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INTRODUCCION

El proyecto surge como una necesidad de los habitantes de este sector que han
visto afectada su salud con las tolvaneras que se forman en la época de verano y
con las charcas de aguas estancadas en la época de invierno, lo que favorece la
proliferación de criaderos de zancudos y otros insectos

El camino tiene una longitud de 1 22 K m de calles, lo cual involucra la aplicación
de una sección transversal para dos carriles de 3 SOm de ancho con cunetas ya
existentes, de pendiente transversal del 3 0%

La superficie de rodamiento del proyecto estará c0!1struida por una capa de
adoquines de concreto tipo tráfico, colocados sobre una capa de arena y con un
sello de arena entre sus juntas, sobre una base debidamente conformada y
compactada, a este tipo de pavimento se consideran como pavimentos flexibles

El diseño vial de la carretera será realizado a través del uso del Programa Project
para el presupuesto, para el diseño de las calles se utilizaron los criterios
establecidos por el departamento de carreteras del M T I Y las especificaciones
Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)
y el programa AASHTO 86' DESIGN
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Antecedente

La zona 9 de Bello Amanecer cuenta con el mayor índice poblacional y es la de
mayor crecimiento urbano del Municipio por lo tanto, este diseño vendría a elevar el
nivel de vida de todos sus pobladores, aumentaría la plusvalía de sus propiedades y
su posible ejecución crearía una fuente temporal de trabajo

El proyecto de diseño de Adoquinado de 1 22Km , en el barrio Bello Amanecer es
una prioridad de la Alcaldía Municipal de Ciudad Sandino y de los pobladores
aledaños a la zona

El Adoquinado de la calle principal de este barrió disminuirá los diversos problemas
_que afectan a los habitantes del sector ocasionados por el mal estado de la calle que
existe actualmente

1,
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Justificación

El municipio de ciudad Sandino cuenta con un de calles revestidas de adoquín y de
asfalto, el resto de calles son de tierra y solamente se le aplica nivelación y
conformación por parte de la alcaldía o MTI

Ayudara a mejorar el estado y la calidad de la superficie de rodamiento, deteriorada
a socavaciones en partes donde no se han construido cunetas y al desgaste de la
capa superficial de base Debido al paso continuo de vehículos y la escorrentía Que
beneficiara el transito del transporte colectivo de la localidad y el de la flota vehicular
que transita por esta parte del municipio, brindando una mayor comunidad a los
usuarios del transporte colectivo y vehículos particulares facilitando la entrada y la
salida de sus pobladores y de igual modo contribuirá al ordenamiento vial de la zona
en caso de que ocurra un percance sobre el área de derecho de vía Además
permitirá el desarrollo en el lugar

Hemos decidido diseñar el pavimento con adoquines y no con mezcla asfáltica por
los motivos que se enumeran y explican a continuación

=> Simplicidad y facilidad en su instalación, lo cual no requiere personal
especial izado

=> Es una fuente de trabajo para quienes han aprendido un oficio permanentel lo
cual constituye un atractivo medio para evitar la tasa de desempleo en el país

=> No exige inversión de maquinaria costosa, la cual es requisito para otros tipos
de pavimentos

=> Los costos de mantenimiento son mínimos
=> El adoquín cuenta con la ventaja de su reutilización, por la cual ha resultado

más conveniente su uso numerosas calles y desarrollos urbanísticos

En términos generales la comunidad presenta un gran déficit en el sistema vial, de la
misma manera afecta al parque automotor y lo que pretendemos con este diseño es
contribuir económicamente y socialmente con el desarrollo local de sus pobladores
así como evitar focos de epidemias ocasionados por charcas, así como la
acumulación de aguas grises en la calle y de esta manera en causarlas en diseño de
sistema de drenaje pluvial

Esperamos que con este diseño los habitantes del sector cuenten con mejores vías
de comunicación y de rápido acceso sin caer en altos costos de construcción y
mantenimiento



Macro localización

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Managua propiamente en
el municipio cuidad Sandino.

Región Central del Pacífico - División Politica

CARAZO LEON MASAYA Ciudad Sandino

GRANADA MANAGUA RIVAS



Micro localización

Casco urbano del municipio de cuidad Sandino, Barrio Bello Amanecer zona 9.



Objetivos Generales.

~ Contribuir al mejoramiento en la infraestructura vial del municipio de ciudad
Sandino con el diseño de 1.22km de carpeta asfáltica flexible (adoquín)
para la calle príncipal de Bello Amanecer (zona 9), ubicado al sur este del
municipio y para un periodo de diseño de 10 años

Objetivo Especifico.

~ Analizar el levantamiento de topográfico para crear el perfil longitudinal de
la calle y determinar los adoquines de de corte y relleno en la sub. rasante

~ Analizar los estudios de suelos realizados por Iqs laboratorios de Nicasolun
y Jaime Icabalcaza transversal a la linea o eje central de la calle y realizar
sondeo de aproximación manual para obtener la granulometría, CBR, CP,
CC, las caracteristicas del suelo y del banco de material

~ Realizar estudio de transito en la calle principal de Bello Amanecer para
poder calcular el transito promedio diario, el tipo de vehiculo que transita
en la zona, transito de diseño y el ESAL de diseño

~ Diseñar los espesores de la base y sub Base
~ Realizar el take off para estimar los costos a invertir para la construcción

del adoquinado
~ Elaborar presupuesto total del proyecto
~ Elaborar programación fisica financiera del proyecto
~ Identificar los posibles impactos ambientales positivos o negativos que

puedan presentar la ejecución de la obra a través del EIA y proponer
medidas de mitigación



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

CAPITULO 1:

DIAGNOSTICO SITUACIONAL DEL DISEÑO DE 1.2 KM DE ADOQUINADO
CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER, CIUDAD SANDINO

José LuIs Morales Muf1az



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQillNADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Capitulo 1: Diagnostico Situacional del diseño de 1.2 km de adoquinado calle
principal de bello amanecer, ciudad sandino

1.1 Ambito geográfico

El municipio de Ciudad Sandino se encuentra situado al Oeste de la ciudad de Managua
a unos 12 km del centro de la capital

Según la Monografía de Ciudad Sandino de agosto de 2001, la extensión territorial del
municipio es de unos 102 km2

, de los cuales el sector urbano ocupa el 40%

El sector urbano está dividido en 12 zonas administrativas un núcleo poblacional
central, que comprende las zonas I a VII, Barrio de Bella Cruz, zona VIII, Bello
Amanecer, zona IX, La Gruta, Satélite Asososca y Vista Hermosa, zona X, los
asentamientos de Enrique Smith, Pedro Joaquín Chamarro y Gaspar García Laviana,
zona XI y el asentamiento de Nueva Vida, zona XII

Los límites naturales de Ciudad Sandino son los siguientes por el Este, la Laguna de
Asososca y el Cerro de Motastepe y las serranías de la cuesta de El Plomo, al Sur oeste
las sierras de Managua y al noreste el Lago de Managua
Forman parte de la ciudad, una zona compuesta por los asentamientos de El Porvenir,
Pedro Joaquín Chamorro, Reparto Caldera y Gaspar García Laviana, con unos 18 000
habitantes y que pertenecen al municipio de Mateare, pero que debido a su situación
geográfica alejada del centro urbano de ese municipio, los servicios municipales, así
como servicios básicos de salud, educación, abastecimiento de agua y energía eléctrica,
son-atendidos por Ciudad Sandino y constituyen la zona XI

1.2 Condiciones generales

La situación actual de Ciudad Sandino es consecuencia del crecimiento desordenado
hecho a golpes de catástrofes naturales La fundación de Ciudad Sandino en 1969, se
debe al reasentamiento de las familias damnificadas por la crecida del Lago de
Managua, sobre la Carretera Nueva a León, en lo que hoy se conoce como zonas I a
VIII (Ciudad Sandino y Bella Cruz) y que en aquel momento era el proyecto OPEN n° 3
(Operación Permanente de Emergencia Nacional) En 1972, el terremoto que destruyó
Managua, obligó a muchas familias a instalarse en el OPEN nO 3 El núcleo carecía de
toda infraestructura básica hasta 1976 en que llegó el agua potable En 1979 se cambió
el nombre por el de Ciudad Sandino, aunque administrativamente era el Distrito nO 1 de
Managua En ese momento comienza un rápido desarrollo demográfico y termina por
convertirse en la zona más populosa de Managua Finalmente, en 2001 se segrega de la
capital, constituyéndose en municipio independiente

Paralelamente al crecimiento demográfico, se ha ido destruyendo el ecosistema Se ha
reducido la superficie arbolada por la demanda de combustibles, aparición de nuevos
cultivos y aumento de la urbanización

José LuIs Mnr::lIAS Muñoz



DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Como consecuencia, aumenta la erosión, se producen inundaciones, sedimentaciones y
disminuye la infiltración, produciendo a su vez, una disminución en la capacidad de
recarga del acuífero

La zona se encuentra rodeada de un conjunto de formaciones naturales que le confieren
unas características particulares que la diferencian del municipio de Managua, formando
una barrera natural impidiendo el crecimiento urbano del sector en zonas no aptas para
el desarrollo urbano

1.3 Condiciones climáticas

El clima característico es el tropical de sabana con variaciones a sub-tropical semi
húmedo Las precipitaciones varían desde 600 mm a 1 800 mm al año, siendo la media
anual de 1 200 mm Hay dos estaciones de seis meses cada una, que son el período
lluvioso (de mayo a octubre) y el período seco (de noviembre a abril) Los meses de
febrero, marzo y abril son los más secos y calurosos, por el contrario, septiembre y
octubre son los de mayor precipitación

Las temperaturas medias oscilan entre los 25° C de diciembre a los 29° C en abril La
humedad relativa varía entre el 63% y el 78% La evaporación media anual es de 2 400
mm, el valor máximo se produce en el mes de marzo

Con el fin de poder evaluar de manera más exacta la disponibilidad de los recursos
hídricos que suministra el acuífero, se ha realizado un estudio del régimen de
precipitaciones en diversas estaciones meteorológicas y pluviométricas distribuidas por
la zona objeto del estudio

En concreto, se ha recopilado en ENACAL información de las precipitaciones mensuales
disponibles en las siguientes estaciones para el periodo 1993-2000

Tabla 1. Estaciones meteorológicas consideradas.

NOMBRE
Organismo del que

Cota (m) Coordenadasdepende
Las Brisas ENACAL - Managua 64 574,877 Este-1 345,176 Norte
Asososca ENACAL - Managua 96 575,284 Este - 1 342,118 Norte

Ciudad ENACAL - Managua 152,50 571,840 Este -1 345,768 Norte
Sandino

Se presenta, a continuación, un resumen con los principales datos obtenidos

Tabla 2. Precipitaciones totales en el periodo 1993 - 2000.

José Luis Moraies Muñoz



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

SUB-CUENCA OCCIDENTAL
PROMEDIO

AÑOS ASOSOSCA
LAS

C. SANDINO ANUAL
BRISAS (mm)

P. TOTAL P. TOTAL P. TOTAL
1993 1 433,1 1295,6 1227,8 1.318,8
1994 773,8 1005,8 787,7 855,8
1995 909,8 1 548,7 1483,4 1.314,0
1996 1749,2 1950,0 1589,4 1.762,9
1997 709,3 863,7 697,6 756,9
1998 1506,2 1 597,0 1 792,3 1.631,8
1999 1462,0 826,2 1770,3 1.352,8
2000 753,5 627,8 - 690,7

Fuente ENACAL - Managua

1.4 Condiciones ambientales.

El Municipio de CIUDAD SANDINO cuenta con las siguientes especies

» Fauna Zorra cola pelada, Ardilla Común, Guardatinaja, Mapachín, Tigrillo,
Urracas, Chocoyos, Loras, Zanates, Carpinteros, Guardabarranco, Saltapiñuelos,
Cenzontles, Zopilotes y Gavilanes

». Flora Hay testimonios que señalan que el ecosistema estaba cubierto por
bosques o montañas, las especies maderables más comunes eran entre otras El
Quebracho, Ojoche, Cedro, Roble, Laurel

Como se podrá observar el ecosistema es débil con muy pocos árboles y animales, se
identifican grandes alineamientos de zanjas en la parte sur del Municipio ocasionadas
por las corrientes de agua en el período lluvioso y la formación de grandes nubes de
polvo en la estación seca

El municipio de Ciudad Sandino ha iniciado desde hace varios años un proceso de
deterioro, debido principalmente a la deforestación ocasionada por el crecimiento de la
población El ecosistema de la zona está muy degradado, con muy pocos árboles y
animales La vegetación arbustiva predomina en las zonas intermedias de lomas y
quebradas La zona más extrema al oeste del municipio y la de mayor altura se
caracteriza por la presencia de un bosque ralo Hay varias canteras de arena que se
explotan sin control, esto unido a la tala abusiva, provocan la erosión en los períodos de
lluvias, así como la formación de grandes nubes de polvo en la estación seca, con
efectos sobre la salud de la población

Con la deforestación se inicia el proceso de erosión, se disminuye la infiltración de
aguas en el subsuelo, reduciendo el potencial del acuífero y, por tanto, la oferta de agua
potable a la población Al mismo tiempo, aumenta la escorrentía superficial, provocando
inundaciones, que van precedidas por el arrastre de las basuras y desechos acumulados
en los cauces

José Luis Mnrales Muñoz



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQillNADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Según el "Plan de Manejo de la Cuenca de Ciudad Sandino", los puntos que presentan
los mayores problemas de erosión, inundación y sedimentación en Ciudad Sandino son
los siguientes

Tabla 3. Puntos críticos de erosión.

LUGAR UBICACIÓN
Sector rural Cuaiachillo 1 Camino de Bello Amanecer a Planes de Cuaiachillo
Sector rural Cuaiachillo 2 El Nilo, Los Dávilas (200 ml v San Pedro (400 ml
Comarca La Trinidad Sector cercano al colegio (1 100 m) y camino de La Rapadura
Central 1(600 m\

Camino principal (2 000 m), camino a San Andrés de la Palanca

Filas de Cuajachillo (sector Bella Vista (600 m) y junto a ciudad Sandino (1 000 m)),
camino de Ciudad Sandino a Bello Amanecer (500 m en
Rancho Masili\

Tabla 4. Puntos crítícos de inundación.

LUGAR UBICACION
Anexo zona XI Del Colegio Enrioue Smith 5c al Norte 1/2c al Oeste
Zona VI Colegio Germán Pomares 1c al Norte 1/2 c al Oeste
Zona VII Entrada orincioal 3c al Sur
Zona VIII Del Retazo 4 Y. c al Sur
Zona X Costado suroeste, paralelo al cauce

Tabla 5. Puntos críticos de sedimentación.

LUGAR UBICACION

Zona 11
Intersección de C-102 con Av 157
Intersección de C-102 con Av 155

Zona I Intersección de C-92 con Av 141
Zona VII Intersección de C-92 con Av 139

En el mismo informe, se señalan también los siguientes puntos como susceptibles de
sufrir daños provocados por inundación, erosión o sedimentación

• Camino de Bello Amanecer a Ciudad Sandino Este camino - cauce está
fuertemente erosionado, así como la avenida principal de Bello Amanecer

• Calle 88 en Zona 11 Se producen inundaciones desde el cauce que pasa al sur

• Zona 111 Las calles, sin pavimentar, son erosionadas e inundadas por los caudales
que fluyen desde el sur y el oeste del barrio anterior

• Avenida 37 en Zona X Se producen inundaciones provocadas por el cauce que pasa
al oeste de la avenida 37

IOf;é 1uís Morales Muflo¿



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

En toda la cuenca de Ciudad Sandino existen un total de 111 estructuras hidráulicas en
cauces que, anualmente, antes del comienzo de la temporada lluviosa son sometidas a
tareas de limpieza y mantenimiento Dichas estructuras se pueden observar en su
totalidad en un informe denominado "ALMA 1997 - 1" En la siguiente tabla se muestran
de forma resumida las principales estructuras existentes

Tabla 6. Infraestructura hidráulica existente.

TIPO DE ESTRUCTURA NÚMERO

Alcantarilla de cruce y drenaje 78
"

Puentes para vehículos 12
Cajas puentes 10
Vertederos 5
Puentes para peatones 3
Cortinas hidráulicas 2
Rampa 1
TOTAL 111

La mayoría de estas estructuras presenta un buen estado de conservación (80%), en
regular estado se encuentran el 19,8%, y tan solo el 0,2% estan destruidas o sepultadas
por sedimentos

La Cuenca de Ciudad Sandino presenta serios problemas ambientales, debido
principalmente al aumento acelerado de la población, sometiendo a una gran presión a
los recursos naturales de la zona y a la prestación de servicios básicos
En el área urbana los principales problemas son, entre otros

• Riesgo potencial de contaminación del acuífero debido a la ausencia de
alcantarillado sanitario y al vertido de lixiviados

• Presencia de aguas servidas en la vía pública, dando origen a focos potenciales de
contaminación

• Proliferación de vertederos ilegales, fundamentalmente en cauces

• Contaminación acústica y atmosférica producida por la actividad industrial de
pequeñas empresas (talieres de carpinteria, automóviles, existencia de industrias
potencialmente peligrosas)

Estos problemas se deben, fundamentalmente, a la ausencia de red de alcantarillado
sanitario, déficit de educación ambiental de la población, servicio deficiente de recogida
de basuras y falta de una legislación ambiental
En el área rural el principal problema es la deforestación que provoca la erosión del
suelo e inundaciones y sedimentaciones en las partes bajas de la cuenca, así como la
pérdida de la diversidad biológica y la alteración en el microclima de la zona
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1.5 Servicios Municipales

1.5.1 Telecomunicaciones:

El sector urbano del Municipio cuenta con el servicio telefónico en gran cobertura Existe
una delegación de ENITEL en el área de la plaza principal, la cual no esta prestando sus
servicios a la población El área urbana también cuenta con el servicio de TV por cable
de la Empresa Mayorga Visión, la cual cubre las zonas N" 7, 1, 4, 2 Y parte de la zona 8

1.5.2 Agua Potable y Alcantarillados

Como se dijo anteriormente el agua potable es suministrada a través de 13 pozos, de los
cuales 4 están fuera de servicio, con calidad de agua urbano no existe un sistema de
drenaje sanitario La población urbana utiliza letrinas en su gran mayoría y la eliminación
de las aguas grises las realizan directamente sobre las vías, provocando deterioro de las
mismas y problemas de insalubridad a la ciudadanía, están exentos de esta
problemática los repartos de Satélite Asososca y la Gruta San Francisco Javier, los
cuales poseen pozos sépticos para este fin

ENACAL en su plan maestro de alcantarillado sanitario, contempla la implementación de
un sistema de colección, transmisión, tratamiento y disposición de aguas residuales del
año 2002, este plan propone además lagunas facultativas al nor-este de CIUDAD
SANDINO, pero debe de considerarse la ubicación de una laguna facultativa próxima a
las nuevas áreas urbanizadas del sector en el extremo nor - oeste cercano a la
urbanización Nueva Vida El sector s610 cuenta con drenaje pluvial en las vías revestidas
con algún tipo de tratamiento Existen un número reducido de cunetas, andenes y/o
canales naturales en los bordes de las vías, que transportan las escorrentías de las
áreas urbanas y áreas perimetrales al casco urbano, hacia los cauces del sistema
primario

Existen pozos de visitas pluviales, que están conectados a los tragantes mediante
tuberías de Q12", la tubería utilizada en las calles revestidas es de Q36" El arrastre de
sedimentos ha provocado atascamiento en las tuberías teniendo serios resultados en la
conducción de las aguas pluviales En toda la red del sector el problema es común, por
lo que se recomienda mantenimiento y un estudio para determinar la capacidad del
sistema de captación

1.6 Condiciones económicas.

La "Monografía de Ciudad Sandino" (UE - PRRAC Agosto 2001) realiza un completo
análisis social y económico del municipio y de ella se han extraído las informaciones que
se relatan a continuación
Para ello se realizaron tres encuestas

• Encuesta sobre "Condiciones de vida de las familias" dirigida a los jefes de hogar, se
hicieron 330 encuestas
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• Encuesta sobre "Riesgos sociales" dirigida a líderes y miembros de organizaciones
sociales, se hicieron 35 encuestas

• Encuesta sobre "Iniciativa social" dirigida a representantes de ONGs, asociaciones
locales, empresarios, etc, se encuestaron 15 organizaciones

Encuesta sobre condiciones de vida de las familias.

La encuesta sobre condiciones de vida de las familias demuestra que el ingreso familiar
es menos disperso en cada barrio que en el conjunto de Ciudad Sandino, lo cual
confirma la pertinencia del análisis territorial

En contra del mapeo oficial que clasifica a Ciudad Sandino como "no pobre", el resultado
de las encuestas, relativo a ingresos por familia, muestra que el ingreso medio mensual
familiar del 76,4% de las familias encuestadas, está por debajo de la línea de pobreza
(1 854 C$/mes) y que en el 29,4 % de los encuestados está por debajo de la pobreza
extrema (8831 C$/año <> 736 C$/mes) En los ingresos considerados no fueron
incluidas las remesas familiares

Ciudad Sandino está formada por una veintena de barrios que se pueden agrupar en
cuatro estratos según la tipologia urbanistica de las viviendas'

o Residencial aislada (no incluida en el estudio) es la zona de mejores condiciones
naturales (clima, paisaje, confort) Son viviendas construidas con buenas técnicas,
diseños y acabados Poseen todos los servicios, debido a la capacidad económica
de sus habitantes Pertenecen a esta tipologia los barrios de La Gruta y Satélite
Asososca

o Popular aislada son viviendas de diseños individuales y heterogéneos, construidas
por los propietarios con madera y mampostería En general, se encuentran en estado
regular, con tendencia a mejorar Comprende las zonas I a VII de Ciudad Sandino,
Bella Cruz y Bello Amanecer

o Urbanizaciones progresivas son urbanizaciones planificadas que surgen en la
década de los 80 para contrarrestar las acciones ilegales Poseen los servicios
básicos de infraestructura, de manera que puedan mejorar sus condiciones
gradualmente Comprende los barrios de San Joaquín, Villa Democracia, Carolina
Calero Norte, Carolina Calero Sur, Vista Hermosa, Enrique Smith, Villa Nueva, Anexo
Bello Amanecer y Nueva Vida

o Asentamientos espontáneos son viviendas ilegales construidas en terrenos baldíos
Se caracterizan por sus reducidas dimensiones, pésimo estado y precariedad de los
materiales utilizados En su mayoría tienen los servicios básicos de infraestructura
(agua potable y energía eléctrica), pero de forma ilegal Pertenecen a esta tipología
los barrios de Roberto Clemente, Tangará, Oro Verde, Área Verde Vista Hermosa,
Motastepe y Lotificación km 9
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Para el análisis socioeconómico, estos estratos urbanisticos fueron agrupados en la
siguiente forma

Estrato 1
Estrato 11
Estrato 111

Popular Central
Popular aislada y Urbanizaciones progresivas
Asentamientos espontáneos

Como puede observarse, en esta estratificación no fue incluida la residencial aislada, al
no disponer de ninguna muestra Este estrato urbanístico, que corresponde a los barrios
de mayor capacidad económica de Ciudad Sandino La Gruta y Satélite, representa el
1,3 % de la población

Basándose en esta estratificación, se observa que el ingreso personal, la categoría
ocupacional, la antiguedad de la vivienda y la seguridad en las condiciones de tenencia
de la misma, aumentan con el status social de las viviendas

El resultado de las encuestas, muestra los siguientes ingresos promedio familiares para
los tres estratos sociales considerados

Estrato 1
Estrato 11
Estrato 111

3267,66 C$/mes (30,6 % de las familias encuestadas)
2412,00 C$/mes (37,9 % de las familias encuestadas)
1610,88 C$/mes (31,5 % de las familias encuestadas)

Se puede decir, por tanto, que cada uno de los estratos de Ciudad Sandino representa
un nivel de pobreza, quedando el ingreso promedio del estrato 111 por debajo de la línea
de pobreza 1 854 C$/mes

Ciudad Sandino no fue afectada de forma directa por el paso del huracán Mitch, sino
que sufrió sus efectos de forma indirecta por el traslado de unas 1 000 familias (7 000
personas) desde Managua, originarias de la costa del lago Dichas familias fueron
ubicadas en el barrio Nueva Vida

El principal factor de riesgo en el municipio es el empleo, seguido de la educación,
administración pública, desarraigo familiar y la comunicación Se da menos importancia
a factores como el acceso a la salud, la discriminación sexual y la vivienda

La percepción de los riesgos sociales también tiene una distribución geográfica, el
resultado es que dichos riesgos aumentan con la distancia al centro urbano, es decir, al
disminuir el status social de las viviendas

El tamaño medio de las familias encuestadas es de 5,46 miembros

En cuanto a la categoría de la ocupación, el citado estudio señala que la misma
aumenta con el nivel de estudios y con el nivel de ingresos Por el contrario, la
precariedad en el empleo es menor al aumentar la categoría
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El estudio pasa revista, a continuación, a las condiciones de vida en los hogares
o Acceso a la educación la inmensa mayoría de los niños en edad escolar acude a los

centros de enseñanza, bien sea en Ciudad Sandino o en Managua En cuanto al
analfabetismo, la encuesta demuestra que un 12,7% de los padres y madres son
analfabetos puros y que hay un 10% más de analfabetos funcionales, elevando el
analfabetismo hasta un 22,7%

o Acceso a la salud un 35,8% de los encuestados declara tener problemas
económicos para acceder a la atención médica Las enfermedades más comunes
son las respiratorias (54,5%) seguidas de las diarreas (10,6%) y las parasitosis
(4,5%)

o En cuanto a los servicios básicos en la vivienda, los resultados se muestran en la
siguiente tabla

Tabla 7. Servicios básicos en la vivienda.

SERVICIO BÁSICO ESTRATO URBANISTICO TOTAL
I 11 111

Agua potable 99,0% 96,6% 91,1% 95,4%
Letrina ylo inodoro 99,0% 100,0% 96,5% 98,5%
Energía eléctrica 98,0% 98,3% 100,0% 98,8%

Con relación al agua potable, la situación se refleja ~n el siguiente cuadro'

Tabla 8. Acceso al agua potable.

Hogares con conexión domiciliaria de agua potable
37,9%

con contador
Hogares con conexión domiciliaria de agua potable

57,6%
sin contador
Hogares con acceso a puesto público 2,4%
Hogares sin acceso al agua potable 2,1%
TOTAL DE HOGARES 100,0%

Es decir, el 97,9% de los hogares tiene acceso al agua potable de alguna forma, aunque
sea ilegal y casi un 60% no disponga de contador

No existe red de alcantarillado sanitario Las aguas servidas de la casa se desaguan, en
la mayoría de los casos, en los patios de las casas y en las calles, que son de tierra en
un 95,5%

La forma de desague de las aguas se muestra en las siguientes tablas

Tabla 9. Desagüe de las aguas servidas.

Pozo séptico y otras 5,7%
Patio de la casa y otras 43,8%
A la calle y otras 37,1%
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Más de dos formas
Total

13,4%
100,0%

Tabla 10. Desagüe de las aguas negras.

Letrina 81,6%
Inodoro 20,0%
Letrina y/o inodoro 98,5%

En cuanto a la recogida de basuras, hay un 40% de las famili~s que cuentan con
servicio de tren de aseo (recolección de desechos sólidos) Un 44,8% la quema y el
resto la abandona en sitios baldíos municipales, calles o cauces

Análisis de la capacidad y voluntad de pago por los servicios.

El estudio también se detiene a realizar un análisis de la capacidad y voluntad de pago
por los servicios que tienen los habitantes de Ciudad Sandino

Tabla 11. Disposición de pagar por los servicios.

Disposición de pagar Agua(%) Alcantarillado (%\
Sí 5,5 6,7
Sí, con condiciones 82,7 82,1
No 11,8 11,2

Actualmente, no existen servicios públicos gratuitos Hay que pagar por la educación, la
salud, el agua
El 63,3% de los usuarios del agua potable no paga nada por el servicio Los que pagan
(36,7%), desembolsan como media 90,85 C$/mes Esta cantidad, representa el 4,9% de
los ingresos mensuales correspondientes a la línea de pobreza (1 854 C$/mes)

1.7 Condiciones Topográficas

El relieve de la zona es consecuencia de la actividad volcánica, tectónica, de la erosión y
la sedimentación

Los rasgos más característicos son la presencia de cerros volcánicos pequeños y
lagunas cratéricas

Es relativamente plano con pendientes de O al 2% en las áreas urbanizadas, lo que
permite tener una zona apta para el desarrollo urbano, tomando en cuenta un plan de
manejo de aguas pluviales paras las zonas más bajas con riesgos de circundantes a las
zonas urbanizadas

En la zona del estudio, las pendientes varían desde muy abruptas, en las zonas sur y
oeste (superiores al 75%), hasta prácticamente planas, en las zonas de Bello Amanecer,
Satélite Asososca, Ciudad Sandino y el aeropuerto de Los Braciles (entre O y 2%) El
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punto más alto se encuentra en la Sierra de Managua a 473 m de altura, y el más bajo
corresponde a la orilla del Lago de Managua, a unos 38 m
Hay varios cauces que solo llevan caudal en la época de lluvias Todos se unen en el
cauce de Miraflores para desembocar en el Lago de Managua

1.8 Condiciones geológicas

En la parte este del municipio predominan los conos y laderas de origen volcánico del
período terciario En los conos, de relieve fuertemente escarpado los materiales
presentes son escoria volcánica, basalto, piedra pómez y arena suelta En las laderas,
de relieve moderado hay escoria volcánica y basalto
En las zonas sur y oeste se encuentra el Sistema Montañoso de las Sierras de
Managua, las pendientes son fuertes y predominan los materiales volcánicos del período
terciario Se subdivide en tres unidades

• Cresta relieve muy escarpado Predominan las tobas compactadas, aglomerados y
lapilli

• Cañadas relieve en forma de V, predominan las cenizas, lapilli, lavas y tobas poco
compactadas

• Pie de monte relieve ondulado, predominan cenizas, lapilli, lavas, tobas poco
compactadas y aglomerados

Desde el pie de monte hacia el lago se extiende la planicie, de origen volcánico del
cuaternario El relieve es ligeramente ondulado Se subdivide en cuatro unidades

• Planicie Los Braciles compuesta por arena gruesa

• Planicie Ciudad Sandino compuesta por basaltos

• Planicie Motastepe compuesta por basaltos, arena, lapilli y cenizas

• Planicie Chiltepe compuesta por piedra pómez

Toda el área de Managua y sus alrededores está expuesta al riesgo sísmico El sector
urbano del municipio se encuentra libre de fallas tectónicas casi en su totalidad En el
sur se han detectado fallas geológicas o superficiales, sin confirmación de datos
subterráneos Fuera de las zonas urbanizadas, hacia el este, también se han localizado
fallas del mismo tipo

Existen dos zonas de fallas sísmicas, la de Mateare y el alineamiento tectónico
Miraflores - Motastepe

En cuanto a la actividad volcánica hay que señalar la existencia de decenas de centros
volcánicos de diferentes grados de actividad en la zona de Managua El volcán
Apoyeque se encuentra activo y en caso de erupción afectaría a Ciudad Sandino
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1.9 Condiciones hidrológicas e hidrogeológicas.

El municipio de Ciudad Sandino descansa sobre una cuenca de 120 km2 de extensión,
perteneciente a la cuenca de captación sur del Lago de Managua Es una cuenca del
tipo dendrítico, la cual drena en un solo punto hacia el Lago de Managua a través del
cauce de Miraflores Dicha cuenca se caracteriza por la ausencia de corrientes de agua
perennes Todos los cauces son secos, a excepción de la temporada de lluvias Incluso
en esa época, los caudales son muy pequeños

En las inmediaciones de Ciudad Sandino se encuentran varias lagunas de origen
volcánico como las de Nejapa, Apoyeque, Xiloá y Asososca, esta última de vital
importancia, ya que es una fuente de agua potable

Las principales formaciones acuíferas son los depósitos aluviales, los materiales
piroclásticos cuaternarios y el Grupo Las Sierras Medio Existe una zona altamente
permeable y de alto rendimiento en la parte media norte de la cuenca

Se estima que las capas acuíferas consisten principalmente en materiales piroclásticos
porosos poco consolidados (escoria y pómez) y capas arenosas del Cuaternario

La cuenca de Ciudad Sandino está limitada hidrogeológicamente al sureste por la
escarpa de Falla de Mateare y al este por una divisoria de agua subterránea entre la
sub-cuenca occidental (Ciudad Sandino) y la sub-cuenca central de Managua

Las principales características hidráulicas del acuífero, que afectan al movimiento y al
potencial de desarrollo de las aguas subterráneas son la transmisividad y la capacidad
específica En la sub-área occidental, los valores promedio, obtenidos en 11 pozos
existentes, son los siguientes

Transmisividad
Capacidad específica

821 m21día
673,44 m3/díalm

Estos datos fueron extraídos del Informe Principal del Estudio sobre el Proyecto de
Abastecimiento de Agua en Managua, elaborado por JICA en septiembre de 1993

El manto freático se encuentra por el sector de Ciudad Sandino y Los Braciles a una
profundidad media de 40 m El flujo del agua lleva dirección de sur a norte

José Luís Morales Mu1\oz



~(f:~~~~J~~
\A\..->=~~",/v

DISEÑO DE 122 KM DE ADOQillNADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER, '1¡,,'3L'"(~JW

CIUDAD SANDINO

CAPITULO 11:

DIAGNOSTICO SITUACIONAL ACTUAL

José Luis MorillfJ!> Muñoz 1 1



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Capitulo 11: Diagnostico Situacional actual

2.1 Población en el área de estudio

La población considerada en este estudio es la obtenida a partir del censo de ENACAL,
121 596 habitantes, distribuidos en la siguiente forma 103228 en el Municipio de
Ciudad Sandino y 18368 en los barrios anexos a Ciudad Sandino (Gaspar García
Laviana, Pedro Joaquín Chamorro, Reparto Caldera y El Porvenir), pero ubicados en el
municipio de Mateare

En cuanto a la distribución geográfica de la población, se ha hecho según la zonificación
actual del municipio, agregando los barrios que aparecen en los datos de población a su
zona correspondiente

El resultado aparece en la siguiente tabla

Tabla 12. Extensión urbana de Ciudad Sandino y barrios anexos (febrero 2002).

BARRIO/ZONA
Supeñicie Densidad

viviendas hab/viv Población(hect) (vivJhecn
CIUDAD SANDINO
Bello Amanecer 74,16 40,7 3018 5,46 16480
Motastepe, km 9 13,76 40,7 560 5,46 3059
Bella Cruz (zona VIII) 46,00 34,5 1587 5,46 8665
Enriaue Smith 11,40 43,2 492 5,46 2689
Nueva Vida 24,87 52,9 1 318 4,89 645O
Carolina Calero Sur 9,55 47,0 449 5,46 2451
Vista Hermosa 23,20 40,7 945 5,06 4779
Villa Democracia 3,40 35,0 119 4,81 572
Satélite Asososca 33,00 5,0 165 5,46 901
La Gruta 5,00 5,0 25 5,46 137
ZONAS I a VII (*) 237,07 43,2 10241 5,57 57045
TOTAL CIUDAD SANDINO 476,54 39,7 18.920 5,46 103.228

(*) No incluve Villa Democracia
MATEARE
P J Chamarra 18,20 47,0 855 5,46 467O
G G Laviana, Reparto

Caldera 27,55 47,0 1295 5,46 7070
El Porvenir 25,83 47,0 1 214 5,46 6628
TOTAL MATEARE 71,58 47,0 3.364 5,46 18.368

TOTAL 548,12 40,65 22.284 5,46 121.596
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2.2 Crecimiento Histórico de la Población.

En los primeros años del asentamiento era precario, ya que se carecía de agua potable,
alumbrado público, energía eléctrica, servicios higiénicos, trazado de calles irregulares y
del control urbano En 1971 no había transporte público, por lo cual los pobladores
debían caminar hasta la cuesta del plomo para tomar el bus que salía hacia Managua El
transporte era pésimo, no satisfacía la demanda de los usuarios, por lo que se instalo
una cooperativa de buses del Sr Victorino Lara

En el año de 1972, el terremoto que destruyó Managua obligó a muchas familias de la
capital a trasladarse de manera precaria en el proyecto OPEN - 3 Esta afluencia de
numerosas damnificadas se dio debido a los efectos del terremoto, incrementando el
número de familias asentadas en el OPEN - 3

En octubre de 1998, nuevamente por causa del huracán Mitch, crecieron e inundaron los
barrios adyacentes de las costas del Lago de Managua, teniéndose que trasladar a
7,000 personas al asentamiento "Nueva Vida", ubicado en el sector oeste de CIUDAD
SANDlNO A través de la Ley N° 329, CIUDAD SANDINO y el Crucero, publicada en
Enero del 2000, se crea el Municipio de CIUDAD SANDINO formando parte del
Departamento de Managua En la actualidad Ciudad Sandino, presenta una situación
compleja debido a la ocupación del suelo y otras situaciones que se describen
continuación

Las cifras de partida para el análisis del crecimiento histórico de la población de Ciudad
Sandino (casco urbano) son tomadas de los Censos 1963, 1971, 1995 con proyecciones
en los años 2000 y 2005 para estimar la población actual Según el informe INEC 1995
la población era de 65,674 habitantes (Ver Cuadro N 7) Para el año de 1995 la
población de este sector representaba el 7 44% de la ciudad capital de Managua, con
una tasa de crecimiento de 3 06% anual Para ese año el número de viviendas fue
13,136 unidades, para un índice de ocupación de 5 39 hab Niv

Para el año 2000, el Municipio de Ciudad Sandino tuvo una serie de proyecciones de
población para estimar el tamaño y su distribución a nivel urbano y rural Estas cifras
sobre estimaron la cantidad poblacional El dato preliminar del Censo Nacional, indica
una cantidad de 75,722 habitantes

Tabla 13. Crecimiento Histórico de la Población Urbana.

ANOS P. TOTAL P. URBANA (%) TAC (%)
1963 20,400 18,162 890
1971 32,000 28,608' 8940 580

1 La población urbana de Ciudad Sandino era parte de la estructura poblacional de la ciudad de Managua
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19951NEC 65,675 60,421 9284 306
2000 76,357 71,439 9356 363
2005 91,259 86,039 9428 420
20051NEC 75,722 - - 143
FUENTE CENSO 1971, INEC 1995, Alcaldla de CIUdad Sandmo 2005

Crecimiento Historico de la Poblacion Urbana
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2.3 Crecimiento físico marcado por fenómenos naturales y/o politicos.

Según información de la Alcaldía, el proceso de conformación de Ciudad Sandino se ha
considerado para este aspecto en siete (7) etapas de la siguiente manera

1954-1968 Se adquieren las tierras agrícolas por parte del estado para reasentar
población afectada por fenómenos naturales, dando origen a la Zona No 8, Barrio Bella
Cruz

1968-1972: Segundo proceso de reasentamiento por el terremoto de Managua Se
consolidan y originan las Zonas No 1,2, 3 Y 4 de la ciudad La Gruta y Satélite
Asososca

1972-1979 Triunfo de la Revolución Sandinista, tercera etapa de reasentamientos, se
consolidan y originan las Zona No 5,6,7, Y9 Barrio Bello Amanecer

1979-1989 Periodo Revolucionario, cuarta etapa de reasentamiento, hasta el cambio de
GObierno Doña Violeta Barrios de Ch Se consolidan las Zonas 10 y 11 Barrio Enrique
Smith, Carolina Calero y Sector de Unidad Vecinal (Equipamiento)

1989-1997 Consolidación y expansión del sector Sureste, Motastepe

1997·2003 Sexta etapa del proceso, Municipio de Ciudad Sandino, Zona No 12 Barrio
Roberto Clemente y Tangará
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2004 Y Tendencia actual Septo periodo y tendencia de crecimiento, Urbanización
Santa Eduviges, Villa Soberana, Oro Verde y Barrio y Lomas de Motastepe Esta etapa
es relativa a la exactitud de los datos catastrales, ya que se han integrado sectores ya
existentes

2.4 Tendencias de crecimiento han ocupado áreas de reserva natural al Sur y
extensión a otro municipio cercano.

Las tendencias de crecimiento de Ciudad Sandino son las siguientes

Sector Carolina Calero y Barrio Enrique Smith limite con el Municipio de Mateares, se
caracteriza por un proceso de expansión dificultando la definición del límite urbano
actual

Sector Sureste de la Ciudad hacia el Cerro Motastepe, se han consolidado anexos de
Barrio Motastepe y la Urbanización de Lomas de Motastepe

Existen en estas cercanías una serie de casas aisladas sin ningún tipo de organización y
consolidación urbana
Sector Norte, carretera Xiloa y límite con el Lago de Managua Existen zonas
intermedias que están en consolidación con anexos a las zonas ya existentes, como el
Barrio Tangará y Oro Verde

Tabla 14. Crecimiento histórico de Ciudad Sandino.

Fuente Elaborado en base a datos Distrito No 1, e mterpretaclon de planos GPI-CONSULTORES

ANO DE BARRIOS AREA
CRECIMIENTO (HECT)
1954 -1968 ZONA N 8, Bo BELLA CRUZ 2615
1968 -1972 ZONAS 1,2,3 Y4, L GRUTA Y SATELlTE DE ASOSCA 5685
1972 -1979 ZONAS 5, 6, 7 Y9 Bo BELLO AMANECER 8623
1979 -1989 ZONA 10, ZONA 11 Bo ENRIQUE SMITH y Bo CAROLINA 3567

CALERO, UNIDAD VECINAL
1989 -1997 MOTASTEPE 108
1997 - 2003 ZONA No 12 Bo ROBERTO CLEMENTE Y Bo TANGARA 1062
2004 - 2005 URBANIZACION SANTA EDUVIGES, VILLA SOBERANA,

ORO VERDE, Bo MOTASTEPE y URBANIZACION LOMAS 12346
DE MOTSTEPE ..

2.5 Proyección de la Población Urbana.

Presión Urbana del crecimiento de población actual y futuro.-

Considerando como TAC urbana la cifra de 3 06% de referencia del informe INEC 1995
para Managua y la muestra parcial INEC 2005 para Ciudad Sandino de 1 43%, se
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obtiene un índice de crecimiento es del 2 25% Se proyecta un aumento de la población
urbana de acuerdo a los siguientes escenarios

El incremento de la demanda de mano de obra para la actividad industrial de zonas
francas ubicas en el eje de la carretera hacia León

Disponibilidad de tierra para la consolidación de los asentamientos actuales y proyección
de urbanizaciones de interés social o privados que se beneficien de la accesibilidad de
empleo y servicio que ofrece el municipio de Managua
Aplicación de las Ordenanzas Municipales en relación a las Regulaciones Urbanas y
control de las Urbanizaciones a nivel municipal a mediano plazo

De acuerdo a estos escenarios, el casco urbano de Ciudad Sandino tendrá presión para
la ocupación y apropiación del suelo urbano, incrementando su población en las
siguientes cifras a corto, mediano y largo plazo

Proyeccion dela Poblacion Urbana 2005-2025

2.6 Organización Social de la Población.

Un alto nivel organizativo de la población y buen apoyo de Agentes de Desarrollo.

En la cabecera municipal de Ciudad Sandino, se localizan asociaciones, gremios y
organizaciones que participan en el desarrollo de la población a nivel urbano y rural

Tabla 15. Organismos e Instituciones presentes en CIUDAD SANDINO

SUB-SECTOR INSTITUCIONES U ORGANISMOS
Cruz Roja
Fundación Arco Iris

PRIVADO SIN
Mujeres Autónomas RBC (Conformado por MIFAMILlA,

FINES DE LUCRO
PIPITOS, MINSA y MECO)
Asociación de Mujeres Luisa Amanda Espinosa (AMNLAE)
Movimiento de Jóvenes Ambientalistas de CIUDAD
SANDINO (MOJACIS)
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FUENTE Diagnostico InstitucIOnal 2002, Alcaldla MUniCipal de Ciudad Sandmo 2005

Asociación de Jóvenes Amigos por la Paz (AJAP)
Centro de Educación y Capacitación Integral Hna Maura
Clark (CECIM)
CANTERA
Pajarito Azul
Centro de Estudios y Promoción Social (CEPS) Ambulante
Clínica San Francisco Xavier
Jubiliee House
Fundación para el desarrollo de los comedores infantiles
(FUNDECI)
IXCHEM

PRIVADO SIN PROFAMILlA
FINES DE LUCRO PASMO

SI MUJER
Movimiento Nicaragua Nuestra
Movimiento Enrique Smith

LOCALES O Movimiento Comunitario Nicaragúense (MCN)
COMUNITARIAS Juntas Comunitarias de Obras y Progreso (JCOP)

Fundación Mejía Godoy
CIVEMN

..

2.7Población Económicamente Activa. PEA según edad y sexo.

Población mayoritariamente joven y alto nivel de desempleo.

La dinámica económica de Ciudad Sandino se caracteriza en primer lugar por su vinculo
de empleo y servicios con Managua y la explotación de los recurso suelo y paisajístico
del municipio Por otro, por la orientación que ha tenido la zona territorial donde se
ubica la ciudad en relaciona a las Estrategia de Desarrollo Económico del Departamento
de Managua en actividad industria y ahora en zonas francas

La PEA del sector urbano de Ciudad Sandino lo representa la población entre los rangos
de 15 a 60 años, equivalente al 507% de la población total urbana (según datos
estimados de INEC 1971 y 1995 para Managua) La población de niños es el 447% Y
la población de tercera edad representan el 46%

Tabla 16. Distribución de la PEA Urbana

Grupo de Edades Población %
Niños 38,459 447
PEA 43,622 507
PEI Inactiva 3,958 046
TOTAL 86,039 100

FUENTE EstImaCIones y proyeccIones de INEC 1995

José Luís Moral!!s Muñoz
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Distribucion de la PEA Urbana
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Se deduce a partir de los datos censales 1971 y 1995, que en el caso del área urbana
actual de Ciudad Sandino, la población económicamente activa (PEA) constituye el
50.7% de la población total de la población urbana actual y se estima en 43,622
habitantes, de los cuales 41,350 son hombres, es decir, el 48 06% de la PEA Urbana
actual (Ver Grafico N 3) En el mismo sentido el 51 94% son mujeres, lo que
corresponde a la cantidad de 44,689 personas

Tabla 17. Distribución de la PEA por Sexo

Condición de
Población % Hombres % Mujeres %

Actividad
PEA 43,622 507 20,965 2437 22,657 2633
Niños 38,459 447 18,483 2146 19,976 2324
Tercera Edad 3,958 046 1,902 0223 2,056 237
TOTAL 86,039 100 41,350 48.06 44,689 51.94

. ..
FUENTE INEC 1995, Diagnostico Institucional 2002, Alcaldl8 MUniCipal de Ciudad Sandlno 2005

Distribucion de la PEA porSexo

Alto nivel de desocupación de la población.
~
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Grupos por sexo

José Luis Morales Muñoz
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Los mayores porcentajes de la PEA se concentran desocupada, esta representa el
27 07% de la población total Esta cifra sumada con el 49 30% de la PEI (Población en
edad Inactiva) dan una cifra del 7637% inactiva y desocupada de la población urbana
actual

T bl 18 O' t 'b ., d I PEA O

FUENTE INEC 1995, Diagnostico Institucional 2002, Alcaldla MUniCipal de Ciudad Sandlno 2005

a a . IS n uClon e a por cupaclon
Condición de Población % Hombres % Mujeres %Actividad

PEA (Ocupada) 20,331 2363 9,771 11 36 10,561 1227
PEA(Desocupada) 23,291 2707 11,194 1301 12,097 1406
PEllnactiva 42,417 4930 20,385 2369 22,031 2561
TOTAL 86,039 100 41,350 48.06 44,689 51.94
Total Población Sector Urbano Ciudad Sandino 86,039 hab =
100 % ..

Economia local predominante en el sector servicios y comercio (informal),

La PEA ocupada se concentra en actividades comerciales y de servicio y disminuye en
las actividades de manufactura y producción, lo que indica una economía tercerizada del
casco Urbano de Ciudad Sandino

Según la Alcaldía de Ciudad Sandino las principales fuentes de empleo se reúnen en los
siguientes grupos el Comercio (sector informal) y pequeños establecimíentos de venta y
por otro lado la producción manufacturera y servicios privados (empresas de seguridad,
meseras, empleadas domésticas, construcción)

Tabla 19, PEA Por Sectores de la Economia Urbana.

Sector Económico Ambos Sexos Hombres % Mujeres %
SECTOR PRIMARIO 488 (24%) 476 234 14 007
Agricultura, ganadería, Caza,
Pesca
SECTOR SECUNDARIO 4,558 3,804 1871 756 372

(2242%)
Minas y Canteras
Manufacturas
Construcción
Electricidad y Agua
SECTOR TERCIARIO 15,285 5,479 2695 9,802 4821

(7518%)
Comercio
Transporte
Establecimientos Financieros
Establecimientos Comunales
Establecimientos Sociales

José luis Morales Ml1ñoz
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TOTAL 20,331 9,759 48% 10,572 52 %
(23.63%)

Fuente Estimaciones y proyecciones en base al Estudio de la Cuenca de Ciudad Sandmo 1998

Se evidencia el bajo porcentaje de población económicamente activa ocupada, la que
representa el 2363% de la población total También se observa que la mayor cantidad
de PEA ocupada está en la población femenina (12 27%) Por otro lado, la participación
de la mujer en la PEA total ocupada se estima del 52% El empleo en términos
generales en Ciudad Sandino es de cada 10 habitantes, 3 trabajan, para un desempleo
global del 70% (Ver Grafico N 5)

DlSTRIBUCION DE PEA POR SECTORES

25000

15,285<:
Q 15000 ~-~~---'-'cc~~--1
(ji 10000 -f---~-~~-4

4,558
5000 +-c--~~='===I

488

Ambos Sexos

o SECTOR PRIMARIO

o SECTOR SECUNDARIO

o SECTOR TERCIARIO

oTOTAL

Fuente Estimaciones y proyecciones en base al Estudio de la Cuenca de Ciudad Sandino 1998

2.8 Estructura Urbana de Ciudad Sandino.

Tejido Urbano heterogéneo, disperso y fragmentado por cauces y vías.

Ciudad Sandino posee una organización del Casco Urbano de zonas heterogéneas que
caracterizan a la estructura urbana En relaciona a la disposición de la trama tiene una
morfología dispersa y fragmentada Este tipo de morfología se origino por la sucesiva
expansión física coyuntural del asentamiento de habitantes desplazados y reasentados
de la capital, Managua También se describe un núcleo original y tendencias de
crecimiento hacia el Norte (Municipio de Mateares) y hacia el sureste hacia el Lago de
Managua

2.9Subdívisión Adminístrativa y Densidad Poblacional.

Numerosas expresiones territoríales de Zonas, Barrios y Residenciales.

La subdivisión administrativa de Ciudad Sandino es de 34 unidades urbanizadas dentro
de las cuales se caracterizan Barrios, Zonas, Urbanizaciones y Residenciales

José Luís Morales Muñol ; ¡
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La estructura urbana se analiza a partir del balance de las áreas urbanizadas y el área
total dentro límite urbano

Dentro del límite se estima un área urbanizada de 337 85 hect El número de
edificaciones es de 14,421 unidades entre viviendas y edificios, así como un número de
82,764 habitantes según índice de ocupación de 6 habitantes por vivienda

El censo de INEC 1995, para el Distrito N 1 de Managua estimo un promedio de 5 39
personas por viviendas A nivel departamental de Managua se estimo de 5 35 personas
por viviendas Este estudio considero la tasa promedio de habitantes por vivienda con
fines de evaluar la demanda actual y futura de vivienda urbana

Se clasifican los barrios según el siguiente criterio' Densidad Alta, mayor de 150 hablha ,
Densidad Media 75 a 150 hablhect , Densidad Baja menor a 75 hablhect

En términos generales de ocupación espacia de la población urbana, Ciudad Sandino
tiene una densidad poblacional promedio de 244 99 habitantes por hectáreas, esta se
considerada una densidad alta según parámetros del MINVAH 1982 Dentro del área
urbanizada se destacan las Residenciales de La Gruta y Satélite Asososca con
densidades bajas

Territorio claramente caracterizado por Zonas Territoriales de Uso.

Para fines del Plan Maestro de Desarrollo Urbano 2005-2025, se considera dentro del
límite urbano tres zonas las que resultan como balance de la ocupación urbana actual y
tendencias futuras de Ciudad Sandino Estas zonas son Área Urbanizada, Área de
Reserva y Áreas de Protección de la Costa del Lago de Managua

Tabla 20. Distribución de Población por Zonas Urbanas 2005.

BARRIOS N. Hab. Area Hect. Densidad Clasificación
No.
1 Zona 1 2,484 909 272 27 Alta
2 Zona 2 2,160 735 29388 Alta
3 Anexo Zona 21 San Joaquín 2,124 655 32427 Alta
4 Zona 3 1,674 690 24261 Alta
5 Anexo Zona 3 714 204 35000 Alta
6 Zona 4 7,632 2395 31866 Alta
7 Zona 5 5,412 1849 29270 Alta
8 Anexo Zona 51 Carolina Calero 2,526 1087 23238 Alta

Norte
9 Zona 6 6,012 2208 27228 Alta
10 Anexo Zona 61 Roberto 1,926 428 45000 Alta

Clemente
11 Anexo Zona 61 Villa Nueva 684 221 30950 Alta
12 Zona7 3,012 650 46338 Alta

José Luis Morales Muñoz
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13 /Anexo Zona 71 Tangará 1,758 632 27816 Alta
14 /Anexo Zona 7/ Oro Verde 3,498 1584 22883 Alta
15 Anexo Zona 71 La Garital Villa 762 124 61452 Alta

Xiloa
16 70na 81 Bella Cruz 5,160 2666 19355 Alta
17 llona 9/ Bello Amanecer 9,882 3448 28660 Alta
18 Anexo Zona 9/ Los Profesores 1,362 103 1,32233 Alta
19 il\nexo Zona 91 Orillas del Cauce 372 065 57231 Alta
20 Zona 10/ Vista Hermosa 3,942 1540 25Q 97 Alta
21 Zona 101 La Gruta 312 1386 2251 Baja
22 Zona 10/ Satélite Asososca 1,200 2642 4542 Baja
23 Anexo Zona 101 Orillas del 1,494 122 1,22459 Alta

Cauce
24 Zona 11/ Enrique Smith 2,352 517 45493 Alta
25 Nueva Vida 1ra Etapa 1,548 283 54700 Alta
26 Nueva Vida 2da Etapa 2,148 650 33046 Alta
27 Nueva Vida 3ra Etapa 2,586 761 37530 Alta
28 Nueva Vida 4ta Etapa 1,578 587 26882 Alta
29 Nueva Vida 5ta Etapa 516 128 40313 Alta
30 Zona 131 Motastepe 2,406 776 31005 Alta
31 Anexo Zona 13/ Nueva 624 1 81 34475 Alta

Jerusalén
32 Villa Soberana 1,548 483 32050 Alta
33 Carolina Calero Sur 1,356 260 52154 Alta
34 Lomas de Motastepe 3,,762 2691 13980 Alta

Proyectada)
:rOTALES 82,764 337.82 245.00 Alta

2.10 Condiciones de Salud.

Según la Monografía de Ciudad Sandino, realizada en agosto 2001 por la Unión
Europea en el "Programa Regional para la Reconstrucción de América Central PRRAC",
Ciudad Sandino cuenta con un hospital primario nuevo dotado con 30 camas y 3
puestos de salud El hospital no tiene capacidad para atender a la población actual

Según encuestas realizadas, las enfermedades más comunes en Ciudad Sandino,
fueron las respiratorias (54,5%), seguidas de las diarreas (10,6%) y las parasitosis
(4,5%)

Como ya se ha comentado anteriormente, las condiciones ambientales de ciudad
Sandino favorecen la proliferación de enfermedades respiratorias, debido a la
deforestación, ya que se forman grandes nubes de polvo durante la estación seca
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La inexistencia, tanto de redes de alcantarillado sanitario así como el reducido número
de unidades de depuración de efluentes, con bajas eficiencias de remoción de
contaminantes, provoca condiciones sanitarias adversas para la población,
magnificándose este hecho ante la existencia de vertidos de efluentes crudos a cuerpos
de agua destinados a ser utilizados como fuentes de agua para el consumo humano En
general las aguas grises son vertidas directamente a los cauces que normalmente están
secos y que en la época de lluvias descargan en el lago de Managua, el cual, en el
futuro pudiera ser de gran importancia para el aprovechamiento de agua potable

La proliferación de letrinas del tipo húmedo en las zonas urbanas y rurales de Ciudad
Sandino, repercute también en la posible contaminación de una forma puntual, local y no
permanente de los recursos de agua subterránea poco profundos, las cuales, son de
gran importancia para su utilización como fuentes de abastecimiento de agua potable o
para las actividades agropecuarias e industriales

La información sobre enfermedades reportadas por el MINSA respecto a las
enfermedades relacionadas directamente con el agua en las regiones muestran que la
mortalidad más alta por enfermedades diarreicas agudas (EDA) y la mortalidad causada
por cólera se da en la región VI (Jinotega y Matagalpa) yen la región Atlántica

La cobertura de salud es deficitaria por instalaciones y servicio. La mayor presión
esta en el Hospitalito.

Ciudad Sandino es alendida en el sector salud, según MINSA, con tres Puestos de
Salud y un Centro de Salud de 30 camas ubicadas en el área del límite urbano actual
Los Puestos de Salud se ubican en la Zona 7 en el acceso a la Ciudad, la que atiende a
la zona 1, 3, Motastepe, Oro Verde y Tangará, Bello Amanecer, frente al puente de la
primera etapa y en Villa Soberana

Puesto de Salud de la Zona 7. Centro de Salud de Ciudad Sandino.
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El Puesto de Salud de Nueva Vida atiende el Barrio y sus etapas, así como a la
Comarca de Trinidad El Puesto de Salud de Bello Amanecer atiende a las zonas 8910
Y la Comarca de Cuajachillo El Centro de Salud atiende a las demás zonas por el día y
por la tarde y noche es de atención de emergencia general del municipio de Ciudad
Sandino

Cada unidad de salud posee un área de atención la que se define de acuerdo a la
distribución espacial de la ciudad con relación a las capacidades actuales Se considera
un servicio deficitario ya que se requiere de dos unidades adicionales de atención
médica

Los Centro de referencia son el Lenin Fonseca, Vele Paíz y La Mascota en la ciudad
Capital de Managua El personal médico y administrativo los integran 137 personas de
los cuales 26 son médicos generales, 33 enfermeras y auxiliares, asi como de otros
especialistas como sicología y trabajo social

Las atenciones en el Centro de Salud son Morbilidad General, Pediatría, Ginecología,
Ortopedia, Medicina Interna, Psicoterapia y otras relacionadas a la vigilancia y desarrollo
de la mujer y la niñez
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Capitulo 11I: Estudio Técnicos Realizados.

3.1 Levantamiento topográfico.

El levantamiento topográfico fue realizado por la alcaldía de cuidad Sandino Se
procedió iniciar los trabajos del trazado de la línea central de la calle en estudio, las
secciones transversales correspondientes y la nivelación respectiva, tomando todos los
detalles suministrado

Para iniciar los trabajos de topografía, se realizó una coordinación cón la Unidad Técnica
Municipal de la Alcaldía de ciudad Sandino, la que por medio del personal autorizado se
procedió a realizar la entrega del sitio en estudio, indicando el inicio y fin de cada
proyecto

3.1.1 Planos topográficos.

Con la información obtenida en los levantamientos topográficos se procedió a la
preparación de los planos en planta - perfil, mostrando el alineamiento horizontal y
vertical del proyecto, la ubicación de los sondeos, detalles de la poligonal, datos de
curvas, nivel de piso terminado de las viviendas aledañas al proyecto y todos los demás
datos que comúnmente indican las normas del diseño vial

El diseño geométrico final será elaborado en el Programa autocad 2004, elaboración de
los planos base planta perfil, secciones de construcción, diagrama de masas, cálculo del
movimiento de tierra ( ver anexo)

3.1.2 Volúmenes de obra

PROYECTO: DISEÑO DE 1,22KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER

201(01) LIMPIEZA DE DERECHO DE LA VíA
Longitud Ancho Area Hectareas

Est. Inicial Est. Final (mI) Promedio (mI) (m2) (Hect) Banda

0+00000 0+56000 56000 1200 6,72000 067 DOS BANDAS

0+56000 0+78000 220.00 1000 2,20000 0.22 DOS BANDAS

0+78000 0+97525 19525 1100 2,14775 021 DOS BANDAS

0+97525 1+22000 24475 900 2,20275 022 DOS BANDAS

Total 1220 13270.50 1.320000
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PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

203(05) Sub-excavación de suelos inadecuados

ESTACION AREA DE CORTE M2 DlST./2 MTS VOLUMEN DE CORTE M3

0+000 485
10 973

0+020 488
10 983

0+040 495
10 101 3

0+060 518
10 989

0+080 471
10 871

0+100 4
10 843

0+120 443
10 91

0+140 467
10 467

0+160 O

10 483
0+180 483

10 936
0+200 453

10 917
0+220 464

10 464
0+240 O

10 453
0+260 453

10 91 5
0+280 462

10 838
0+300 376

10 681
0+320 305

10 631
0+340 326

10 643
0+360 317

10 781
0+380 464

10 961
0+400 497
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10 936
0+420 439

10 892
0+440 453

10 887
0+460 434

10 871
0+480 437

10 91 8
0+500 481

SUB - TOTAL: 2025.6
PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER

HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

203(05) Sub-excavación de suelos inadecuados

ESTACION AREA DE CORTE M2 OIST./2 MTS VOLUMEN DE CORTE M3

0+500 481
10 934

0+520 453
10 1083

0+540 63
10 769

0+560 1 39
10 25

0+580 1 11
10 222

0+600 1 11
10 21 8

0+620 1 07
10 30

0+640 193
10 356

0+660 163
10 347

0+680 184
10 184

0+700 O
10 214

0+720 214
10 438

0+740 224
10 435

0+760 211
10 446

0+780 235
10 408

0+800 113
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10 339
0+820 166

10 348
0+840 1 82

10 36
0+860 1 78

10 335
0+880

10 32
0+900 163 1 57

10 21 8
0+920 055

10 306
0+940 251

10 504
0+960 253

10 514
0+980 261

10 51 7
1+000 256

SUB-TOTAL: 1038.07

PROYECTO: DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO
AMANECER

HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

203(05) Sub-excavación de suelos inadecuados

ESTACION AREA DE CORTE M2 DIST.l2 MTS VOLUMEN DE CORTE M3

1+000 256
10 524

1+020 268
10 659

1+040 391
10 576

1+060 1 85
10 373

1+080 1.88
10 414

1+100 226
10 444

1+120 218
10 387

1+140 169
10 41 1

1+160 242
10 51 5



PROYECTO:DISEÑO DE 1.22 KM. DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
203(05) SUB-EXCAVACION DE SUELOS INADECUADOS
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PROYECTO:DISEÑO DE 1.22 KM. DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
203(05) SUB-EXGAVAGION DE SUELOS INADECUADOS
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PROYECTO:DISEÑO DE 1.22 KM. DE ADOQUINADO BARRiO BELLO JUvlANECER
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DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

1+180 273
10 495

1+200 222
10 438

1+220 216

SUB-TOTAL: 523.6

TOTAL: 3587.27

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(OIExcavación en Préstamo
ESTACION AREA DE RELLENO M2 DlST.J2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

0+000 3 1
10 625

0+020 315
10 635

0+040 32
10 628

0+060 308
10 616

0+080 308
10 593

0+100 285
10 593

0+120 308
10 61 6

0+140 308
10 308

0+160 O

10 308
0+180 308

10 616
0+200 308

10 61 6
0+220 308

10 308
0+240 O

10 30
0+260 3

10 601
0+280 301

10 448
0+300 147

10 294



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

0+320 147
10 294

0+340 147
10 287

0+360 14
10 44

0+380 3
10 602

0+400 302
10 607

0+420 305
10 612

0+440 307
10 608

0+460 301
10 604

0+480 303
10 604

0+500 301
10 605

0+520 304
10 612

0+540 308

SUB-TOTAL: 1,398.00

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(O}Excavación en Préstamo

ESTACION AREA DE RELLENO M2 DIST./2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

0+540 308
10 501

0+560 1 93
10 453

0+580 26
10 527

0+600 267
10 531

0+620 264
10 551

0+640 287
10 554

0+660 267
10 531

0+680 264



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
OUDAD SANDINO

10 264
0+700 O

10 325
0+720 325

10 646
0+740 321

10 647
0+760 326

10 615
0+780 289

10 586
0+800 297

10 592
0+820 295

10 616
0+840 321

10 662
0+860 341

10 678
0+880 337

10 652
0+900 315

10 638
0+920 323

10 63
0+940 307

10 623
0+960 316

10 634
0+980 318

10 663
1+000 345

10 696
1+020 351

10 722
1+040 371

10 74
1+060 369

10 781
1+080 412

SUB-TOTAL: 1,605.80



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(OIExcavación en Préstamo
ESTACION AREA DE RELLENO M2 DIST./2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

1+080 321
10 6288

1+100 3078
10 6018

1+120 294
10 5915

1+140 2975
10 5835

1+160 286
10 586

1+180 3
10 618

1+200 318
10 626

1+220 308

SUB-TOTAL: 423.56
TOTAL: 3,427.36

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

30S(O)Préstamo seleccionado caso 1 (sub-basel
ESTACION AREA DE RELLENO M2 DIST./2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

0+000 07
10 14

0+020 07
10 14

0+040 07
10 14

0+060 07
10 14

0+080 07
10 14

0+100 07
10 14

0+120 07
10 14

0+140 07
10 14
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PROYECTO:D!SEÑO DE i ~22 K!'Jt DE ADQQU~NADO B,[}J~RHJ SELLO }~.r/~Af1ECER
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DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

0+160 07
10 14

0+180 07
10 14

0+200 07
10 14

0+220 07
10 14

0+240 07
10 14

0+260 07
10 14

0+280 07
10 14

0+300 07
10 14

0+320 07
10 14

0+340 07
10 14

0+360 07
10 14

0+380 07
10 14

0+400 07
10 14

0+420 07
10 14

0+440 07
10 14

0+460 07
10 14

0+480 07
10 14

0+500 07
10 14

0+520 07
10 14

0+540 07

TOTAL: 378



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(O)Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base)
ESTACION AREA DE RELLENO M2 DIST./2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

0+540 07
10 14

0+560 07
10 14

0+580 07
10 14

0+600 07
10 14

0+620 07
10 14

0+640 07
10 14

0+660 07
10 14

0+680 07
10 14

0+700 07
10 14

0+720 07
10 14

0+740 07
10 14

0+760 07
10 14

0+780 07
10 14

0+800 07
10 14

0+820 07
10 14

0+840 07
10 14

0+860 07
10 14

0+880 07
10 14

0+900 07
10 14

0+920 07
10 14

0+940 07



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQillNADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

10 14
0+960 07

10 14
0+980 07

10 14
1+000 07

10 14
1+020 07

10 14
1+040 07

10 14
1+060 07

10 14
1+080 07

TOTAL: 378

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(O)Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base)
ESTACION AREA DE RELLENO M2 DIST.l2 MTS VOLUMEN DE RELLENO M3

1+080 07
10 14

1+100 07
10 14

1+120 07
10 14

1+140 07
10 14

1+160 07
10 14

1+180 07
10 14

1+200 07
10 14

1+220 07

SUB-TOTAL: 98
TOTAL 854
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DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

3.2 Análisis de Estudio de Suelo

Tabla 21. Sondeos, granulometría, límites de consistencia y clasificación

Granulometría* Clasificación

Sondeo profundidad %W II lP N°4 W10 W40 W200 SUCS AASHTO CBR

1 000-090 m 32 48 33 99 78 74 41 ML A-7-5(3) 11

2 000-090 m 32 45 35 97 77 74 42 ML A-7-5(2) 12

3 O00-090 m 30 52 33 97 77 71 45 MH A-7-5(5) 10

4 000-090 m 33 ML A-7-5(8) 6

*datos suministrados por NicaSolum "Diseño y Construcción de las Obras de
Saneamiento para Ciudad Sandino"

donde

a=#200-35 si #200 5 35 a=O

si #200 ~ 75 a=40

b=#200-15 si #200 515 b=O

si #200 ~ 55 b=40

c=L L-40

d=1 P-10

si L L 540

si L L ~60

si I P5 10

si I P ~30

c=O

c=20

d=O

d=20

3.2.1 CLASIFICACION POR EL METOOO HRB

Para obtener ellndice de grupo y CBR de cada sondeo
I G=O 2(a)+0 005(a)+0 01(b)(d)



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

SONDEO 1

a=41-35=6
b=41-15=26
c=48-40=8
d=15-10=5

I G=O 2(6)+0 005(6)(8)+0 01 (26)(5)
I G=2 73 '" 3
IG=3
A-7-5(3)

SONDEO 2

a=42-35=7
b=42-15=27
c=45-40=5
d=10-10=0

I G=O 2(7)+0 005(7)(5)+0 01 (27)(0)
I G=1 57 '" 2
I G=2
A-7-5(2)

SONDEO 3

a=45-35=10
b=45-15=30
c=52-40=12
d=19-10=9

I G=O 2(10)+0 005(10)(12)+0 01(30)(9)
I G=5 3 '" 5
I G= 5
A-7-5(5)

Para el sondeo W4 la clasificación SUCS y MSHTO ya esta dada por el estudio de
construcción de un tanque de agua potable en e S elaborado por el laboratorio Jaime
Icabalceta Suelo MH (arcilla limosa) con un grado de humedad del 33% y clasificación
HRB A-7-5(8)



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

3.2.2 DETERMINACION DEL CBR PARA CADA SONDEO

Tomando los valores mínimo y máximo para los suelos tipo A-7-5 con un índice de grupo
Ose obtiene el valor de CBR mas alto y con un indice de grupo de 20 se obtiene el valor
de CBR mas bajo

SONDE01
Clasificación

HRB CBR

] > ~
X=(3*11) =

(
A-7-5(0) ] 13 20 11 165

20 A-7-5(3) 3 X 11 3 X 20
A-7-5(20) 2

X = 13-1 65
CBR X'" 11

SONDE02
Clasificación HRB CBR

[ )
~J >< Q

X= (2*11) =
A-7-5(0) 20 11 1 1

20 A-7-5(2) 2 11 2 X 20
A-7-5(20) 2

X =13-11
CBR X"'12

SONDEO 3
Clasificación

HRB CBR

[ A-7-5(0) J ] >< r:?
X=(5*11) '"

13 20 11 2 75
20 A-7-5(5) 5 X 11 5 X 20

A-7-5(20) 2
X = 13-275

CBR X'" 10

SONDEO 4

Clasificación HRB CBR

[ A-7-5(0) J ] ><: ~
X=(8*11) '"

13 20 11 44
20 A-7-5(8) X 11 8 X 20

A-7-5(20) 2
X=13-44

CBR X"'8



DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

3.2.3 SELECCION DE CBR DE DISEÑO

DETERMINACION DEL CBR DE DISEÑO
Valores mayores o

CBR iguales %
8 4 4/4*100 100
10 3 3/4*100 75
11 2 2/4*100 50
12 1 1/4*100 25

LIMITE PARA LA SELECCiÓN DE RESISTENCIA
Numero de ejes Percentil a
de 18000 Ton. seleccionar para
en el carril de

diseño hallar la resistencia
<10.4 (Transito Liviano) 60%

10.4- 10·6(Transilo MediaD) 75%
>1 0'6(Transllo Pesado) 87.50%

Seleccloll de CBR de dlseilo

.
<A"

'-..
.. ~. _... ~.~.~ ....... ~ .•.•... ~. ~ .•.,.

\
. \.. '\
; \

~

~ :
: j

- .

100
~ 90~
h

80o
:>. iiJ5ro
E 110o
~ 50
w

40ro
~ 30'"
~ 20
w

10h
o
ro O
>
~

'ti
11.,

O 2 4

CBR

10 12 14

Percentil de resistencia 75%
CBR de diseño 10%
E8ALs de diseño: 367.502



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

3.2.4 COMBINACION DE AGREGADOS PARA LA CAPA SUBBASE

COMBINACION DE AGREGADOS PARA LA CAPA
SUBBASE

Tamiz Suelo No1 Suelo No 2 Especificaciones

3/4 100 100 100

1/2 96 100 90 -100

3/8 88 100 80 -100

#4 79 97 70-90

#10 62 77 50-70

#40 32 77 35-50

#200 32 42 8-16

Banco "Los Martinez"
Granulometria

2" 1/2" 1" 3/4" 3/8" #4 #10 #40 #200
100 96 94 92 88 79 62 32 9

CBR 95%
Ds max 1878
Kg/mA3

% W = 161

1 P = O

L L = No Plastico

CBR Sub rasante 10%

CBR Sub base 90%
CBR Base
95%

3.4 Estudio de transito

El Estudio de Tráfico tendrá por objetivo principal, el determinar los Volúmenes de
Tráfico y su composición, desde el año de inicio de operación de la vía hasta el año
horizonte del proyecto y la determinación de la Capacidad y los Niveles de Servicio de la
carretera a estudiar durante su vida útil, así como la cuantificación de Jos Ejes
Equivalentes para el cálculo de los espesores de pavimentos



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

HOJA DE TRABAJO PARA CALCULAR LA CARGA EQUIVALENTE
DE EJE SENCILLO DE 18000 LIBRAS (8,2TON) (ESAL)

PROYECTO DISEÑO DE 1,22 KM DE ASFALTO FLEXIBLE (ADOQUINADO) EN LA CALLE PRINCIPAL
DE BELLO AMANECER UBICADO EN CIUDAD SANDlNO

TIPO DE PESO POR TRANSITO FACTOR DE TRANSITO DE FACTOR ESAL DE
VEHICULO EJE ACTUAL CRECIMIENTO DISEÑO ESAL DISEÑO

A2
2,000 630 1,998 1,258,740 00002 251 75
2,000 00002 25175

82
6,000

49 1,998 97,902 0009 881 12
10,000 0079 7,73426

C2
8,000 170 1,998 339,660

0031 10,52946
18,000 1 339,66000

C3
9,240

4 1,998 7,992
0.06199716 495.48

33,055 096329645 7,69867
TOTAL 367,502.48

3.4.1 Tipos de Vehículos

La clasificación vehicular que realizó la Alcaldía en cada una de las estaciones de aforo
comprendió los tipos de vehículos Livianos, Vehículos Pesados de Pasajeros y los
Pesados de Carga

Vehiculos Livianos Son los vehículos automotores de dos y cuatro ruedas, que
incluyen a las motos, los Automóviles, Camionetas, Pick - Ups y Microbuses de uso
particular

Vehículos Pesados de Pasajeros Son los vehículos destinados al Transporte Público
de Pasajeros de cuatro, seis y más ruedas, que incluyen los Microbuses Pequeños
(hasta 15 Pasajeros) y Microbuses Medianos (hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos
y grandes

Vehículos Pesados de Carga Son los vehículos destinados al transporte pesado de
cargas mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis o más ruedas en dos, tres,
cuatro, cinco y más ejes, estos vehículos incluyen, los camiones de dos ejes (C2)
mayores o iguales de tres



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

CAPITULO IV:

Diseño de pavimento



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

CAPITULO IV: Diseño de pavimento

4.1 Definición y clasificación del tipo de pavimento

Los pavimentos son estructuras compuestas por capas de diferentes materiales, que se
construyen sobre el terreno natural, para que personas, animales o vehículos puedan
transitar sobre ellos en cualquier época del año de manera segura, cómoda y
económica

La superficie de rodamiento del proyecto estará construida por una capa de adoquines
de concreto tipo tráfico, colocados sobre una capa de arena y con un sello de arena
entre sus juntas, sobre una base debidamente conformada y compactada, a este tipo de
pavimento se consideran como pavimentos flexibles

Los adoquines son elementos macizos de concreto, prefabricados con paredes
verticales que ajustan bien unos contra otros para formar una superficie completa,
dejando solo una pequeña junta entre ellos y que sirven como capa de rodadura

El adoquín a usarse incluyendo las cuchillas será el denominado tipo 2 para tráfico
liviano, cuya resistencia característica a los 28 días no deberá ser menor que 34 3 MPa,
no deberá presentar en su superficie, fracturas ni cascaduras y sus aristas deberán ser
perfectas

4.2 Método Manual (Número y espesor de capas)

Tabla 22. CALCULO DE ESPESORES DE CAPA BASE Y SUBBASE

Capa Ai MR Espesor
Base 0139 29000 4"
Sub base 0138 20000
Subrasante 12000
Adoquín 044 4"

R = 80%
los valores determinados en la prueba de caminos de la AASHTO para S fueron entre
O40 YO50 tomando como romedio O45

S = 045
(Perdida de

PSI= 2 2 serviciabilidad)
• El espesor Di del Adoquín es de 4"

SN1 = Di * A1 = 4" * O44 = 1 76
SN1 *~ SN1

• Espesor de capa Base
DN2=SN2-SN1*=1.91524-1.76=111"

A2 0.138
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El espesor de 1.11" no cumple con el requisito de espesor mínimo de 4" para la
capa Base por lo tanto asumimos el valor de 4" para la capa Base

SN2* = 4" * O139 = O556

SN2* + SN1* <: S~
1 91524

O 556 + 1 76 <:

• Espesor de capa Subbase
03= SN3 - (SN2*+ SN1 *) = 2.251 - (0.556 +
1.76)=-047

A3 0138
SN2* = 4" * O139-=ltl 556

SN2*+SN1*<:SN2 0556+176<:
1 91524

• Espesor de capa Subbase
03= SN3 - (SN2*+ SN1 *) = 2 251 - (0.556 +
1.76)=-047

A3 0138

El valor negativo indica que el diseño no requiere de la capa subbase , pero debido a
que la subrasante tiene un CBR de 10 que es material fino colocaremos una capa como
transición entre la base y la subrasante

Espesor propuesto para la capa subbase = Ira en dependencia del relleno que se hará
después de haber terminado la subexcavacion , varia de O15 a O35 m

4.3 Costo Aproximado del Proyecto.

PROYECTO: DISEÑO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER

VOLUMEN GENERAL DE OBRAS POR ETAPAS

COSTO
COSTOCODlGO ETAPAS Cantidad U/M UNITARIO

TOTAL (c$)
(US $)

110 (06) Trabaios Dar Administración 100 Glb 25,00000 25,00000
202(01) Limpieza Derecho de vía 132 Hect 25,50523 33,66690
203(05) Sub excavación de suelos inadecuados 3,58570 m3 5415 194,16566
203(06) Excavación en Préstamo Caso I (Sub base) 3,42736 m3 128 11 439,07909
203 (19) Destape de banco de orestamo 78000 m3 2720 21,21600
305(0) Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base) 854 m3 28321 241,86134

502 (01) Pavimento de adoquines de concreto 8,54000 m3 34527 2948,60580
602 (01) Concreto clase "A" (fc-21O kg/cmL

) 181 00 mi 1,96449 355,57269
TOTALC$ 4259,167.48
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4.4 Cantidad de Obras (take off)
4.4.1 Costos Unitarios

PROYECTO: DISEfiO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIO BEllO Af.1ANECER
LIMPIEZA DEL DERECHO DE VI¡\,

Dco"R!PCKi REr40lMIENTO ReNTA UNIDAD CAN/!OAD "o),.'\TO'; ;1,'ObO VALOR HORAS OPERADOR ,~YUDANTEL",IGl J u
UÍlQ6QI¿

\,,;' ¡"h! 1\

~d(')j ¡ 1\:á

Lilflliell1 con uaclor J.D 750 (; 0.22 í,346.78 HA l32 6,12í.l3 8.08068 Ijoo 100 1.00
C¡JJQ11 MI\leliall1e Limo\ela J.D lilO 00 í .021.31 m"l 924.(j() t;J8 589512 m í.OO
accl/leode Mate/lallNTER 470U 42.00 464.50 m3 924(1') 11.06 10.21944 22.UO 1.00 ¡ ()i¡•.•-u

Tendido de maleríal KO/¡i.Aí~U 295.43 1,377.88 /In 92400 4.(.6 4.305.84 312 í.C'll tüO

LMio Di¡ecto . 2850t08
Indil~do5. 1.4L5.05
~ub·TO!t1!. ?O O},l"{_......._'-'.1 ...

Admün y¡J~fidad J,/4Ü.77
Tola! 33,6ti6.9ú

Costo Unlt8fio 25,505.23

PROYECTO: DISEÑO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
203(061 Sub,excavaclón de suelos inadecuados

<\Cf' Rl~(jD" REHDlMIf}ITi) RENTA lINID,~D ' "1i\!)~\l !'\rYl"'~"IM"'\'''' \iAl.Oa HORA~ O?ERADDR AYüD¡~~\EUL.';V, I . ,'f
"ADADlA

\;f'J 'J;,' i },...:J,\f¡)h up¡!J
I1Ml;;I;'6

CUije Cvllhacio! J[) E'() i: 800'J 134678 ni) 1'Jlj'- 10 ¡t;.53 5tl,JQ7l1 4481 í tv tOo~.~ ~l!

CalQa de MaienallonJO544 H 120C~ i?' ')1 If¡~ n'"' 8.51 ')0 t::il ~{ 2988 1üOI,Ut! ¡) .Jo ·!IO .... ;JI"h.!

acaneo tie Maienai ~'jrER 4iDO 29.1} 404.50 1113 ~~ 5tif, 70 1E·84 ~n 797 JY 122.28 4UO : OU"',1 ,
"- d' ¡, 1" "'''''TS'' 140-G 29543 U7i88 IriJ 1SS'" 4&3 ,., ¡Ol¡ 1" 1213 l.GfJ 100!~il !IIO ue n18 elI81 r\w,~" ti .1, I 'j.!U ¡O,. ~ \.lO

AcceS(¡ aDolelle!o con j O¡:~e 11.R '8 Gib. 100 100.,..·,,-1

CO~IO ü)l€liú 'lo! 'lton49.', ..

IntlÍletios 8"1" .'.L il.~L

Sub To181 H25&Jo'I1 _ ... 1

Admon¡Utiidad ":.4 ~ ¡) )"
L.f,JI J ..~

TúÍai ~O¡( lOO fl.j
1..~,1 1t. 1

Cos10 ÜI!!la¡jo. 5415
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PROYECTO: DISENO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
EXCAVACION EN PRESTAI,10 CASO 1

DESCRIPC!ON RENDIMIENTO RENUi, UN!DAD CANTIDi\D COSTO/UNID,uD V,~LOR
HORNj

OPE~;DOR AYUDANTE
HORl\KIA MAOUlil

I Daoo de trlilte¡ltil ~je Bt1nCo • 3,427)j 16.00 S4.SJ7J5nr
(,·oÍle con ¡¡Jctor J.D 750 e 76,48 1,346.7~

,
l427.JG 17 f"\1 60.355.81 44.81 1.00 100nr , .....·1

C8WÜ de Materia! con J.D 544 ¡-¡ 1200U 1,02131 mJ 3.42736 8.51 29,16683 28.56 10U ~nn
l ... "

8CtlUeo de UMeliüi iNTi--R 470U 29.Jj 46450 m3 3421..36 1584 54289.38 116.88 4uO

Tendido yDlocesatlJie¡¡!o con e,D.,T. 140M 43.61 1O? j ¡:¡: IIr 3427J6 .30.35 104.020.38 13.59 1.00,.J~V.);;

rlumedad con Cistelria Melcedez Benz 1,11 ( 2.00 581.74 Mil!EH1:n. 24.00 293.87 7052.88 12.00 100 '1.00
Conl Jt!.claclnn con CA1 es 533 e 69A1 /62.65

,
3,427.36 1099 37,666.59 4939 100111"

TQpoQlafk~ O.rJ EtU.OO Iri 10.00 1153.85 11.5j8.~jO 7b.9¿ 4.00
PlUeUtlS de Ltibomtmio CiU 1800 250.001 4.500.00 200
mtir:tenirnienta de desvlos 0.1(1 1,32:3j5 GL8 1.00 8.27219 8,272.19 6.25 1.00 1.00

Costo Oiredo. 371.700.42
ind:rectos 18.58502
Bub ¡olal. 390.28~l.44

Aclmon vUmidad 48}85BB
Total 4)907112
Gosto Uni¡slio. 128.11

PROYECTO: DISEriO DE 1,22 I(M ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
DESTAPE DE BANCO DE PRESTAI/IO

nCSI 'RiDClr)~¡ RENDIMiENTO
RtNTA

I","D4D ('Mm"W' COSTOjUNlDAO V,~LOR
HOR:~S

OPER~DOR AYUDANTEl.IL: ¡,;¡ i ¡IVii'
, 'AD 4n l4 ,JI,! I .ji \: UIlU

P'~AUUlr\¡4nv!\!.ti . Ili! '11 I .

COI'ü(onli'jilo' 'D ]',Qt: 8000 1,346.18 ni 780.00 16.83 1<) 127 AO (¡7k
1 V' li 00,h.. ""(~" v. ". 1,; J,l I.'t' .JI'.} I v

{8,.llesn {llos bancos 1.346 í8 ('lb 100 2,50000 2.~IOO 00 i 81{ 100 100')1 . j \!

Iquilar vPonel cerco de AJall1ble de Guas G!b 100 2,33000 233000 4UO 100

Cosl0 Dij€ClO 1711~1 lOII ,J', l. ,.

Indirectos. 89787
Sub Tolal '8 o,~ 27jl ,u"',,,

'&dlflon Ir 1¡i¡!lupd 2'jr,', ('"
, 1 .. l~l..i:;\ .,JOO~1

Tota! 2121218

Costo Unila!!o ?720,1.
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lOO

1.00
1,00

m1 854.00 22.00 1878800
f6AB 1.:.146.í8 m3 85400 lr.6í 15.03894 11.11 lUU

12000 102131 In- 854.00 8.51 7.2eif.54 1.12 1UO

27.08 464.50 m' 854.00 17.15 14.646.10 31.53 4.00
23 1,'3n.e,ó ni 854.00 57.55 49.147.70 37.13 1.00

587.74 Mma Q!n. 80UO 58i.74 47.019.20 8u.00 tOO
[, í.60 (821)'., fílj BE\4.00 13.23 1!.2~18.42 14.8/ 1.00
0.1.1 150.00 m' 15.00 1.153.85 17,307.f5 115,39 4.00

I'jil tlC/.LiD 22üJ!u 11,OuO.Oü 2.00'-ti'"

1.32155 nl 10.UO 1,2.2155 13.235.f.ü 10.0U 1.00

CostQ Oirecto . 204,749.15
Indi¡ectos. 10.23(41)
Suh IOlO} 214986Ji1
Mmon vUlilid¡d 26.87J.J3
Tot¡]f 241,85994

Costo Unit81io 23J21

InumedaJ con liste¡na Meicedez Sent 1317

jeorte (011 1füe!or JO (50 G 10n

1nwntenimje!ito de desvi05
IPfLlebtlS de LfiuoffltOlio

r- --- - ----- -PROYECTO:DISENODE 1,22 KíjADOQUINADO SARRIO SELLO-AMANECEíC --
I PRESTAMO SELECCIONADO CASO 1

11----O-E-S-.C--R-¡P-C-IO-N----rR-C-~!-~!-.\l-I'-'.'--IO"R"'E;:-N"lf:-,TU-!~-!D-A-D"1,-:\!-n-ID-A-O"C-O;,..-3T-O-iU-!!t-!ID-A-Or-\-¡A-L-O-R-r:-nO"'P"'AC":.S"-O-P-E-R-A,L,--lO-R"-,'-'y-UC-','-,I,-¡y-lE¡ ,T...I ,l..,i.;¡¡,L.1 I - L..!; Dan¡" LJA/\!!'\¡"

PROYECTO: DISENO DE l,221~M ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER

CONCRETO CLASE "A" (FC=21D I~GICM2i

DESCR1PClQ¡~ RENDl~r:1EN10
RtNTl',

Ui'l1D,iJ,D Ci\NTIDAD COSTOiUNIDAD Vi,LOR
HORP,S

OPERADOR ll,YUD,...,NTE
MOp..ARL~ MAQUiNA

Ceroento bofsa 1,58700 1Ó.OO 198 J/f..OO
Aiena in" 63.00 10000 1U,08000
GltWa m' 12000 313000 45,160.00
Aqua 581.14 MiH,) aln 5.00 293.81 1.46935 25U 1.0U

FOlmalela m2 64.00 70.00 4480UO
Equipos vHenürnienias 90 nI :4 1.00 459000 4,590,00 51.00 100',",,1-1.,'.

[',llano de Ohl ti m' 18100 160.00 28,96000

eXCilVt1Cion m' 25U.00 800 2.000.UO
TODool<lfia dia 1.00 1.200.UO 1.20000
PI·ueba3 de laUQ1BtmlD ciu 1&.00 25000 4,f;OOOO

CasIo Oh edo . 301.014.35
Indi,~cIOS 15,05072
tlt!b Totai. 316,ü65.0!
i\dmon yUWiuad 3950813
Túitl! '355573.20

Coste UnitariO. 1.%4.4'::
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PROYECTO: DISEÑO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
Pavimento de Adoquine. de Concreto

DESe,;RIPCION RENDIMIENTO RtNTA UNIDl\D CANTIDt\D COSTOiUNiD",D VALOR HORAS OPERADOR AYUDANTE
~ORARi.A ',tAnIUNA

Comol ade Adoauines C/U 181.880.00 7.54 1416,615.20
Muesltea de Bdouulnes CIU 84.00 25000 23.50000 200
Fi5calizAcioll Mes 1.ü0 10,000.00 10.000,00 100
Laloa de lfisilas RAS!"l 104.00 250.00 2500000
Mnsoone 650.00 Rt)stla 94.00 7800.00 133,20000 1128.00 5.00
OeSCalQ'l Rasilo 94.00 250,00 24.440.00
Lana de A1ena nr~ 42100 16O.0U 68.12000
(,010C,1Cioll de adoo,li"es m~ 3S40.CO 20.00 110800,00 '30.00
,1I,¡e-lli" para JlJfJlas m' 4.100 180.00 656000
Vibll1ÚQ tJe odo, luines 5UO 76265 1111 8,540.00 L53 13,066.20 17.1J LUO
Remates v,~(e[¡odos ('liustesi m 2,24500 1.50 3.369.00

Costo Diledo. 2496190.40
Inarreclos, U4,8Ü9.52
Sub Tolol. 2620999.92
MillO" l' Ulilidui.1 '027524.99
lotal ¿948.6¿4.':l1

Cu~lu Unitario. 34527

Capitulo V: Programación de Obras.

PROYfCTO: DilElio DE 1.111(~,! ADOOUillADO BARRIO BELLO AiJANECER

PROGRAMACI01J DE EJECUCIOII FiSiCA CORRESPONDiHlíE AL PERIODO DEL ~i DE Enero AL 16 DE Abril DEL l~Oij

~ Descripción
C¡niid¡d o2,mro8Al lS:~lro8Al 61romAl 16~lro3,\l Olim8Al t3:~~6SAl OI~4ro8Al

Uil,! CQnirlcWa!
Cosio uniiario ~Gsioioial

WJ1['3 J1:UIi~B 15'~2i03 W01,U3 15'03:OJ ltrolro~ IIt104rol

Hu (US) Tr~tt3~s ~:~r A~i1i{i¡~tm~n r)¡P lf:!i 2i.,üM~~ ~i:"OuD ü~ ,í'''' O1i OH 1114 O1! Üi4 Oj",I V~ \1 iL

;(ili,Oí) lim(¡~'5 i't~r~~h~, 11:. ";i r)~ 132 2\50S B ~V¿\9O H¿',d ......,..."".. \1... 1'.

"'lj""\ Suh eÁt5VaüJn de m~~ '~udecu,~d()s, Ha ~ t~._ iO 54 í~ !~41 !t;~, f~ 'ls12 1
Q W\~EB! An ~8Iv ,U~1 JI" '.' I

~'!iJI~\ fI,C~\¡!C~:i ~Ij ritsJ~n¡.j C;~ ¡{S~b N~t c/I! 3,~27~~ 128 j1 4)9,uhu~ 623 \5 mS9 ¡~ql w~~ 32~:.5"O(J"'I

~"::{lQ\ Oe~¡¡pe6; Mnco ~~ ~~~~¡5DI} ~'~ :f~~J 11 ~u 21,1¡6W 7Mjb"1
'1' "1 11'\1\111

:f'i¡f\ PI~!I~rrill ~e~c(~fl~&J {'S~O 1(~tib bSHj m t··~ lB, i1 2~¡,t~! lA mil f,¡tn~•.. \1;

fll(OI) (onmlC c~~e' A' (f{~2ic ~~'ufj n,l 18! UÜ ¡;S&~ ~9 3~~,~ilt9 i8 lü f441 ¡IH
"

~~l{ij11 ~~~11¡;fl\ode :~}~u~!t~ de (ij¡¡({~Q
,

~ ':,f'li,¡ 'i&\ ~? ~;teGc,,~ ·~~t4~l Sl:·S ;$.' ~'1 ·'lVI/V, " ,,1 " '~·l

TOTAL 42)9,161.i8
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-3---¡~ Sub excavación de suelos inadecuados 45 días vieo4to1108! Fe. 0:;';. t- ;:,:' :->~:,-':::-:-~~3

--4-'~ a Excavación en Préstamo caso I (Sub base) 60 dias sáb 19101108 ! L ,~ .'Xl' .' "

_-.5:1 I3 -Destape de banco de prestamo 5 días jue 10101108 ; 0
6 -iE3 Préstamo seleccionado caso 1(sub-base) 18 días mar 11103108 ¡_____ 1

7 i~ Concreto clase"A" (fc=210 kglcm2) 30 días jue13103I08' ~ .•... ¡

~~_~~=·~~ ~_!'avi~-=~~~_~d~~~~_~_~n~r~_~~.~._. ~____ ... .~_~~:~ ~:~~~~~_! . ." . ~ *_.__._... ~.__J~:_~;;,_"=,"_:'__;~~:~~ll _

PROYECTO: DISEÑO DE 1.22 KM
. BARRIO BELLO AMANECER

Tarea

División

Progreso

L· ~':'.. l Hrto

Resumen

Resumen del proyecto

•• JI
~~~~~.-.~

Tareas externas

Hito externo

Fecha límite

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCiALES
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PR01ECIO: OI~ENO ~E tn KM A~OQ~INA~O BARRiO BEllO AMANECER

PROGRAMA(ION DE mUCI(Iil ~lrIAIKiERA (ORRE~POIJDltIHE Al PERIODO DEl 01 DE Enero Allü DE Auri¡ DEll~~ü

Cl¡¡lid¡d úliuliut Al ltiU1iút Al ú1iUltutAl Wuli~¡Al u1iúlm¡ Al 1\f1\1!1tAi uliú\i'lt Al
DeSCi¡~¡¡oll ijlM • j 'J.'

1'" "lO iolal
;~ ..:~ lo-

cülilraclual
lüS:O UlihaiiO ... I!~l I ,.

1imliú\ JJiújlú\ 1¡iúliú\ 1~~liú\ WúJiÚ\ JllúJlú\ :IW:"¡; 'IUa!U1 ,'te I

·1 .. , ' '~ , • l· ., O¡¡¡ 1¡ii]
¿~,üú~,uu

"lt r,Mi M '1 t,M ¡,r, l ¿CÓÜi¡ ¡",'II"IM! .~ ~J1f: :1:'\ '{'¡"\11M .j CI'uiM1 'ij'I'IM,~) !r~r.:~p~ ~or ,A,~¡T:,n!~!rWjn "," I \IV ,-.WW,VV J,UVLI ~v '," .iI .i,"VU,UU .',..'~~ ~~ '"i"W,W .t,.;WlJU ..\I.'~,W

l' lii\:iÚ'7~ nwrwt·h'i I~':; v"~ Gro
1,~~ ·'le CJ¡C ji jjf~~Oi' '1¡ ,¡,¡~ C¡'¡

!J !H,!I.~.t l.i\!H!.'J VI: .!~ ". ! ~~ !..ljJU.1 .'.l,l,'!.".!,¡V .',!.',-"./! ,'~

i' ~ijD e,:cavñC!QA ce su~!os ¡~a~ecüa~us- ~i
''1 c_~, i¡', • ¡ 1" ,'" 1 j ,'~ .,,~

lni"~ vl ~.~ t¡qj i~ lHl~j~., .,t¡.''o,.1 IV :'~ !~ !~t¡~:it~"! 1\10',....,.,\1; .'\I,IJ.' ..".1 "¡",'oq!J"l~'

,,' ., ~ " • l" U~ r:'iI ~ A17 'i"~ Eo'I" u ~iúijiDuij ~~,lói M C~ 1n lij ,~, ,~Eo' ,',' ,u E,·,,·,·\,\
~r\ ¡CO "'1o) ¡txcavaCiOneri rre~l~r:tJ Cfi~O 1(~U i ¡5Se '.!\! 'o', I~I , .... il6 n ¡'/, . oJ J '-CIJ.,";! J~ ,¡ 1, !l.') ~ {1{,Q!:i"t; 'jj¡li\lU \..'vl~Nl!

:~)I~~~¡~t!:'l~~ h~nr.;' l~~ úr;~I~Jii" r,ill l~ú UU "" '"'Ii ll"l!~,¡r¡ ',i "l.i,~ ,',n
;<1 W",Il\f\'>\I1" '~II\;'" 11 .. l"'llIllllI v.u ir LU 1.("-" UU tliLiO.~U

I 1 . 1

\ I~r~~¡w~\ ~.•i.r'~¡MiR!~n (i~V' 1/~lih hil~'::\ i\\ ~~A ',\\ 11 ·t~j '''¡1-il ,- ~"-' ~ '1 Jil ,:.jlj 'c,! p.b¡\!i!!\I.\:!w.!V!!~~IJ~'l.1J 1\~~!(!n'o\¡1 III IU, 1... ~ l..~I,~lU ;J~ N,¡if!V0 iI'i)!IULV

'nlr' "1 I ." j" If' "d,", I , . .:\
,

i 01 r.tl • ,",,\1 Jr,
'm{i¿~~ 'H.Cn r\, iCCI OH! ti lr,r,,¡ M

111 1'!n"r-'iC:M~ p, ¡ ~:¿IU1~iI'm i nt ¡~\LVV i,~C; 4~ ....I, ..•..'rd 1:4,U/4~:;JI! \I~! ~,\¡,V ,~ .. \¡ ., \' , .. i''''! ~':.J.'t"'¡ 11 ! '.. ,"'11 ;/

¡\1) ~W~li~nlÚ 11~ a;lr,,'ju¡n~~ '10Ct'iIlY·1ü nt ~tlr\(\li '¡i\: '\i ,,\1,", ..,\\~ ~;\
i i ¡~ U~I' i\: \8\! i"\: t¡~

~! IL ....<.. ! "'''' ..-w! ...... \~ ~... ,,<. ~1!~;W,I,¡V :~) ti' ¿~~~;(;U ,~,u 11,,;;. 'd!~ !. !\,ii,l v...

'l¡ú l¡¡ ,R ¡Hi' o~ 1R\ \ún J~,m,\¡ jl¡ '\' úl l~j,m¡¡ j\¡\,o~!,¡1 jm,¡\~,Ú~~ <J"'j If~ "1¡U t, ... ' ~ 1'1 1! ' 11¡8\171
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4.5 Usando Microsoft Project
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CAPITULO V:

Evaluación de Impacto Ambiental
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Capitulo V: Evaluación de Impacto Ambiental.

El Análisis Ambiental es el procedimiento mediante el cual se identifican, valoran y se
incorporan las medidas, que previenen los efectos adversos que pudieran ocasionar al
medio ambiente los proyectos de infraestructura de caminos y superficies de
rodamiento

5.1 Método causa y efecto.

Para realizar la evaluación de impacto ambiental tomamos la matriz de causa y efecto
que relaciona en la primera columna los diferentes factores ambientales que serán
objeto de valoración

En la columna que dice CAUSAS se enumerarán para cada factor ambiental las
principales acciones humanas que estén incidiendo de forma negativa en la calidad
ambiental del sitio, mientras que en la columna EFECTOS se relacionan las
consecuencias que se observan sobre el medio ambiente debido a las acciones
anteriormente señaladas

TIPO DE CAUSAS EFECTOS MEDIDAS DE MITIGACION
PROYECTO

Trabajos Producción de polvo Humedecimiento de la tierra
preliminares Producción de desechos Selección del sitio receptor de los
(limpieza y desechos
descapote) Recolección, transporte y Producción de

g los desechos
z Producción de ruidos Regulación de horarios
w
:E Riesgo de derrames de Selección de sitio apropiado para
« combustibles y grasas de mantenimiento de maquinariae
O la maquinaria
D:: Trabajos de Producción de polvo Humedecimiento de la tierraw
e construcción de Producción de ruidos Control de horarios, desvíos de circulación
Ul caminos (incluye las de equipos y vehículosw
(3 obras de drenajes Riesgo de inestabilidad de Proporcionar el corte de taludes acorde
u:: menores) taludes ángulo de reposo
D:: Selección de sitios de acumulación dew
D. tierra
:J
Ul Evitar cortes innecesarios
>- Calidad de Préstamo Selección adecuada
Ul Modificación de la calidad Mantener adecuada compactación yO
z de las aguas protección contra el arrastre de materiales,:¡¡ Trabajos de Producir adecuado drenaie provisional
5 construcción de Efecto Barrera Dimensionar adecuadamente los pasos

caminos (incluye las inferiores y obras de drenaie
obras de drenajes Desviación temporal o Realizar balsas temporales
menores) permanente de cursos de

agua
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Riesgo de destrucción de Revestir taludes con tielra vegetal
suelos de alta calidad Siembra de taludes
edáfica y/ o compactación
de suelos
Impermeabilización de Evitar movimientos innecesarios de la
superficies maquinaria

Mantener adecuado drenaje
Riesgo de Accidentes Señalización y Control de trático
Riesgo de contaminación Selección de sitios para mantenimiento de
grasas y combustibles la maquinaria y recolectar residuos grasas

y combustibles
Trabajos de Efecto corte sobre el Evitar destrucción de hábitat
construcción de movimiento y/o Pasos inferiores
caminos (incluye las destrucción de hábitat de
obras de drenajes la fauna
menores) Desaparición de Restringir destrucción y movimiento

comunidades vegetales Maquinaria
interceptadas por el Regeneración de la cubierta vegetal
proyecto y el movimiento
de máquinas
Riesgo de daño a la Reparación de daños causados a la

O infraestructura pública o propiedad pública y/o privada
1- ' privadazw Modificación del régimen Restauración y protección de las obras de
~ hidrológico drenajeel:
el Intrusión visual sobre el Medidas de revegetación
O paisajell::

Posible aumento de Medidas de revegetación y balsas de
w arrastre de sedimentos y retención provisional del agua
el

erosión
Trabajos en los Alteración de Realizar plan operativo de explotación de
bancos de geomorfologia en Bancos banco Proporcionar el corte de taludes
préstamos (si fuera de préstamos acorde ángulo de reposo

Ul
necesario) Selección de sitios de apile,

w Evitar cortes innecesarios
Ü Riesgo de derrumbes o Cunetas en la parte alta de taludes
u:: deslizamientos Revestir taludes con tierra vegetalll::
w Siembra de taludes
D..

Riesgo de inundación o Mantener adecuada compactación y::J
Ul alteración régimen protección contra el arrastre de mateliales,>- hidrológico en banco de Producir adecuado drenaje provisionalUl
O préstamo
z Riesgo de contaminación Selección de sitios para mantenimiento de
~
el: por derrames de la maquinaria y recolectar residuos grasas
o combustible y grasas de y combustibles

la maquinaria
Destrucción de la Restringir destrucción y movimiento
vegetación Maquinaria

Regeneración de la cubierta vegetal
Producción de polvo Humedecimiento de superficies

Riesgo de Accidentes Señalización y control de tránsito
Producción de ruidos Control de horarios y mantenimiento a la

maauinaria
Intrusión visual del paisaje Medidas de revegetación
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Explotación de la Aumento de los niveles de Barreras de vegetación fundamentalmente
infraestructura de emisión de contaminantes en zonas habitadas
rodamiento o por incremento del Trabajar con velocidades de diseño bajas
caminos tránsito de vehículos y evitar las fuertes pendientes del trazado

Incremento de los niveles
de ruido por el aumento
del tránsito de vehículos
Riesgo de contaminación Prohibir el uso de herbicidas en la
y daño a la vegetación por conservación vial
el uso de herbicidas para
la conservación de
caminos
Deterioro de la via debido Velar por la constitución y funcionamiento
a la falta de conservación del comité pro caminos
y
Aumento del riesgo de Señalización y educación vial
accidentes del tránsito

5.2 Programa de Gestión Ambiental

El programa de gestión ambiental consiste en la elaboración de un plan de acclon
ambiental que se ejecutará a lo largo de todas las etapas del proyecto Dicho plan está
organizado en planes, actividades que describen las medidas y acciones necesarias
para abordar en forma eficiente, los problemas ambientales que se deriven de la
construcción, operación y abandono del proyecto Para esto la supervisión debe contar
con un ambientalista encargado de velar por el buen desarrollo de las actividades,
poniendo en marcha las medidas de mitigación, elaborando informes sobre las mismas,
sirvan estos para corregir o dar seguimientos

5.3 Análisis Ambiental.

5.3.1 Calidad Ambiental del sitio sin considerar el proyecto

Se pretende conocer mediante una valoración cualitativa la calidad ambiental del
trazado donde se emplazará el proyecto, así como de su área de influencia

Para los proyectos de ínfraestructura vial se considera como área de influencia del
proyecto a toda el área definida en longitud por el trazado de la infraestructura y el
ancho puede ser variable para cada factor ambiental

La calidad ambiental del área de influencia del proyecto se determina mediante una
matriz donde se relacionan los principales factores ambientales que serán valorados
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5.3.2 Impactos ambientales que genera el proyecto

El impacto generado por un proyecto se mide según las alteraciones ambientales que
puedan crear las diferentes acciones de ese proyecto, tomando en consideración las
diferentes etapas por los que transitará el proyecto

Las acciones de los proyectos de infraestructura de Caminos, superficies de rodamiento
se valoran para las siguientes etapas

• Durante la construcción
• Durante el funcionamiento

Los impactos que se producen en la etapa de construcción se caracterizan por ser de
corta duración aunque pueden llegar a ser intensos comparados con los que se generan
durante el funcionamiento, debido a que estos últimos actuarán durante la vida útil del
proyecto

5.4 Identificación de impactos.

En la identificación de impactos potenciales se incluye una valoración general de las
condiciones físicas del área de influencia directa e indirecta del proyecto, incluyendo
ubicación, condiciones topográficas generales, proximidad de las áreas protegidas, uso
predominante de la tierra, evidencia de áreas ecológicas frágiles, como se identifican en
el decreto No 45/94 y cualquier otra información relevante (ver anexos)

Esta es la etapa mas importante del estudio, ya que se realizara un análisis de los
principales impactos potenciales del proyecto para lo cual se realiza un cribado para
identificar los impactos de mayor importancia

Se enfoca la identificación y evaluación de los impactos ambientales que el proyecto
originará durante las fases de construcción, operación, mantenimiento y abandono La
metodología usada para identificar y evaluar los impactos son metodología de
valoraciones de impactos ambientales estándares, algo modificadas o adaptadas para
reflejar con más precisión la situación del proyecto

En la identificación de impactos potenciales se incluye una valoración general de las
condiciones físicas del área de influencia Directa e Indirecta del Proyecto, incluyendo
ubicación, condiciones topográficas generales, proximidad de las áreas frágiles, como se
identifican en el decreto No 45/94 y cualquier otra información relevante

5.5 Principales Impactos Directos e Indirectos identificados en el Proyecto.
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5.5.1 Impactos directos

• Afectaciones por la construcción del terraplén

Durante el estudio del camino se localizaron puntos críticos que se verán afectados por
la construcción del terraplén, el cual al trazar la rasante final, la sección típica afectara
directamente algunas casas, que se encuentran ubicadas por debajo del nivel del
terraplén

• Drenaje Menor

En este tramo existen alcantarillas, las cuales deberán ser mejoradas de acuerdo al
estado que presenten La situación de las estructuras, con sus respectivas
observaciones se muestra en tabla en anexo IV

Además se requiere en diversos sitios la construcción de cunetas revestidas para evitar
la erosión de los hombros de la carretera, que el agua circule por la carretera y evitar el
asolvamiento de las alcantarillas por la acumulación de sedimentos y suelo de los
taludes de corte

• Erosión de la superficie de rodamiento

Por lo general a lo largo de la longitud del proyecto se observa el proceso erosivo debido
a la composición físico-química del suelo, la formación de cárcavas en taludes de corte y
relleno y superficie de rodamiento Esto es causado por el viento, la lluvia y la fricción de
los vehículos que lo transitan, con el mejoramiento la superficie esta situación mejoraría

5.5.2 Impactos indirectos

y Impacto a la fauna

Alteración ecológica de la fauna, debido al incremento del ruido, durante la fase de
construcción y operación del proyecto

La caza fortuita de especies silvestres por cazadores foráneos (trabajadores del
proyecto) incrementará aún más la explotación de la fauna y la posible reducción en
el número de algunas especies

y Impactos en las fuentes de agua potable

Las fuentes hídricas superficiales, están siendo afectadas por los siguientes
factores

a) Contaminación por óxido de hierro (por el alto contenido de hierro en el suelo que
son arrastradas por las corrientes de agua en período lluvioso)
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b) Contaminación de las aguas por desechos humanos (heces fecales expuestas al aire
libre)

c) Contaminación por infiltración de los mantos acuíferos por derrame de lubricantes
durante la ejecución del proyecto y sobre todo en épocas de lluvias

);> Contaminación de suelo yagua por desechos de construcción y basura.

Este impacto también es generado directamente por las actividades,de construcción, en
áreas de planteles y sitios de construcción de obras se producen desechos por
demolición de estructuras existentes, también se produce material de suelo que no es
apto para la construcción el cual se elimina, otra generación de desechos es la
producida en las áreas de campamentos, talleres de mantenimiento y sitios de
construcción tales como desperdicios orgánicos generados en comedores,
campamentos, bolsas de cemento vacías, materiales de filtros, llantas, baterías y otros

);> Explotación de Bancos de Materiales

Durante la explotación de los bancos de materiales identificados para uso del proyecto
puede darse la erosión del suelo y contaminación del mismo La explotación deberá ser
de forma ordenada teniendo en consideración que los taludes de corte dentro del banco
deben ser en una relación no menor a la 1 2 Y de altura como máximo 6 metros Las
excavaciones no deben ser tan profundas para evitar formar oquedades mayores en las
cuales se acumulan las aguas pluviales y afectar el material del banco y causar
proliferación de vectores que causan enfermedades

Otro impacto ocasionado en las áreas de explotación es la contaminación del aire por
partículas en suspensión que son llevadas por el viento a sitios poblados o áreas
aledañas provocando, en el caso de poblados, enfermedades respiratorias y de la piel
en los habitantes

Para bancos nuevos o que por un espacio de tiempo amplio no han sido sujetos de
explotación lo que ha favorecido cierta recuperación ambiental, al someterse a trabajos
de extracción de material se perderá todo proceso natural sobre todo en recursos
forestales

);> Erosión del Suelo

La erosión que puede causar el proyecto, es a consecuencia la circulación de equipo
pesado y vehículos sobre todo durante el traslado del material extraído de los bancos de
materiales al sitio de la obra, perdida de la materia orgánica (descapote) y por la
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ampliación del área de rodamiento, compactación de los suelos en los sitios
establecidos para campamentos, alteración física de los suelos por cortes de taludes y
rellenos de terraplenes, y erosión directa de los suelos, durante el movimiento de tierra

La mayor causa de incremento en el proceso erosivo es la perdida de la cobertura
vegetal de cualquier tipo, en todo proceso constructivo se elimina vegetación lo que deja
la capa fértil del suelo expuesta a la acción de factores climáticos o humanos, esto debe
evitarse, una forma de reducir el impacto es iniciar un pequeño programa de
reforestación una vez finalizada la obra o de acuerdo a los avances de la misma

5.6 Evaluación de Impactos

)- Metodologia

La metodología para la preparación de la matriz EIA fue la siguiente Como un paso
inicial, se identificaron los impactos potenciales del proyecto sobre el medio ambiente
fueron basados en previas experiencias del Consultor y equipo evaluador, así como la
revisión de documentación disponible Estos impactos potenciales se dividieron en tres
categorías de impactos

• Efectos asociados a procesos naturales
• Efectos asociados al mejoramiento de la carretera y factores antropogénicos
• Efectos asociados a estímulos de la actividad socioeconómica

La evaluación de los impactos usando la matriz EIA, está basada en una escala de -10
a +10, los números negativos indican impactos negativos y los números positivos
impactos positivos La escala se interpreta como se muestra abajo, en relación con la
situación actual y posterior a la rehabilitación La evaluación de los impactos
ambientales ha abarcado tanto impactos directos como los indirectos, positivos como
negativos Además, cada impacto se clasifica como permanente o mitigable Ireversible

Tabla A. Explicación de los Valores

-1 a-2 Impacto irrelevante a muy bajo

-3 a-4 Impacto moderado que no requiere medidas de mitigación

-5 a-6 Impacto significativo que normalmente requiere de medidas de
mitigación menores

-7 a-8 Impactos considerables que requieren medidas de mitigación
específicas

-9 a -10 Impactos extremadamente críticos que requieren de medidas de
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mitigación extensiva o debe recomendarse no proceder con el proyecto

+1 a +2 Mejoramiento leve

+3a +4 Mejoramiento moderado

+5 a +6 Mejoramiento significativo

+7 a +8 Mejoramiento considerable

+9a +10 Mejoramiento sustancial que podría ser una razón importante para
recomendar la realización del proyecto

~ Construcción

Es la fase del proyecto que representa más riesgos de impactos sobre el medio
ambiente, tomando en cuenta que es la etapa de mayor actividad y volumen de trabajo
del mismo

Los impactos potenciales de poca magnitud ocasionados por movimientos de tierra, se
irán incrementado por efecto de generación de polvo y ruido como causa del movimiento
de maquinaria y equipo

En la etapa de operación los impactos más predominantes son de carácter positivo,
directos e indirecto a pesar de esto es de esperar pequeños impactos negativos
relacionados con conflictos por uso de la vía y generación de basura

5.7 Medidas correctivas para la mitigación de los impactos directos e indirectos
del proyecto.

5.7.1 Medidas Ambientales.

a) En la extracción de bancos de materiales

Los bancos de materiales serán utilizados aquellos que actualmente están abiertos
dado a que será mínima su extracción y reúnen las especificaciones requeridas en la
obra

• En los bancos de materiales la medida correctiva una vez que finalice su explotación
será estabilizarlos de acuerdo a su entorno, colocándose 5cm de capa vegetal para
que en ellos crezca la vegetación de manera natural, o bien reconformada y
resembradas con zacate guinea y/o vetiver u otro tipo de grama, para asegurar bien
el control de la erosión y mejorar condiciones indeseables
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:¡. El acopio de materiales en los bancos se deberá realizar de forma ordenada, de
tal manera que cada banco tenga acceso estable, que con la lluvia no se erosione
y facilite la salida de los equipos

:¡. Durante él descapote de aquellos bancos nuevos, la tierra vegetal deberá
almacenarse en un área específica para garantizar que este material no se
contamine con material despreciable, el área debe tener buen drenaje para evitar
se erosione el sitio de almacenamiento de la capa vegetal y luego al cierre del
banco estabilizarlo de forma natural

:¡. Los bancos cerrados deben tener lugar a drenarse, para que no se acumule
agua, ya que de lo contrario quedaría lugar a la reproducción de larvas de
mosquitos

Para el caso de bancos nuevos el contratista deberá presentar un pequeño plan de
explotación en el sitio el que debe contemplar básicamente

:¡. Descripción del entorno, sobre todo relieve y vegetación
~ Forma de explotación, asegurando que al final el área sea compatible con el

ambiente
:¡. Establecer pendientes mínimas que faciliten el drenaje
»- Evitar sobreexplotación que forme oquedades en el banco
~ Incorporación de la capa fértil o vegetal al final de la explotación
:¡. Garantizar la reconformación total del área y aceptación por parte del propietario

Para bancos nuevos o ya explotados se debe garantizar señalización adecuada durante
el periodo de explotación sobre todo en los accesos para entrada y salida de vehículos

b) En la contaminación del Suelo y Agua

En áreas de planteles, cuando se presenten derrames por contingencia ya sea en el
suelo, yagua, deberá realizarse lo siguiente

Extraer el material de suelo contaminado y colocar una capa de material rocoso extraída
de los bancos de materiales, para evitar seguir contaminando el suelo y el agua, el
material contaminado deberá ser recolectado y dispuesto en los sitios que destine la
Supervisión del Proyecto, los que deberán estar alejados de poblados y de fuentes de
agua



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

El agua de lavado de agregados u otras operaciones qué contengan limo o lodo, deberá
ser tratada por filtración o retención de vasos de sedimentación, para impedir que el
agua lodosa entre directamente a la corriente natural

c) Manejo adecuado de desechos de construcción y basura

Durante el proceso constructivo este impacto se genera de forma permanente, la
generación de desecho se origina por las actividades de limpieza del derecho de vía,
material no apto de los bancos de materiales, desperdicios de madera en la construcción
de las obras y basura (bolsas de cemento, material de empaques entre otros)

d) En la contaminación del aire, ruido y polvo

Se realizará el riego permanente en período seco en planteles, áreas de poblados,
accesos a bancos y acceso a intercepciones, para evitar los efectos nocivos del polvo en
el ambiente, para el caso de material apilado para uso del proyecto y próximo o dentro
de áreas pobladas, EL CONTRATISTA deberá realizar riegos periódicos sobre el
material acumulado

La alteración de la calidad del aire por las emisiones de los motores del equipo de
construcción debe ser controlada mediante el buen funcionamiento mecánico de dichos
motores, la alteración causada por el polvo se controlara mediante la aplicación de
riegos de agua

Evitar la formación de polvaredas en las operaciones de excavación y terraplenado por
medio de riegos con agua Establecer un control de toda operación que produzca ruido
extraordinario que represente una molestia o amenaza para la tranquilidad y salud de los
residentes en áreas cercanas a los trabajos, especialmente en los alrededores de
Escuelas, Centros de Salud e Iglesias

Colocar dispositivos de amortiguación del ruido de los motores en los equipos de
construcción

Suprimir el trabajo nocturno en núcleos poblacionales y evitar la simultaneidad de
operaciones ruidosas

e) Medidas de Protección al drenaje

En todas las estructuras se deberá hacer limpieza periódica ya que la falta de
mantenimiento, específicamente limpieza de cauces, han provocado el crecimiento
descontrolado de la maleza, produciendo obstrucciones que limitan considerablemente
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el flujo del agua en lecho del cauce con el tiempo, lo anterior conlleva a un proceso de
sedimentación, que posteriormente este proceso se traslada a la tubería, produciendo
atascamiento en la estructura

f) Medidas de Protección a la Flora y Fauna

.l> Preservar la vegetación (árboles) existente dentro del derecho de vía, cuya
eliminación no sea imprescindible para la construcción del camino

.l> Prohibir la tala de árboles o arbustos con fines de obtención de postes,
formaletas, etc, en las zonas cercanas a fuentes de agua naturales

.l> Prohibir la cacería y destrucción del hábitat natural de cualquier tipo de animales
silvestres en la zona del PROYECTO

g) Medidas de Seguridad de la población y usuarios de la via

Debe considerarse señales de tipo preventivo en los cruces (je comunidades los sitios
de escuelas y centros de salud, para evitar problemas tanto en la construcción como en
la operación del proyecto, las señales de tipo preventivo como disminución de velocidad
a la entrada del poblado, poblado próximo, señales informativas, escuela entre otros se
presentarán en los planos finales del proyecto según especificaciones técnicas, dado
que la carretera se volverá transitable por vehículos pesados, buses etc que representa
un peligro para los niños y habitantes de estas comunidades

h) Seguridad e Higiene del Trabajo

Esta medida es importante en la seguridad de los trabajadores, durante el proceso
constructivo, principalmente los trabajadores expuestos al ruido, polvo e inhalaciones de
sustancias químicas

Deberán utilizar los equipos de protección correspondientes tales como (guantes,
orejeras, mascarillas, botas, overoles, cascos etc), descritos en el Reglamento de
Seguridad e Higiene del Trabajo publicado por el Ministerio del Trabajo

Durante el proceso de mezcla de cemento y almacenamiento los trabajadores deberán
de utilizar los equipos de protección necesarios para evitar afectar su salud

El supervisor de la obra debe garantizar el cumplimiento de las medidas de seguridad
que debe cumplir el Contratista, para evitar afectar a la población y trabajadores
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5.8 Plan de monitoreo

El plan de monitoreo permitirá dar seguimiento a través del tiempo y del espacio, a la
eficiencia alcanzada por las medidas de mitigación propuesta, para conservar la calidad
ambiental durante la operación del proyecto propuesto

El plan es parte fundamental del programa de gestión ambiental y deberá permitir un
seguimiento eficiente de la evolución del medio ambiente que interactúa con el proyecto,
específicamente en cuanto a los componentes del medio que han sido determinados en
el presente estudio ambiental, referente a la calidad del agua, suelo, atmósfera,
seguridad e higiene del trabajo

5.9 Variables del monitoreo

Las variables del monitoreo que se proponen para el control y seguimiento de los
impactos identificados, permitirán comparar la calidad ambiental antes y después del
proyecto para tomar las medidas correctivas pertinentes así como retroalimentar las
medidas de mitigación propuestas en el EIA

~ Extracción de Bancos de Materiales

~ Se realizará el monitoreo a los bancos de materiales abiertos por el proyecto
como son los bancos existentes, esto se hará periódicamente durante dure el
proceso de extracción de los materiales y después de la explotación, estos
deberán ser cerrados por el proyecto, deberán reconformados y/o estabilizados
con material vegetativo, y bien drenados para evitar que estos se erosionen y se
contamine el material del banco

~ Contaminación del Suelo y Agua

~ Se realizará monitoreo de sitios que son fuentes de contaminación de suelo por
ejemplo en planteles, manejo de combustible, aceites, botaderos de desechos,
bancos de materiales, etc

~ Señalización Vial

El supervisor ambiental deberá periódicamente identificar los sitios críticos, donde sea
necesario la colocación de señales informativas, restrictivas, que el Contratista deberá
colocar, para evitar futuros accidentes

~ Manejo Adecuado de Desechos de Construcción y Basura
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El Supervisor Ambiental en coordinación con la Supervisión del Proyecto, deberá de
establecer los sitios adecuados identificados para botaderos, periódicamente
deberán ser monitoreados durante la utilización del mismo, y al cierre, estos deberán
de estar estabilizados a través de la colocación de una capa vegetal de Scm para
que crezca la vegetación de manera natural

Si existen sitios de vertederos, el contratista debe asegurar el permiso de uso por
parte de las autoridades locales

~ Medidas de Seguridad de la población y usuarios de la via .

Debe considerarse señales de tipo preventivo en los cruces de comunidades, en el sitio
donde se encuentra ubicada la escuela y el centro de salud, en estos tramos de debe
considerar la instalación de reductores de velocidad (Ej Policías acostados) esto para
evitar problemas tanto en la construcción como en la operación del proyecto dado que la
carretera se volverá transitable por vehículos pesados, buses etc que representa un
peligro para los niños y habitantes de estas comunidades

~ Seguridad e Higiene del Trabajo

La supervisión ambiental deberá ejercer control en los trabajadores en la utilización de
los equipos de protección (guantes, lentes, tapones y/o orejeras, overoles, chalecos,
máscaras etc) para la protección de su salud

5.10 Análisis de riesgo.

El análisis de riesgo está basado en los impactos que el proyecto de construcción de la
carretera causará al medio ambiente y su entorno

Como tal en el proyecto se pueden presentar otros tipos de riesgo en la ejecución del
mismo, que podrían causar impactos significativos, por ejemplo zonas de asentamientos
de tierras, escasez de agua, escasez de materiales de los bancos en el sitio lo que
podría encarecer a la obra por que se tendría que buscar otras alternativas retirados de
la línea

Es importante mencionar que los mayores impactos que el proyecto originará son de
carácter temporal y solamente serán significativos si no se aplican las medidas
correspondientes destinadas a cada impacto

El mayor riesgo es que la aplicación de las medidas no se ejecuten durante el proceso
constructivo, lo que causaría que el proyecto en sí se vuelva un problema

La escorrenlía superficial durante el período lluvioso sería el factor de transporte del
contaminante debido a los desechos de los materiales producidos por la obra
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La erosión de los suelos en áreas expuestas tales como bancos de materiales, debido a
que la forma de explotación de los mismos se hace desordenada, dejando oquedades,
la falta de un sistema de drenaje podrían causar el problema de erosión, y/o
contaminación del material a explotar, sin tomar en cuenta la forma de corte de los
taludes de corte de los bancos, causaría mayor erosión de los mismos, así como
también la falta de conformación de terraplenes y taludes de corte sobre la carretera
pueden causar erosión y socavación de la carretera

La seguridad de los trabajadores, de no tomarse las medidas de protección contra ruido,
polvo, sustancias etc por la falta de equipos de protección, se vuelve un problema para
la salud de los trabajadores y el desarrollo del proyecto dado que afectaría el personal
disponible para cada una de las labores asignadas

Así como la falta de mantenimiento de la maquinaria pesada puede ser un riesgo de
accidente para los trabajadores y población de las comunidades cercanas a la carretera

La seguridad a la población asentada en el derecho de vía y aledaña al área de
construcción, representa un riesgo en el período constructivo, las voladuras con
materiales explosivos, el tránsito peatonal en el área donde se construirán las obras etc

La falta de señalización vial en los sitios donde se están desarrollando las obras es otro
peligro y riesgo para los usuarios de la vía

El riesgo de accidentes de los trabajadores por la falta de mantenimiento de los equipos
y maquinarias también representa un peligro en la seguridad a los trabajadores
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RECOMENDACIONES

Luego de haber aplicando todos los conocimientos técnicos de ingeniería, adquiridos en
este curso de titulación, poniendo en práctica las normas nic 2000 y utilizando nuestros
criterios según la situación actual de la vía, proponemos las solucibnes planteadas a
continuación

~ Eliminar capa vegetal, retirar parte del material fino situado entre la superficie de
la sub rasante, debido a que según los sondeos y calicatas, realizados por dos de
los laboratorios de suelo mas reconocidos en el país como son Nica Solum y Ing
Jaime Icabalceta, el suelo de Bello Amanecer es de mala cal ida (Ver anexos)

~ Retirados parte del suelo superficial hasta los 0.60m, escarificar el fondo de la
excavación y mezclarla luego con el material sustraído del Banco Los Martínez
según los porcentajes obtenidos en la prueba de combinación de agregados,
utilizando una mezcla en volumen de 60% del material selecto con el 40% del
material escarificado hasta conseguir una capa de O15m compactada al 95%
Proctor Estándar que servirá de transición entre la subrasante y la base

~ Se deberán cumplir las normativas del decreto 45/94 a la hora de ejecución de la
obra

~ Hacer cumplir todas las medidas de mitigación ambiental

~ Los desechos deben de ser transportados a lugares ya establecidos
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CONCLUSIONES

Debido a la necesidad de la comunidad del Barrio Bello Amanecer de contar con una vía
de comunicación en buen estado, que mejore el transporte y la calidad de vida de sus
habitantes, se analizaron las condiciones actuales de la calle, los aspectos socio
económico del sector y se recopilaron diversa información tales como estudios de suelo,
levantamiento topográfico, sistema vial, ceso poblacional etc

En base a los estudios realizados por el lng Jaime Icabalceta y la empresa Nica solum
aledaños al Bo Bello Amanecer zona 9, Ciudad Sandino, donde se proyecta la
construcción de 1 20 Km de adoquinado, concluimos que teniendo en cuenta la
granulometría de cada uno de los sondeos se nos presenta una sub rasante de material
fino compuesto por limos inorgánicos y arenas muy finas, que son poco aptos para el
diseño y construcción del Adoquinado

Se realizo el estudio de transito, con los datos de campo y se obtuvo el ESAL de diseño
para el calculo y dimensionar los espesores de la base, sub base y sub rasante

Se elaboro el take off para estimar los costos a invertir para la construcción del
adoquinado y se auxilio del programa microsoft proyect para hacer el diagrama de gantt
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MacrQ Regiones GeQgrá'ficas de Niearag'ua (INEC 2005)
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Trinidad

Sabana Central
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Calles adoquinadas de ciudad sandino



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
OUDAD SANDINO

AOOllUINES PARA PAVIMENTO

calles; patiU$, 9Iung&s, antrad65, etc

....-

-<', 00 • ~

.' .' . . "'-'--- ...., ..:.;...,0.

CARACTERISTlCAS

Pe," Prom,dio 9.7 I(g
Superficie Aprox. : 4~1 Cru2
C••t. Aprox por M2: 20 Adoq.
Ae,iSle.ei. Norm.1
Promedio a la Com
prasió. : 300Kg/em2

VENTAJAS EN E:l USO DE ADOnlJlI~ES DE HORMIGOI\I
~~-~~~~~--

A.- Sim(llicidad y facilidad en su instalación, la cual no requiere personal especia·
Iizado.

B.- Es. una fuente de trabajo para quienes nu han aprendido un oficio permanente,
lo cual constituye un atractivo medio para evitar la tasa de desempleo del país.

C.- No exige inversión en maquinado costosa, ja cual es reqllisitu pilra otros tipos
de pavimento.

0.- tos costos de mantenimiento son mínimos.

E- El adoquín cuenta con la ventoja de su reutilización, pOr la ¡:ual ha resultado
miÍs cunveniente su uso en numerosas calles y desarrollos urbanísticos en que,
por razones especiales, no se habían colocado de pmvio los tuiJerías de agua,
potahles y negras o su colocación no fue ¡Hevista. Para instalar cualquíel tuhe·
ría, hasta quitar un tramu de adoquines, hacor la instalación, y luego colocar
los mismos adoquinos ell su lugar La (¡lIica példidi! quo puede consideiarse es
la mano de obra, la cllal es mínima comparada con el alto costo de la inversión
realizada.

La reutilización del adoquín constituye la ventaja que lo hace mucho más com
petitivo que el resto de los sistemas de pavimentación.
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f i\J fF.I10

" REMATE
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ADDOUIN
MITAn

PARA ADOOUINAR 1 m2
SE REUUIERE :

APROXIMAOAMENTE 20
ADO,QUINES ..

5 LITROS DF ARENA
FINA PARA JUNTAS

20 LITROS DE ARENA
GRUESA PARA CAMA

r
251:m!) I,

L

\,-- - ~ 

__-,----,':) _ 112'" oms,

l3_c"1S_..~
CORTO ,

I,

ESTOS ME:OIOS AOOQUINES SE
USAN EN LOS BORDES DEL PA
VIMENTD LA SE:LECCIDN DEL
¡IPO DE 112 ADOaUIN (corlo ¡,
I.rgn) DEPENDE DEL SENT\l)D
DE COLOCACION OEL AooaulN,
TAMBIEN SE USAN EN EL EJE
DE CALlES PARA COMENZAR
UNA PAVIMENTACION

MUJlO IwoaUIN I ARGU y COR ID PARI\ BOROES



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

SECCIDN CALLE

i;.I\LLES ADOOUINADI\S

Eu 6 ho,.s de 'fahajo. 20h...os
colocan GUa <IIIOllllincs, o se~, 30 1112
Iln liupcrlic¡l;l (3 l) mlJ1ros Iinealos dc
IIna calle da Um1s de am:hu}
Un km ti!! calle de 8 mU de ilm:hn
so haca el' un día con 530 ubreraS

PLAN IAeAlI E
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FORMA
ACTUAL

FORMA
RECOMENDADA

. En todas Ins aGtividados y calles construidas con adoquines, éstos han
5trlO colocados d? tal furma !lile 5u Ilirmmsiím lllhs hu gil t:Uírll;¡~JH con la dirct: _
r:ión de circu!(Ición de los vehít:ulns

Sin emuaq¡o, coloc¡Índnlos en formo transvcrsíI[ ji la lIsiltla hasta nllUlíl se
ohtienen mayures ventajas. '

Con esta nup.va c.oJocaciÓII y rocubriHIlfJo lus ud(J(jlJ;rll!s rCHl lIniJ peqllcna taflil dr. as
{(lito, se obtiene müYOI impnrmeflbiHzacrón y mojo res rflS¡!llar/ns
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ll1llf! las vCIIHljilS llc m~llI 11111~Vll l/llma dn I:OIOCílClíJII se l!lll:tl~nlrnll

Evitn COI! lIlilVlI1 cfm:ti",idad clllGuaplíllleo tHl los vclliculus. Se lIufíllU el!
mil m:llíljllillwu ni r.h~r.tf1 dn lilllH!siólIlllIC cjurct! 01 BlJua sobre la 1I11utflllcl
vl~hiculu. Esto uvilil Id r:lIl1lü(:to du In llanta CllIl ul pavimento, proll¡u:j'm
dosl! l!1 i1CUalJlnllco

1n!l'tl 1111 uwjul Ilmnujl~ dl!1 auua pluvial al 1!IlCallliU las íIlJlIRS lIacla liI~

1 IIlll!lil~ a IJllvés di: sus jUlIIas

Se nhlí(!lU! lllf!IIlJl vihHIf;iim ell lel dir(!(:r.iílll jiu los vehicullls. id no se!luil
lilS- llal1til~ In dÍlfl.:r.iilll 41.1 las íUlltas

t a I~XI'Wfil!III:la mI m:lít IUIOVi\ t:UIUCill:ión Se está lI,lVillIIlud1 t;nho en la c;urctcHIl\llP.
11tH! 01 km .Jl di! la CilllCIlHil villjíl íl León (;011 Mil~ílthilll;¡.
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OTRAS F~.!'!!lIENCIAS CON El. I\OOOUIN

Se ha experimelltado ,,1 liSO del adoqoín sohr. calles .slaltatlas en muy mal esladD.
obtellléj1d... m.uníficos r.slllt,dns.

El ejemplo clásico híi silla 1;1 calle que une el edificill del Cuerpo de Bomberos eOfl
Montoya. En dicha oalle el ¡"falto pros.ntah, Draves hnohes afactando fllOflemente
,1 tráfico da los vehículos

Los t)l'lches fuelofl rellenarlos de material solcctn y COmlJaCledo, luego se tendió una
PCfluciia ca"a de arena sohre la ellal flleron culucl1dos los adoquines

El sistema gráfico demuestra la secuencia del recuQrimip.llto de calles con itdoquines,
OllCDlltrfllUlu5ij al pavimento asfáltir.n en mal estado. tomando en cuenta la altura de
las cunetos.

MEloon MAS ECONOMICO y DURADERO

PARA LA HAPIDA IlEPARACION DE l.OS

PAVIMEN10S ASFAl.TlCOS EN MI\L ESTADO

Pavillll!f1to

---n~ .
~L":: ~'~'-4ú '_,' .~j••~'1l,c .1·.

C1nn lWICQ CAllE ASFALTAOA EIIMAL ESTADO

Cuneta de
Concrl:!lo

COIlTE TlPICO CALLE ASFAL t ADA DE>PIJES DE AlIOQUINADA
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Figura 5.32 - Varíación del coeficiente al con diferentes parámetros de
resistencia de la subbase.
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Table A-~e Load Equivalency Factors, Flexible Pavements, Tandem Ax1es, P, '" ~
[f:ro~ Reí. 5.4J

J'0cl~ P>v~<>m $trlJcwr»l Numl><>< (llNI
t,(l~d

"""''''''''''''''''''-''''_·~-;'-~~-~=-'it''''''"''·''''r'''-_~~ ',-,..,-...",,=~~ ..

\h¡p~l 1 2 :1 ~ 1> 6
.,..~o.,.....-,~,-,-=>=". ,- ....__.~

.'<..=crer-~.>o<,

:< .0000 .0000 .0-(,00 .0000 .0000 .Ov"OO.. .00\)3 .0003 .0003 .con .OCO:! .0002
6 .001 .001 .001 .001 .001 .001
II .00:3 .()O:3 .003 .003 .003 ,002

10 .007 '.008 ,008 .007 .006 .008
12 .Q13 .Q16 .01'6 .014 .013 .012-
14 .024 .0:1.9 .029 .02.8 .024 .023.

'H;; .041 .048 .080 .046 .042 .040
18 .OOtl ,077 .081 .076 .069 .008
20 .103 .117 .124 .117 .1b9 0106
22 .161.1 .171 .183 .174 .164 .168
24 .:1.27 1244- .:1.60 .25'2 \1l3't .231
AA .322 ... ,';-; .3ila .353 .338 ~329"'''

••}"tv

28 .447 .485 Aal .4al .466 .465
30 .1307 .on. .1.\48 ' .e4:l .627 .617
:l2 .810 .~23 .843 .842 .'829 .819
34 1.06 1.07 1.0S 1.08 1.03 1.07
36 1.38 1.3s 1.38 U8 1.38 1.38
38 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
4ü :¿.:22 2.19 2.15 2.13 2.16 2.18
42 2.77 2.n 2.fl4 2.62 2.66 2.70
44 :3.42 3.30 3.23 3.18 3.24 3.S·1
46 4.20. 4.11 3.92 3.83 3.9. 4.02
4<1 t1~ 1tJ 4.9B i;.~·~ 4.68 4.68 4.83
60 (l.15 6.98 6.64 6.4-<'. 6.513 5.77
52 7,'.37 7.16 6.71 6043 6.56 6.63
64 8.77 8.61 7.9:3 7.55 7.89 8.03
56 10.4 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4
68 12.2 1 1.8 10.9 10.3 lOA 10.9
60 14,3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.8
61. 16.8 18.0 14.7 13.7 13.8 14.5
64 19.3 18.6 17.0 15.8 16.8 16.1;3
68 Z2.2 ~1.4 19.8 18,0 18,0 18.9
138 25.5 24.6 22.4 20.8 20:6 21.6
70 29.2 28.1 26.6 23,4 23.2 :14.3
72 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 27.4
74 37.e 3e...~ 33.0 30.0 29,4 3¡'l.fl
7,6 42.6 41.2 37.3 33.8 33.1 34.5
78 4lM 46.5 42.0 38.0 37.0 38.6
80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0
82 61.1 58,7. ' 62.9 ·47 (; 46.0 47.8
84 68.4 65.7 592 53.0 51.2 63.0
86 76.3 73.3 68.0 .69.0 66.8

~~-88 85.0 81.6 73.4, 855 62.8
liO 94.4 '90.6 ,81.5 72.6 69,4 71.3



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

TabIe !.;;-yj:;; Load Equivalene)' Factors, ,Hexible Pavements, Single Axles, Pt '" 2.0
lü';;;m Reto 5.4]

Axl@ P¡¡Wm<mt fltlur:1.urlll Numtm (SN)
Load
(kipg) 1 z' 3 4 6 6

..-----....-

2. .0002 .0002 .0002 .0002 .0002 .oooi
4 .002 .003 .002 .002 .002 .002
8 .009 .012 .011 .010 .009 ,OC!)
8 .030 .035 .Q36 .033' .031 .029

10 .075 .085 .090 .085 .079 .076
12 .165 .177 .189 .183 .i74 .168
14 .325 .338 ,354 .350 .338 .33¡
16 .589 .598 .613 .612 .603 . .596
18 1.00 1.00 1.00 1.00 l.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
22 2.49 2,44 2.35 ¿.31 2.35 2.41
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 6.36 5.21 4.88 4.58 4.77 4.96
28 7.54 7.31 /).78 6.42 6.52 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
~12 14:0 13.5 12A 11.5 11.5 . 12.1
34 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
38 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9.
38 31.1 29.8 27.1 24.6 24.0 25.1
40 38.6 38.0 34.3 30.9 30.0 31.2
42 49.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 61.8 59.3 53.4 47.6 45.7 47.1
46 76.1 n,o 65.6 58.3 55.7 57.0
48 S2.9 89.1 80,0 70.9 6'/.3 68.6
50 lQ. loa. 97. B6. Bi. 82.



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Tap'le Ax1e Load l,q\lÍvalcn"y Factors, Flexible Pavc:mentS, Triple Ax1es, P t '= 2.0
(frem Rer. 5.41

Me ~ I'ltru<:turd Num!>ol' (IN)
loO<! --.,.,,~._----

(ldpu) 1 n :1 4 5 II"

'}. .\;(;00 .0000 .CCOO ,0000 .0000, .0000
4 .IX'A' .~1 .0001 .0001 .0001 .0001

6 .0004 .0004 .COO3 .0003 .0003 .0003

n .0009 .0010 :0009 .0008 .0007 .0007

10 .002 .002 .002 :002 .002 .cm
12 .004 .004 .004 .003 .003 .003
14 .cos .007 .007 .006 .006 .005
16 .010 .012 .012 .010 .009 .009
lB .016 .01 t' .OH) .017 .015 :.015

20 .024 .029 .029 .026 .024 .023
22 .034 .042 .C42 .038 ,035 .034

24 .049 .058 .000 ,055 .051 .046
26 .068 .OBO ,08=3 .077 ,071 .066
26 .093 .107 .11 :1 .105 .098 ,<J.,4

30 .125 .140 .149 .140 .131 .126

32 .164 .182 .194 .164 .173 .167

34 .213 .233 .248 .238 .225 .217

36 .273 .294 .313 .303 .288 .279

38 .346 .368 .390 .381 .364 .353

40 ,434 .466 .481 .473 .454 .443

42 .538 .560 .~B7 .580 .561 .548

44 .682 ,682 ,710 :¡05 ,886 .673

46 .807 .825 .852 .649 .831 .81e

48 .a16 .992 1.015 1.014 .999 987

SO 1.17 1.18 1.20 1,20 1.19 1.16

52 1.40 1.040 1.4~ 1.42 1.41 1.40

54 1.66 1.66 1.68 1.66 1.66 1.66

56 1.96 1.96 1.93 1.93 1.94 1.94

58 2.29 2,'27 2.24 2..23 2.25 2.21

60 2.67 :2.64 2.59 2.57 2.60 2.63

62 3 10 3.06 2.98 2.95 2.99 3.04

64 3.59 3.53 3.41 3.37 3.42 3.49

BB 4.13 4.05 3.89 3.83 3.90 3.99

68 4.13 4.83 4,43 4.34 4.42 4.54

70 5.40 5.28 6.03 4.90 6.00 5.15

72 6.15 <l.OO 6.88 5.52 5.63 6.82

74 8.97 6.79 0.41 6.20 6.33 6.56

76 7.88 7.en 7.21 6.94 7.08 7.36

78 8.A8 8.63 6.09 7.75 1.90 8.23

60 9.98 9.a9 0.06 13.83 8.79 9.18

82 1":.2 10.8 10.1 8.6 9.8 10.2

84 12.6 12.1 11.2 10.(1 10.8 11.3

86 13.9 13.5 12.5 11.8 11.9 12.5

80 1(;.6 15.0 13.8 13 O 13.2 13.8

90 17.2 16.6 16.3 14.3 14.6 16.2
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DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

variable entre densa y muy densa (N varia entre 49 y 51 golpes por pie de penetración
del ensaye 3PT)

c - Calicata CBA-1

El sub-suelo en el sitio investigado por la calicata CBA-1 está conformado por estrato de
suelo limoso (MH), areno limoso (MS) y Areno limoso de buena graduación (SW-SM)

'EI suelo que clasifica como limo (MH) se localizan entre la superficie del terreno natural
O00 m a 1 20 m de profundidad

• El suelo que clasifica como areno limoso (3M) se localizan entre 1 20 m a 1 80 m de
profundidad

4.2 Nivel Freático

En el sitio de ubicación de los sondeos realizados para este proyecto, el nivel freático
NO se detectó a las profundidades investigadas

Fotografía 1 Perforando a Percusión

Josó Luis Morales Mur.oz
Velqul Maria Cuir6s Velásquaz
Alvaro Antonio Garcia Aguilara

Wilkings Wllfredo Whilford Medez



DISEÑO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Fotografía 2 Perforando a Percusión

Fotografía 3 Calicata Abierta

José Luis Morales Muñoz
Velqui María Quirós Velásquez
Álvaro Antonio Garcia Aguilera

Wilkings Wilfredo Whilford Medaz
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DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
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Estudio de suelo Jaime y Icabalceta

N de 42 a 36 golpes pOI pie. Entre Ií 30 Y 8 10 metros de profundidad los sueln,
gt<lVO areno limosos presentan valOJes de N de 2H a 71 golpes por pie:.
EsTOS Jesultados señalan que las fundaciones del Tunque pueden upoyarse :-:oblc la
superficie actual de la terraza uel teHellO y que pata el Dís~ño de las I.apalas
con idas del T¡mqlle puede utilizarse unu tatig.a admisihle de contacto de
25 kglcm':! siempre y cuando se siguH las recomcndacíoilCS scflalHdos en D

" Que la humedad de [os suelos es alta entre la superficie y [a profundidad de 495
metros., pasu de 33.40% a {} 90 metro:; H 44.40(X· u 1 BO metlO:l y baja t\'+2 60'( a
4. SO met"'s y baja a J700% a 5 40 morros y sube a 28 10% a 6 75 metros y baja
a 11.40% 11 7 65 m('!J os,

4 Qut: en sítio de este Sondeo N° 1 no se localizó el Nível FJ(~átk.o i.l. la profundidad
de 8 10 menos

e CONCLUSiONES nE L,\ INVES flGACION nb 'il'ELOS

c.l Rclath as 11 la Fstrntigl afín del Sub-Suelo

De la estratigrafía lcflej<l.d¿l por el Sondeo lealizudo~ podclI1ox t:om.:luír:

Qu~ enlre la superfjd~ de la terrazo, de! ..Ílea y la proftUH..litlall de -+ 50 mctlüs
como plomctlio., cxisl~n sudos arcillü limosos, l-IlcnO li!IloSOS y limo alcnoso
Estos ')UdO:-i tienen LimHc Uquidu tl~ 43 Y 4f) ~~ntrc la ~upel!¡cic de L\ \elr~\/a

y J .15 mc:tros y 37 de LiIllil~ LÍl..luido cnllc 2.30 y 4 50 mctlO::í•

.2 OUt entre 450 metlOs y K.IO IIJC{WS se locali¿ó ~In l,.'StlaLO <le slh:lus gravo ¡¡H'!lO
limusos de IHHuwlcla No Pl;istica

e '1 Rchlth as a lu R~sistt'nda de los í,)ucJns !V!cdidn con In PI ud)¡} Normal lIl'
Pcnctraclún.

Oc los lcsultl.HJoS de la Prueha Normal de Pcndradón, pouemos I.:OlH luir

Que entle la sllpcrlidG: de! lCIrcno natural y la plo!undidild ptomedin de I J",
mctro~:, los suelos arcillüsos supelficialei'l presentan baja Icsíslcncia a la
pt.:llctlación V deben ser mcjowúos pala apoyal la cstrU<.:tUfH a (.ofl'ilruiJ sobre la
super ficic de la l~llala aclwll

2 Oll~ t:l t:sliato ¡nleriol del sub-sudo formado por suelos arellO linwslJs y gra\o
areno limosos. presentan Vtllon.:s de N con In siguiente tcndenLia.

Sondeo Prot'unditlm.l
metrns

1.31 -2 70
270 - 4,50
·150-H,IO

Ranao ('} cdl'nrc df' ~
13 a 19
() i.i 1()
2t) a 7 1

ING .J/t/WE ¡CAD41.Cfir.; MAYCIl'G';
INGENIERO (;lJNSUL TOR
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\'; ¡ flh~ \t':~\Uzadn r.jc<,,'utando la Pltlc[)a NOfinal de Pcnclraciún,
"': j(l;':' ~igld¡;.rlH~~; iB5ldlad(Js

Pt ofUiídtdad~ ~.HO {ni!;

(09/J OíOG)

NiiOH'f n dI: ¡~(llp~s por
¡ L¡¡; i ¡j ,,' .. ¡;¡

!:lH~H I~ CC!J1.flnetl W~ T¡po~; de ~hH:rosSla~Ífis.¡lti{m
;(1 v;'

"" ~! _J__=_.-l ,
~?br.j tj~~\(.S.. - ~

2 i3 R ir, \ILiI]¡¡·J ilLh Isa MI :\-75 (S)
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DlSEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRlNCIPAL DE BELLO AMANECER,
OUDAD SANDlNO
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ANEXO
FICHA AMBIENTAL

José L.uis Morales Muñoz 1')/1



DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDlNO

Formulario de Solicitud de Permiso Ambiental

No Expediente _

1. DATOS GENERALES

1 Nombre del proyecto _

2 Nombre del solicitante _

3 Nombre representante legal _

4 Dirección del solicitante _

5 Teléfono Fax E mail _

11. UBICACION DEL PROYECTO

1 Departamento o Región _ Municipio __ Comarca _

2 Zona Urbana Zona Rural _

3 Dirección exacta del proyecto _

4 Area del proyecto -:m2

Se deberá anexar plano de la localización o mapa a escala 1 50,0000 de la ubicación del
proyecto

111. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1 Nuevo Rehabilitación __ Ampliación R,econversión

2 Etapa del proyecto Pertil Prefactibilidad _

Ampliación __ Reconversión Rehabilitación _

3 Descripción detallada del proyecto (definir etapas, identificar acciones y/o procesos
principales, costos, área total que abarca el proyecto, área de las instalaciones, etc)
Utilice hojas adicionales (si es necesario)

José Luis Morales Mu/loz
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4 Indicar la existencia en el terreno donde se ubicará el proyecto en un perímetro de
1000 mts de las siguientes áreas y estructuras

Áreas Protegidas __ Ríos, Manantiales __ Esteros

Arrecifes de Coral Bienes Paleontológico _

Bienes arqueológicos _

Bienes Históricos y Artísticos _

Especifique cual (es)

5 Que tipos de actividades se realizan en predios colindantes con el área donde estará
ubicado el proyecto (asentamientos humanos, centros culturales, turísticos,
asistenciales, educacionales o religiosos u otros) que se encuentran comprendidos en un
radio menor o igual a 1000mts

6 El proyecto restringe el aprovechamiento o uso de otros recursos naturales por parte
de la población local

Si No --
Explique

7 Se construirán caminos de acceso al sitio del proyecto

Si No---- ----
Se trata de caminos temporales o de uso permanente? Ubíquelos en el mapa y describa

8 Se prevé la explotación de bancos de préstamo durante la fase de construcción?

José Luis Morales Muñoz 1 J(,
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Si__ No__ ubique en el mapa y describa'-- _

9 Se ha obtenido anteriormente o se encuentra en trámite el Permiso Especial para la
explotación de estos bancos?

Si No---
Explique

10 En la fase de construcción del proyecto se afectan áreas con cubierta vegetal

Si No---
11 Indicar si habrá desplazamiento de la población

Si No---
12 SERVICIOS QUE DEMANDA EL PROYECTO

Recurso de agua en las fases de construcción y funcionamiento

Fuentes de Abastecimiento

Conectado a la Red
,
¡Pozo

:Otros suministros (especificar)

'Consumo (m3/día)

:Construcción ¡Funcionamiento

Profundidad de la tabla de agua _

13. DEMANDA DE ENERGIA

Fuente de abastecimiento Cantidad ( Kw/h) _

¡Si posee otras fuentes de Abastecimiento indicar

:Tipo de Combustible utilizado ~. ,
¡Cantidad utilizada para generar fluido;
eléctrico (Por unidad de tiempo)

Forma de almacenamiento del combustible i

José Luis Morales Mulloz I '}¡



Mar abierto

Quebrada o Arroyo

Alcantarillado Municipal

Otros

DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQIDNADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

14 Estimación del volumen de aguas residuales descargadas _
m3/día

15 Punto de descarga final para el efluente de las aguas residuales domésticas e
industriales (Marque con una X)

Río

Lago o Laguna

Cauce

Embalse

Especifique. --,----,-_--:-_-:-::-:- ---,_--,.,,----_...,....,..,.
16 Describa el tipo de desechos sólidos generados y disposición prevista, incluyendo el
método de transporte al sitio de disposición final

17 Describa el tipo de emisiones a la atmósfera que se generarán y métodos
preventivos

18 Indique la repercusión del proyecto en la comunidad, anotando cualquier opinión que
se haya formado sobre el proyecto por la alcaldía, las asociaciones, la comunidad y el
gobierno regional

Yo, confirmo que toda la
información suministrada, en este instrumento y los anexos que la acompañan, es
verdadera y correcta y someto por este medio la Solicitud de Permiso ambiental para el
proyecto/actividad arriba descrito
Fecha de Solicitud _
Firma del Representante Legal
Fecha de Recibido en la Oficina-d:-e--;E::-:-IA-:---------
Firma y Sello del Administrador de la Oficina de EIA _

NOTA: PRESENTAR ORIGINAL Y COPIA DEL FORMULARIO (Agregar detalle de
Anexos, poder notariado que acredite al representante legal, descripción del proyecto,
plano de ubicación y recibo original de caja oficial del pago de los tramites de permiso
ambiental)

José Luis Morales Muñoz 1')1\



DISEÑO DE 122 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

GLOSARIO DE TERMINaS

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL(DIA): Documento preparado por el equipo
multidisciplinario, bajo la responsabilidad del proponente, mediante el cual se da a
conocer a la autoridad competente y otros interesados los resultados y conclusiones del
Estudio de Impacto Ambiental, traduciendo las informaciones y datos técnicos en un
lenguaje claro y de fácil comprensión

DICTAMEN TECNICO: Acto administrativo preparado bajo la responsabilidad técnica de
la Dirección General del Ambiente (DGA), del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales, en el que se presentan los resultados de la revisión de un estudio y
documento de impacto ambiental, para fundamentar la decisión del MARENA sobre el
otorgamiento de un Permiso Ambiental a un proyecto

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL(EIA): Conjunto de actividades técnicas y
científicas destinadas a la identificación, predicción y control de los impactos ambientales
positivos y negativos de un proyecto y sus alternativas, presentado en forma de informe
técnico y realizado según los criterios establecidos por los reglamentos y las guías
técnicas facilitadas por MARENA

EVALUACiÓN DE IMPACTO AMBIENTAL es un instrumento que valora las
repercusiones ambientales de un proyecto con anterioridad al comienzo de la ejecución
de éste

GESTION AMBIENTAL: Administración del uso de los recursos ambientales por medio
de acciones y medidas económicas, inversiones, procedimientos institucionales y legales
para mantener o recuperar la calidad del ambiente, asegurar la productividad de los
recursos y el desarrollo social, logrando así los objetivos de la política ambiental

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier alteración significativa positiva (beneficiosa) o
negativa (dañina) de uno o más de los componentes bióticos, abióticos, socioeconómico,
culturales y estéticos del ambiente

MEDIDA DE MITIGACION: Acción destinada a prevenir y evitar los impactos negativos
ocasionados por la ejecución de un proyecto o reducir la magnitud de los que no pueden
ser evitados

MONITOREO: Medición periódica de uno o más parámetros indicadores de impacto
ambiental causados por la ejecución de un proyecto

PERMISO AMBIENTAL: Documento otorgado por MARENA a solicitud del proponente
de un proyecto, el cual certifica que desde el punto de vista de la protección del
ambiente, la actividad se puede realizar bajo condicionamiento de cumplir las medidas
establecidas

José Luís Morales Mufioz I K', ,
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PROPONENTE: Persona natural o jurídica, pública o privada, nacional o extranjera que
propone la realización de un proyecto y para ello solicita un permiso ambiental

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL conjunto de planes y sus respectivas
acciones para que un proyecto sea realizado según los principios de protección del
ambiente, establecidos en el permiso ambiental

RESOLUCION Es el acto administrativo mediante el cual se otorga o deniega el permiso
ambiental

~'osé Luis Morales Muñoz 1 )()
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REGLAMENTO DE PERMISO Y EVALUACiÓN DE IMPACTO AMBIENTAL

Decreto No. 45-94

El Presidente de la República de Nicaragua

CONSIDERANDO

I
Que es responsabilidad del Estado procurar que los nicaragüenses habiten en un
ambiente saludable

11
Que el desarrollo puede generar consecuencias que afectan al medio ambiente, lo
que hace necesaria la aplicaclon de sistemas de evaluaclon, regulaclon y control
ambiental, de acuerdo a la variada legislación existente en materia de protección
del medio ambiente y de aprovechamientoracionalde 105 recursos naturales

111
Que la evaluación de impacto ambiental, para no constituir un obstáculo al
desarrollo sostenible debe efectuarse bajo criterios técnicos homogéneos y
utilizando mecanismos y procedimientos adecuados, a cuyos efectos se requiere
de una eficaz normativa reglamentaria

POR TANTO

En uso de las facultades que le confiere la Constitución Política
--- - ---- ---------

HA DICTADO

El siguiente decreto de

REGLAMENTO DE PERMISO y EVALUACiÓN DE IMPACTO AMBIENTAL.

Arto 1 - El presente reglamento establece los procedimientos que el Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales (MARENA) utilizará para el otorgamiento del
Permiso Ambiental, como documento administrativo de carácter obligatorio para
105 proyectos que requieran estudio de impacto ambiental

Arto 2 - El Arto 5 enumera taxativamente los proyectos en que se realizará el
estudio de impacto ambiental

Arto 3.- Para efecto de este decreto se entenderá por

a) AMBIENTE El sistema de elementos bióticos, abióticos, socioeconomcos,
culturales y estéticos que interactúan entre sí, con 105 individuos y con la
comunidad en la que viven, determinando su relación y sobre vivencia



b) PERMISO AMBIENTAL Documento otorgado por MARENA a solicitud del
proponente de un proyecto, el que certifica que, desde el punto de vista de la
protección del ambiente, la actividad se puede realizar bajo condicionamiento de
cumplir las medidas establecidas

c) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Conjunto de actividades técnicas y
científicas destinadas a la identificación, predicción y control de los impactos
ambientales positivos y negativos de un proyecto y sus alternativas, presentado en
forma de informe técnico y realizado según los criterios establecidos por los
reglamentos y las guías técnicas facilitados por MARENA.

d) DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL Documento preparado por el equipo
multidisciplinario, bajo la responsabilidad del proponente, mediante el cual se da a
conocer a la autoridad competente y otros Interesados los resultados y
conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental, traduciendo las informaciones y
datos técnicos en un lenguaje claro yde fácil comprensión

e) ÁREAS ECOLÓGICAMENTE FRÁGILES Áreas vulnerables o susceptibles a
ser deterioradas ante la incidencia de determinados impactos ambientales, de baja
estabilidad y resistenCia o debll capacidad de regeneraclon" manantiales,
acuíferos, ríos, lagos, lagunas cratéricas o no, esteros, deltas, playas, costas
rocosas, cayos, arrecifes de coral, praderas marinas, humedales, dunas, terrenos
con pendientes mayores del 35%, bosques y sus respectivas zonas de transición y
las áreas declaradas bajo protección

f) PROPONENTE Persona natural o Jundlca, publica o privada, nacional o
extranjera que propone la realización de un proyecto y para ello solicita un permiso
ambiental

g) IMPACTO AMBIENTAL Cualquier alteración significativa (positiva) o negativa
(dañina) de uno o más de los componentes bióticos, abióticos, culturales y
estetlcos del ambiente

h) ÁREA DE INFLUENCIA El espacio y la superficie en la cual inciden los
impactos directos e indirectos de las .acciones de un proyecto o actividad.

i) MEDIDA DE MITIGACiÓN (Acción) destinada a prevenir y evitar los impactos
negativos ocasionados por la ejecución de un proyecto, o reducir la magnitud de
los que no puedan ser evitados

j) MONITOREO' Medición periódica de uno o más parámetros indicadores de
impacto ambiental causados por la ejecución de un proyecto

k) PROGRAMA DE GESTiÓN AMBIENTAL Conjunto de planes y sus respectivas
acciones para que un proyecto sea realizado según los principios de protección
del ambiente, establecidos en el permiso ambiental



1) RESOLUCiÓN Es el acto administrativo mediante el cual se otorga o deniega el
permiso ambiental

m) DICTAMEN. Acto administrativo preparado bajo la responsabilidad técnica de
la Dirección General de Regulación Ambiental (DGRA), del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Naturales, en el que se presentan los resultados de la
revisión de un estudio y documento de impacto ambiental, .para fundamentar la
decisión del MARENA sobre el otorgamiento de un permiso ambiental a un
proyecto.

Arto 4 - La obtención del permiso ambiental es indispensable para la ejecución de
proyectos nuevos, de ampliación, de rehabilitación o reconversión a los que se
refiere el Arto 5 El otorgamiento de este permiso es sin perjuicio de las demás
obligaciones que eXIge la leglslaclon nacIonal

Arto 5.- La presentación del estudio y documento de impacto ambiental será
requisito para la concesión del permiso ambiental para los proyectos que se
derivan de las siguientes actividades

a) exploración y explotaclon de 'oro, ZinC, cobre, hierro, plata, hidrocarburos y
recursos geotérmicos,

b) exploraci(m y explotación de otros minerales cu""ndo los yacimientos estén
ubicados e(l áreas ecológicam~nte frágiles o protegidas por legislación,

e) granjas camaroneras semi - intensIvas o Intensivas y aCUIcultura de nivel semI
intensivo o intensivo de otras especies.

d) Cambios en el uso de tiérras forestales, "planes de manejo forestal en áreas
mayores de 5,000 has, aprovechamiento forestal en pendientes iguales o mayores
de 35% o que preve"an apertura de caminos forestales de todo tiempo,

------
e) Plantas de generación de energia de cualquier fuente arriba de 5 MW de
potencia, y líneas de transmisión deenergia con un voltaje-mayor de 69 KW,

f) Puertos, aeropuertos, aeródromos de fumigación, terminales de mineria e
hidrocarburos y sus derivados;

g) Ferrovias y carreteras troncales nuevas

h) Oleoductos, gasoductos y mineroductos

i) sistemas de obras y macrodrenaje, estaciones de depuración, sistemas de
alcantarillado, y emisarios de aguas servidas, presas, micropresas y reservorios,

j) Obras de dragado y variación del curso de cuerpos de agua superficiales,



k) Incineradores de uso industrial y de sustancias qUlmlcas, otras formas de
manejo de sustancias tóxicas, rellenos sanitarios controlados y de seguridad,

1) Rellenos para recuperación de terreno, complejos turisticos y otros proyectos de
urbanización y deportes cuando estén ubic ados en áreas ecológicamente frágiles
o protegidas por legislación,

m) Complejos y plantas industriales pesqueras, mataderos industriales; industrias
de alimentos y bebidas, ingenios azucareros y destilerias de alcohol, industrias de
tejido y acabado de elas, curtiembre industrial de cuero, producción de pulpa,
papel y cartón, producción de resinas y productos; manufactura y formuladoras de
agroquímicos, fabricación de pinturas, barnices, lacas y solventes, refinerias de
petróleo, industria siderúrgica, industria metalúrgica no ferrosa, industrias de
cromado; industria qUlmlca, petroqUlmlca y cloro qUlmlca; industria ae cemento;
producción industrial de bateriaso acumuladores

Arto. 6.- Podrá el MARENA solicitar a la presidencia de la República la ampliación
de la lista taxativa de los proyectos· que requieran el Estudio de Impacto
Ambiental

Arto 7 - El MARENA previa consulta con las demás entidades estatales, sean
éstas nacionales, regionales o municipales, dictará las normas técnicas y
administrativas necesarias para la implementación de este decreto.

Arto 8.- Es obligación del proponente presentar la documentación o información
que se le soliCite, de acuerdo al presente decreto y a las diSposIciones
complementariasque·clicte.el MARENA.

Arto 9.· Presentada la solicitud de Permiso Ambiental, E!IMARENA podrá realizar
las inspecciones y visitas necesarias en las 'propiedades, instalaciones o locales
relacionados con el Proyecto.

Arto 10.- El MARENA en coordinación cOn el organismo sectorial correspondiente,
a partir de los Términos de Referenc.ias generales para Estudios de Impacto
Ambiental definirá con el proponE!nte los Términos de Referencia específicos para
cada proyecto

Arto 11 - El estudio del impacto ambiental será presentado por el proponente,
quien será responsable del mismo y estará obligado a presentar cualquier
respuesta o aclaración que MARENA requiera

Arto. 12.- los costos de los estudios, medidas de mitigación, monitoreo, programas
de gestión ambiental y demás procedimientos relacionados al proceso de permiso
serán asumidos por el proponente



Arto 13 - MARENA consultará el estudio y el respectivo documento de impacto
ambiental con los organismos sectoriales competentes de acuerdo al
procedimiento establecido.

Arto 14 - El Documento de Impacto Ambiental podrá ser consultado, de acuerdo a
los procedimientos establecidos, con las delegaciones territoriales de MARENA y
Alcaldías de los municipios en donde esté ubicado el proyecto

Arto 15.- MARENA publicará por una sola vez en dos periódicos de circulación
nacional la disponibilidad del documento de impacto ambiental para consulta
pública, los horarios, locales de consulta y los plazos establecidos para recibir
opiniones, de acuerdo al procedimiento establecido

Arto. '16 - El IVIARENA dlspondra de un plazo máximo de '10 dlas hablles para la
revisión preliminar de los documentos recibidos y en caso necesario solicitará el
completamiento de los mismos de acuerdo a los términos de referencia
establecidos

Una vez recibidos de conformidad se da inicio al plazo

Arto. 17.- El MARENA dispondrá de un plazo mínimo de 30 días hábiles y no
mayor de un tercio del tiempo utilizado para la elaboración del estudio de impacto
ambiental sin que éste exceda de 120 días hábiles Para proceder a su revisión
técnica y emitir la resolución correspondiente Dicho plazo podrá ser interrumpido
mediante notificación hasta que se complete la información requerida

Arto. 18.- La resqluciónemitida por .Ia Dirección General del Ambiente, cuando
ésta sea positiva,e.stablecerálas meqidas de mitigación de los impactos negativos
generados por el proyecto, lasexigenciasdemonitoreo y el programa de gestión
ambiental a que se obliga el proponente

Arto '9 - Contra la resoluclon de la Dlrecclon General del Ambiente caoe el
Recurso de Reposición ante el mismo organismo, el cual deberá ser interpuesto
en un plazo de 5 días hábiles después de notificado, contra la resolución anterior
sólo cabe el recurso de revisión ante el ministro, el cual se interpondrá en el plazo
de 10 dias hábiles después de notificado. Con éste último recurso se agota la via
administrativa

Arto 20 - El incumplimiento de las medidas establecidas en la resolución de
MARENA será sancionado según lo establecido en los procedimientos y de
acuerdo a las disposiciones legales vigentes

Arto 21.- El permiso puede ser cancelado por incumplimiento de las acciones
establecidas para la conservación y protección del medio ambiente La
cancelación del Permiso Ambiental implica la suspensión o cierre definitivo de las
operaciones del proyecto



Arto. 22.- La aplicación de las disposiciones sobre el otorgamiento del Permiso
Ambiental a que se refiere el presente decreto estará sujeta a la emisión por parte
del MARENA de los procedimientos administrativos complementarios y términos
de referencia generales

Arto 23 - El presente decreto reglamenta en lo que corresponde el decreto no
316, publicado en la Gaceta no 83 del 17 de abril de 1958 y sus reformas, al
decreto no 1067, publicado en las Gacetas no 69 al 72 y 74 del 24, 27 Y 30 de
marzo de 1965, al decreto no 372, publicado en La Gaceta no 278 del 3 de
diciembre de 1958, al decreto no 557, publicado en La Gaceta no 32 del 17
febrero de 1961, al decreto no 1381, publicado en La Gaceta no 239 del 21 de
Octubre de 1967, al decreto no 235, publicado en La Gaceta no 159 del 10 de
marzo de 1976, al decreto no 112 del 9 de octubre de 1979 publicado en La
Gaceta no 40 del 25 del mismo mes y sus postenores reformas, a la ley no '127,
publicada en La Gaceta no 113 del 20 de junio de 1991, al decreto no 30-92
publicado en La Gaceta no 111 del 11 de junio de 1992 y al decreto no 1-94
publicado en La Gaceta no 6 del1 Ode enero de 1994

Arto 24.- El presente decreto estará en vigencia a partir de su publicación en La
Gaceta, Dlano Oficial

Dado en la ciudad de Managua, Casa de la Presidencia a los veintiocho días del
mes de octubre de mil novecientos noventa y cuatro Violeta Barrios de Chamorro,
Presidenta de la República de Nicaragua
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CANTIDADES DE OBRAS

CODIGO ETAPAS Cantidad U/M

110 (06) Trabajos por Adrrinistración 1,00 Glb

202(01) Lirrpieza Derecho de vía 1,32 Ha

203(05) Sub excavación de suelos inadecuados 3.585,70 m3

203(06) Excavación en Préstarro Caso I (Sub base) 3.427,36 m3

203 (19) Destape de banco de prestarro 780,00 m3

305(0) Préstarro seleccionado caso 1 (sub-base) 854 m3

502 (01) Pavirrento de adoquines de concreto 8.540,00 m3

Le
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3.50m ! 3.50m
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VER DETALLE DE CUNETA

SECCION TIPICA DE ADOQUINADO
SIN ESCALA

PROYECTO:
DISEÑO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO BARRIO

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMER.
ucc
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