, partiendo de los resultados preliminares
obtenidos y reconociendo que aun existen aspectos técnicos que deben ser

profundizados en fases futuras.

e Se recomienda a las entidades gubernamentales y de planificacion vial (como el
Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI y la alcaldia de Masatepe) la

ejecucion prioritaria e inmediata de la construccidn del puente vehicular propuesto.

e Se recomienda que la construccion del puente se acompafie de una planificacion
integral de la infraestructura vial complementaria en ambos extremos accesos y

vias de distribucion.

e Desarrollar estudios técnicos complementarios en la fase de factibilidad: Si bien
el andlisis realizado ha mostrado indicadores econdémicos sumamente favorables,
se recomienda avanzar hacia una fase de factibilidad en la que se desarrollen
estudios técnicos mas detallados. Esto incluye analisis geotécnicos, hidrologicos,
estructurales, ambientales y de impacto social mas profundos que permitan

reducir la incertidumbre y fortalecer la toma de decisiones.
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Anexo Nol. Formato Encuesta para el Estudio de la Demanda Social del Proyecto de
Construccién de un Puente Vehicular entre el municipio de Masatepe y la comarca el
Pochote.

Encuesta para el Estudio de la Demanda Social del Proyecto de
Construccion de un Puente Vehicular entre el municipio de Masatepe y la
comarca el Pochote.

Objetivo: Esta encuesta tiene como finalidad recopilar informacién sobre la percepcion,
necesidades y nivel de aceptacion de la poblacién respecto al proyecto de construccién de
un puente vehicular en la zona de estudio. Los datos recolectados seran utilizados
exclusivamente con fines académicos.

1. Datos generales del encuestado
1.1 Sexo:
[ Masculino [ Femenino

1.2 Edad:
O Menorde18 [118-25 [O26-35 [36-50 [ Masdeb50

1.3 Nivel educativo:

[ Primaria incompleta
[ Primaria completa
[J Secundaria

[ Técnico

O Universitario

1.4 Ocupacioén:
O Estudiante [ Empleado [ Comerciante [ Agricultor [ Otro:

1.5 ;Desde hace cuantos afios vive en la comunidad?
[OMenosde 1afio [I1-5afios [Masdeb5 afios [0 Mas de 10 aios

2. Sobre el proyecto
2.1;Considera necesaria la construccion del puente vehicular?
I St I No [ No sabe

2.2 ;Cudl considera usted que seria el principal beneficio de este puente?
[0 Mejorar la conectividad vial

[ Reducir tiempos de traslado

O Facilitar el comercio y transporte de productos

O Otro:




2.3 ;Como se traslada cominmente dentro de su comunidad?
O Apie [OBicicleta [ Caponera [ Motocicleta [ Vehiculo particular O Transporte
publico

2.4 ;Ha tenido dificultades para trasladarse en épocas de lluvia o crecida de rios?
Osi O No

2.5 ;Cree usted que este proyecto impactara positivamente en la economia local?
O si O No [ No sabe

2.6 ;Apoyaria usted la ejecucion del proyecto?
[ st O No [0 Tal vez



Anexo No. 2. Formato de conteo vehicular realizado en el cruce del cauce natural de la
ruta entre Masatepe y El Pochote. Fuente: elaboracion propia.




Anexo No.3. Estacion de mayor cobertura N°329, NIC-74 El Pochote-Masatepe

329| NIC-74 7402 | ECD |El Pochote - Masatepe
2010| 314 7 3 32 5 B 7 4 S 385
2004 45 8 5 41 0 12 12 8 3 2 135
1998 27 4 22 4 4 4 &7
20201 603 13 & 6! 10 15 13 8 10 739
EMC:1802

Tasa Crecimiento: §,74%




Anexo N.4. Tabla actualizada de salarios minimos, 2024

Salario Minimo

Sector de Actividad Porcentaje Mensual C$
|Agropecuario (mas Alimentacion) 3.00% 4,414.91
Pesca 3.00% 6,713.01
Minas y Canteras 3.00% 7,929.01
Industria Manufacturera 3.00% 5,936.34
Industria Sujeta a Régimen Especial (Vigente a partir del 1ro Enero 2021, 8.25% 6,926.99

aplica para Zonas Francas)
Micro y Pequeiia Industria Artesanal y Turistica Nacional Artesanal 1.00% 4,651.47
Electricidad, gas y agua; Comercio, Restaurantes-Hoteles; Transporte, 3.00% 8,097.84
Almacenamiento y Comunicaciones

Construccioén, Establecimientos Financieros y Seguros 3.00% 9,880.17

Servicios Comunales, Sociales y Personales (incluyendo los trabajadores
domésticos y de la salud)

Gobierno Central y Municipal 3.00% 5,505.57
Notas:

1. Los Salarios Minimos aplican para aquellas pensiones de jubilacién que asilo contemple la Ley de Seguridad Social.

2. En los casos que el salario sea estipulado en base a produccion o rendimiento, el valor unitario debe incrementarse en la
proporcion mencionada para cada rubro.

3. Mensualmente los trabajadores deben como minimo ganar estos valores.

4. El no pagar como minimo estos salarios expone al empleador a una sancién por parte del MITRAB de entre 40 a 80 salarios|
minimos del Sector Productivo al que pertenezca el negocio del Empleador. Base Legal: Arts. 46.a, 52 y57.c dela Ley 664 Ley General
de Inspeccion del Trabajo.

3.00% 6,189.23

Fuente: Ministerio del Trabajo.



Anexo N.5. Tabla de remuneraciones

Rango salarial anual

Desde
C$0.01
C$ 100,000.01
C$ 200,000.01
C$ 350,000.01
C$ 500,000.01

Hasta
C$ 100,000.00
C$ 200,000.00
C$ 350,000.00
C$ 500,000.00

amas

Impuesto
base

C$ 0.00
C$ 0.00
C$ 15,000.00
C$ 45,000.00
C$ 82,500.00

Porcentaje
aplicable

0%
15%
20%
25%
30%

Sobre
exceso de

0
C$ 100,000.00
C$ 200,000.00
C$ 350,000.00
C$ 500,000.00

Fuente: Direccion General de Ingresos (DGI)




Anexo No.6. Tabla de costo y presupuesto del puente vehicular ElI Pochote.

SUB- ETAPA DESCRIPCION uUm CANTIDAD ciu TOTAL
[ 02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION C$ 180,000.00
i 2.1|Movilizacidn/Desmovilizacién/Equipo (Inc. Modulo) Ghl 1.00 150,000.00 | C$ 180,000.00
[ 03 EXCAVACION ESPECIAL C$ 185,126.40
i 3.1|Excavacion en Suelo Mixto m® 56.96 1,800.00 | C$ 123,033.60
i 3.2|Excavacion en lecho de rio m® 18.48 2,80000| C$ 6209280
[ 05 ESTRUCTURA DE PUENTE C$ 3,710,440.85
"
5.1|PILOTE CENTRAL P-1 C$ 683,530.12
d 1|Parrilla Doble para Z-1, de Var. #6 @ 0.20 m Lbs 1.252.71 70.00| C$ 10522764
i 2|Acero de Refuerzo Principal en Pilote P-1, de Var. #6 @ 0.20 m Lbs 963.86 70.00| C$ 80,964.24
r N
,Slcaer:gspara Estribos Externos e Internos, de Var. £ 4, Ver Detalle de Lbs 806,78 7000| C$  67.769.52
" .
Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Alfajillas de madera
de 2" x 4" para Sopories m2 44.40 1.800.00| C$  95.904.00
git;r;creto de 3,500 PSI en Pilote P-1, TMA 3/4". Aditivo acelerante 3 m3 1776 1565619 | C$ 33366472
! 5.2|PILOTES LATERALES P-2 C$ 991,062.86
i 1|Parrilla Doble para Z-1, deVar. #6 @ 0.20 m Lbs 2,505.43 70.00| C$ 21045612
i 2|Acero de Refuerzo Principal en Pilote P-2, deVar #6 @ 020 m Lbs 1,242 36 70.00| C$ 104,358.24
L -
,Slcaer:'gspara Estripos Externos e Internos, de Var. # 4, Ver Detalle de Lbs 752 07 7000| C§ 6324948
i Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Alfajillas de madera
4 de 2" x 4" para Soportes m2 69.48 1,800.00| C$ 150,076.80
r - " vy
5 git;r;creto de 3,500 PSI en Pilote P-2, TMA 3/4". Aditivo acelerante 3 m3 5464 15.656.19| C$ 46292292
! 5.3|VIGAS DE SOPORTES Y TIRANTES C$ 620,070.72
1 .:;eprlc;:s Refuerzo Principal de Viga Soporte de Var. # 7, Ver Detalle Lbs 5919.74 7000| C$ 18645816
" N - . N
.;L;t?:l:g:s Refuerzo Principal de Viga Tirante de Var. # 6, Ver Detalle Lbs 440.00 20000| C$  105600.00
i 3|Acero para Estribos de Var. # 3, Ver Detalle de Planos Lbs 499.68 7000 C$ 4187312
F " -
Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Barules Metalicos 6
Alfajillas de maderade 2" x 4" para Soportes m2 40.50 1.80000| C3 8748000
r
Concreto de 4,000 PSI en VIGAS DE SOPORTE Y TIRANTES, TMA
3/4"_Aditivo acelerante 3 Dias, Adicion Microfibra m3 1026 16,127.31] C3  198.550.44
5.4|LOSA DE CONCRETO DE 3,500 PSI C§ 700,784.46
i 1|Acero de Refuerzo en Parrilla Inferior de Var. # 5, Ver Detalle de Plan|  Lbs 2.148.30 70.00| C$ 180,457.20
r
2|Acero de Refuerzo en Parrilla Inferior de Var. # 4, Ver Detalle de Plan| Lbs 1,103.76 70.00| C% 92,715.84
r N -
Formaleta de Madera (Area de Contacto), con Barules Metalicos &
Alfajillas de maderade 2" x 4" para Soportes m2 67.50 180000 €3 145,800.00
r
Losa de Concreto de 3,500 PSI TMA 3/4", Aditivo acelerante 3 Dias,
4 Adicion Microfibra m3 15.00 15,656.10 | C5 281,811.42
i 5.5|MUROS DE CONCRETO (ALETONES) C§  714,992.69
i 1|Acero para Parrilade Z-1. de Var. #6 @ 0.20 m Lbs 623.02 70.00| C§ 5233368
r N N
2 .;uc:ztesr?nde Refuerzo Principal en Muros de Aletones, de Var. #3 @ Lbs 1342 75 70.00| c$ 112791.00
i 3|Formaleta de Madera (Area de Contacto) mz2 112.88 1,800.00| C$ 243,820.80
i 4[Concreto de 3,500 PSI en Muros de Aletones (M1) m3 16.29 15,656.19 | C$ 306,047.21
i 06 OTRAS OBRAS C$ 124,740.00
Formaleta de Madera (Area de Contacto) mz2 9.00 1,800.00| C% 19,440.00
Concreto Reforzado de 3,000 PS| en VIGA DE GUARNICIONES m3 0.90 §,500.00| C§ 9,180.00
Platinas de 6" x 6" ¥ 1/4" c 18.00 1,200.00| C$  25020.00
Pintura Amarillo Trafico en Viga de Guanicion il 30.00 450.00 | C§ 16,200.00
Barandal Metalico de Tubo de 2" x 1/8", Incluye Pintura FastDry (Ver mi 30.00 150000| C§  54.000.00

Detalles de Planos)

MONTO SIN VA

C$ 4,200,307.25

IVA (15%)

cs

630,046.09

TOTAL

C$ 4,830,353.34

Fuente: PROCAD.SA




Anexo No.7. Tabla de precipitacion anual media proporcionada por INETER.

P e [ . ]

s e rs
11753'69" Longitud:  B86°08'58"

m 1983-2021 Elevacién: 470 msnm

Parametro Precipitacién (mm) Tipo: AG

0 e

201 5 7.7 6 44 92 2155 694 544 109 3009 1482 06 10038 83.66
0 3 1.7 405 1564 1895 1022 101 1571 2046 544 4086 1051 87.58
52 23 4 08 3165 2129 1141 1957 3986 4777 821 46.1 18558 154.65
2 208 0 18.4 3178 1455 68.1 1197 1859 4986 228 1.6 1411 117.58
0 02 02 335 546 2074 1105 701 187.2 43186 357 17 18341  136.18
"7 139 12 479 1395 2844 56,6 268.7 3131 179.4 5026 148 18338 152.82
426 1.6 56 424 57.9 156 1725  250.1 236.7 1308 715 18.2 1195.9 99.66
69.2 538 243 1877 16133 14112 6934 10597 15876 22236 9181 1436 99855 832.13
89 7.7 a5 268 2305 2016 991 151.4 2268 3177 1312 205 14265 1189

Fuente: INETER



Anexo No.8. Detalles de disefio y cimentacion del puente “El
Pochote”



Anexo No0.9. visita al sitio, aforo vehicular en la zona de estudio.

Fuente: Foto tomada por Agustin NuUfiez.

Fuente: Foto tomada por Agustin Nufiez.



Anexo No.10. visita al sitio, entrevista a pobladores en la zona de estudio.

Fuente: Foto tomada por Francisco Nufiez.



