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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
proliferacion de criaderos de zancudos y otros insectos

El camino tiene una longitud de 1 22 K m de calles, lo cual involucra la aplicacion
de una seccidn transversal para dos carriles de 3 50m de ancho con cunetas ya
existentes, de pendiente transversal del 3 0%

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

El disefio vial de la carretera sera realizado a través del uso del Programa Project
para el presupuesto, para el disefio de las calles se uiilizaron los criterios
establecidos por el departamento de carreteras del M T | y las especificaciones
Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)

y el programa AASHTO 86’ DESIGN




Antecedente

{a zona 9 de Bello Amanecer cuenta con el mayor indice poblacional y es la de
mayor crecimiento urbano del Municipio por lo tanto, este disefio vendria a elevar el
nivel de vida de todos sus pobtadores, aumentaria la plusvalia de sus propiedades y
su posibie ejecucion crearia una fuente temporal de trabajo

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

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




Justificacion

El municipio de ciudad Sandino cuenta con un de calles revestidas de adoquin y de
asfalto, el resto de calles son de fierra y solamente se te aplica nivelacion y
conformacién por parte de la alcaldia 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 vehiculos y la escarrentia Que
beneficiara el transito del transporte colectivo de la localidad y el de la flota vehicular
gue transita por esta parte del municipio, brindando una mayor comunidad a los
usuarios del transporte colectivo y vehiculos particulares facilitando la entrada y la
salida de sus pobladores y de igual modo contribuira al ordenamiento vial de la zona
en caso de que ocurra un percance sobre el area de derecho de via Ademas
permitira el desarrollo en el lugar

Hemos decidido disenar el pavimento con adoquines y no con mezcla asfaitica por
los motivos que se enumeran y explican a continuacion

= Simplicidad y facilidad en su instalacion, lo cual no requiere personal
especializado

= Es una fuente de trabajo para quienes han aprendido un oficio permanente! lo
cual constituye un atractivo medio para evitar la tasa de desempleo en el pais

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

— Los costos de mantenimiento son minimos

= El adoquin cuenta con la ventaja de su reutilizacién, por la cual ha resultado
mas conveniente su uso numerosas calles y desarrollos urbanisticos

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 disefio es
contribuir econémicamente y socialmente con el desarrollo local de sus pobladores
asi como evitar focos de epidemias ocasionados por charcas, asi como la
acumulacion de aguas grises en la calle y de esta manera en causarlas en disefio de
sistema de drenaje pluvial

Esperamos gue con este disefio los habitantes del sector cuenten con mejores vias
de comunicacién y de rapido acceso sin caer en altos costos de construccion y
mantenimiento




Macro localizacion

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




Micro localizacion

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

BELLO! =%
AMANECER =




Objetivos Generales.

» Contribuir al mejoramiento en la infraestructura vial del municipio de ciudad
Sandino con el disefio de 1.22km de carpeta asfaltica fiexible (adoquin)
para la calle principal de Bello Amanecer {zona 9), ubicado al sur este del
municipio y para un periodo de disefio de 10 afios

Objetivo Especifico.

» Analizar el levantamiento de topografico 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 log laboratorios de Nicasoclun
y Jaime |cabalcaza transversal a la linea o eje central de ia calle y realizar
sondeo de aproximacion manual para obtener la granulometria, 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 disefio y el ESAL de disefio

» Disefiar los espesores de |la base y sub Base

» Realizar el fake off para estimar los costos a invertir para la construccion
del adoquinado

» Elaborar presupuesto total del proyecto

» Elaborar programacion fisica financiera del proyecto

» ldentificar los posibles impactos ambientales positivos o negativos que
puedan presentar la ejecucion de la obra a través del EIA y proponer
medidas de mitigacion




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADOQ CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

CAPITULO I:

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

José Lufs Morales Mufioz



DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADQ CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Capitulo |: Diagnostico Situacional del disefio de 1.2 km de adoguinado calle
principal de bello amanecer, ciudad sandino

1.1 Ambito geogréfico

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

Segun la Monografia de Ciudad Sandino de agosto de 2001, la extension territorial del
municipio es de unos 102 km?, de los cuales el sector urbano ocupa &l 40%

El sector urbano esta dividido en 12 zonas administrativas un nucleo poblacional
central, que comprende las zonas | a VI, Barrio de Bella Cruz, zona Vill, Bello
Amanecer, zona iX, La Gruta, Satélite Ascsosca y Vista Hermosa, zona X, los
asentamientos de Enrique Smith, Pedro Joaquin Chamaorro y Gaspar Garcia Laviana,
zona Xl y el asentamiento de Nueva Vida, zona Xl

Los limites naturales de Ciudad Sandino son los siguientes por el Este, la Laguna de
Asososca y el Cerro de Motastepe y las serranias de la cuesta de El Plomo, al Sur oceste
{as 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 Joaguin Chamorro, Reparic Caldera y Gaspar Garcia Laviana, con unos 18 000
habitantes y que pertenecen al municipio de Mateare, pero que debido a su situacion
geografica alejada del centro urbano de ese municipio, l0s servicios municipales, asi
como servicios basicos de salud, educacidon, abastecimiento de agua y energia eléctrica,
son atendidos por Ciudad Sandino y constituyen la zona XI

1.2 Condiciones generales

La situacion actual de Ciudad Sandinc es consecuencia del crecimiento desordenado
hecho a golpes de catastrofes naturales La fundacién 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 Leon, en lo que hoy se conoce como zonas | a
Vil (Ciudad Sandino y Bella Cruz) y que en aquel momento era el proyecto OPEN n°® 3
(Operacién Permanente de Emergencia Nacional) En 1972, el terremoto que destruyé
Managua, obligdb a muchas familias a instalarse en el OPEN n® 3 El nucleo carecia de
toda infraestructura basica hasta 1976 en gue llegd el agua potable En 1979 se cambid
el nombre por el de Ciudad Sandino, aunque administrativamente era el Distrito n® 1 de
Managua En ese momento comienza un rapido desarrollo demografico y termina por
convertirse en la zona mas populosa de Managua Finalmente, en 2001 se segrega de la
capital, constituyéndose en municipio independiente

Paralelamente al crecimiento demografico, se ha ido destruyendo el ecosistema Se ha

reducido la superficie arbolada por la demanda de combustibles, aparicion de nuevos
cultivos y aumento de la urbanizacion

José Luis Morales Mufioz



DISENQ DE 1.22 KM DE ADOQUINADO CAILLE PRINCIPAL DE BEI.LO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Como consecuencia, aumenta la erosion, se producen inundaciones, sedimentaciones y
disminuye la infiltracién, produciendo a su vez, una disminucién en la capacidad de
recarga del acuifero

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

1.3 Condiciones climaticas

El clima caracteristico es el tropical de sabana con variaciones a sub-tropical semi-
himedo Las precipitaciones varian desde 600 mm a 1 800 mm al afio, siendo la media
anual de 1 200 mm Hay dos estaciones de seis meses cada una, que son el periodo
lluvioso (de mayo a octubre) y el periodo seco (de noviembre a abril) Los meses de
febrero, marzo y abril son los mas secos y calurosos, por el contrario, septiembre y
octubre son los de mayor precipitacion

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

Con el fin de poder evaluar de manera mas exacta ia disponibilidad de los recursos
hidricos que suministra el acuifero, se ha realizado un estudio del régimen de
precipitaciones en diversas estaciones meteorologicas y pluviométricas distribuidas por
la zona objeto del estudio

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

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas consideradas.

Organismo del que

NOMBRE depende

Las Brisas |ENACAL - Managua 64 574,877 Este — 1 345,176 Norte

Asososca |ENACAL —Managua 06 575,284 Este — 1 342,118 Norte
Ciudad ENACAL —Managua | 152,60 571,840 Este — 1 345,768 Norte
Sandino

Cota (m) Coordenadas

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

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

José Luis Morales Mufioz



DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,

CIUDAD SANDINO
~ SUB-CUENCIEA%CCIDENTAL CROMEDIO
ANOS| ASOSOSCA | 5 (C.SANDINO|  ANUAL
P. TOTAL | P. TOTAL | P. TOTAL (mm)
1993 | 14331 12956 12278 13188
1994 773.8 100538 787.7 855,8
1995 909.8 15487 14834 1.314,0
1996 | 17492 1950,0 1589.4 1.762,9
1997 709.3 863 7 697 6 756.9
1998 | 15062 1597.0 17923 1.631,8
1999 | 1462,0 826.2 17703 1.352,8
2000 753.5 6278 - 690,7

Fuente EMACAL - Managua
1.4 Condiciones ambientales.
E! Municipio de CIUDAD SANDINO cuenta con las siguientes especies

» Fauna Zorra cola pelada, Ardilla Comun, Guardatinaja, Mapachin, Tigrillo,
Urracas, Chocoyos, Loras, Zanates, Carpinteros, Guardabarranco, Saltapifiuelos,
Cenzontles, Zopilotes y Gavilanes

> _ Flora Hay testimonios que sefialan que el ecosistema estaba cubierto por
bosques o montaras, las especies maderables mas comunes eran entre otras El
Quebrachao, Oioche, Cedro, Roble, Laurel

Como se podra observar el ecosistema es débil con muy pocos arboles y animales, se
identifican grandes alineamientos de zanjas en la parte sur de! Municipio ocasionadas
por las corrientes de agua en el periodo lluvioso y la formacion de grandes nubes de
polvo en la estacidon seca

El municipio de Ciudad Sandino ha iniciado desde hace varios afios un proceso de
deterioro, debido principalmente a la deforestacién ocasionada por el crecimiento de la
poblacién El ecosistema de la zona estd muy degradado, con muy pocos arboles y
animales La vegetacién arbustiva predomina en las zonas intermedias de lomas y
quebradas La zona mas exirema al ceste 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 erosion en los periodos de
liuvias, asi como la formacién de grandes nubes de polvo en la estacion seca, con
efectos sobre la salud de la poblacién

Con la deforestacién se inicia el proceso de erosién, se disminuye la infiltracion de
aguas en el subsuelo, reduciendo el potencial del acuifero y, por tanto, la oferta de agua
potabie a la poblaciéon Al mismo tiempo, aumenta la escorrentia superficial, provocando
inundaciones, que van precedidas por el arrastre de las basuras y desechos acumulados
en los cauces

José& Luls Morates Mufioz



DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADQ CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

Segun el “Plan de Manejo de la Cuenca de Ciudad Sandino”, los puntos que presentan
los mayores problemas de erosion, inundacién y sedimentacion en Ciudad Sandino son
los siguientes

Tabla 3. Puntos criticos de erosion.

LUGAR UBICACION
Sector rural Cuajachilio 1 | Camino de Bello Amanecer a Planes de Cuajachillo
Sector rural Cuajachilio 2 [ El Nilo, Los Davilas (200 m} y San Pedro (400 m)

Comarca La Trinidad|Sector cercano al colegio (1 100 m) y camino de La Rapadura
Central (600 m)

Camino principal {2 000 m), camino a San Andrés de la Palanca
(sector Bella Vista (600 m) y junto a ciudad Sandino (1 000 m)),
camino de Ciudad Sandino a Belio Amanecer (500 m en
Rancho Masili)

Filas de Cuajachilio

Tabla 4. Puntos criticos de inundacion.

LUGAR UBICACION

Anexo zona X! |Del Colegio Enrique Smith 5¢ al Norte 1/2¢c al Oeste
Zona Vi Colegio German Pomares 1c¢ al Norte 1/2 ¢ al OQeste
Zona Vil Entrada principal 3¢ al Sur

Zona VIl Del Retazo 4 2 c al Sur

Zona X Costado suroeste, paralelo al cauce

Tabla 5. Puntos criticos de sedimentacion.

LUGAR UBICACION

zona Il intersecc?c:m de C-102 con Av 157
interseccion de C-102 con Av 155

Zona | Interseccion de C-92 con Av 141

Zona Vi Interseccion de C-92 con Av 139

En el mismo informe, se sefalan también los siguientes puntos como susceptibles de
sufrir dafios provocados por inundacién, erosion o sedimentacion

e Camino de Bello Amanecer a Ciudad Sandino Este camino — cauce estd
fuertemente erosionado, asi como |a avenida principal de Bello Amanecer
e Calle 88 en Zona Il Se producen inundaciones desde el cauce que pasa al sur

e Zona lll 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 ceste de la avenida 37

lesé | vis Morales Mufioz



DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADQ CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

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

Tabla 6. Infraestructura hidraulica existente.

TIPO DE ESTRUCTURA NUMERO
Alcantarilla de cruce y drenaje 78
Puentes para vehiculos 12
Cajas puentes 10
Vertederos ' 5
Puentes para peatones 3
Cortinas hidraulicas 2
Rampa 1
TOTAL 111

La mayoria de estas estructuras presenta un buen estado de conservacion (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 poblacién, sometiendo a una gran presion a
los recursos naturates de la zona y a la prestacion de servicios basicos

En el area urbana los principales problemas son, entre otros

¢ Riesgo potencial de contaminacion del acuifero debido a la ausencia de
alcantariliado sanitario y al vertido de lixiviados

+ Presencia de aguas servidas en la via publica, dando origen a focos potenciales de
contaminacion

¢ Proliferacién de vertederos ilegales, fundamentalmente en cauces

e Contaminacion acustica y atmosférica producida por la actividad industrial de
pequefias empresas (talleres de carpinteria, automdviles, existencia de industrias
potenciaimente peligrosas)

Estos problemas se deben, fundamentalmente, a la ausencia de red de alcantarillado
sanitario, déficit de educacién ambiental de la poblacién, servicio deficiente de recogida
de basuras y falta de una legislacion ambiental

En el area rural el principal probiema es la deforestacién que provoca la erosion del
suelo e inundaciones y sedimentaciones en las partes bajas de la cuenca, asi como la
pérdida de la diversidad bioldgica y la alteracién en el microclima de la zona
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1.5 Servicios Municipales
1.51 Telecomunicaciones:

El sector urbano del Municipio cuenta con el servicio telefénico en gran cobertura Existe
una delegacion de ENITEL en el érea de la plaza principal, la cual no esta prestando sus
servicios a la poblacién El area urbana tambien cuenta con el servicio de TV por cable
de la Empresa Mayorga Vision, 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 estan fuera de servicio, con calidad de agua urbano no existe un sistema de
drenaje sanitario La poblacién urbana utiliza letrinas en su gran mayoria y la eliminacion
de las aguas grises las realizan directamente sobre las vias, provocando deterioro de las
mismas y problemas de insalubridad a la ciudadania, estan exentos de esta
problematica los repartos de Satélite Asososca y la Gruta San Francisco Javier, los
cuales poseen pozos septicos para este fin

ENACAL en su plan maestro de alcantarillado sanitario, contempla la implementacion de
un sistema de coleccidn, transmision, tratamiento y disposiciéon de aguas residuales del
afio 2002, este plan propone ademas lagunas facultativas al nor-este de CIUDAD
SANDINOQ, pero debe de considerarse la ubicacion de una laguna facultativa proxima a
las nuevas éareas urbanizadas del sector en el extremo nor - ceste cercanc a la
urbanizacion Nueva Vida El sector solo cuenta con drenaje pluvial en las vias revestidas
con algun tipo de tratamiento Existen un nimero reducido de cunetas, andenes y/o
canales naturales en los bordes de las vias, gue transportan las escorrentias de las
areas urbanas y dreas perimetrales al casco urbano, hacia los cauces del sistema
primario

Existen pozos de visitas pluviales, que estan conectados a los tragantes mediante
tuberias de Q12", |la tuberia utilizada en las calles revestidas es de Q36" El arrastre de
sedimentos ha provocado atascamiento en las tuberias teniendo serios resultados en la
conduccién de las aguas pluviales En toda la red del sector el problema es comun, por
lo que se recomienda mantenimiento y un estudio para determinar la capacidad del
sistema de captacion

1.6 Condiciones economicas.

La “Monografia de Ciudad Sandino” (UE — PRRAC Agosto 2001) realiza un completo
analisis social y econémico del municipio y de ella se han extraido las informaciones que
se relatan a continuacién

Para ello se realizaron tres encuestas

* Encuesta sobre “Condiciones de vida de las familias” dirigida a los jefes de hogar, se
hicieron 330 encuestas

José Luis Merales Mufioz
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= Encuesta sobre “Riesgos sociales” dirigida a lideres 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 andlisis 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, esta por debajo de la linea de pobreza
(1 854 C$/mes) y que en el 29,4 % de los encuestados esta por debajo de la pobreza
extrema (8831 C%/arioc <> 736 C¥/mes) En los ingresos considerados no fueron
incluidas las remesas famiiiares

Ciudad Sandino esta formada por una veintena de barrios que se pueden agrupar en
cuatro estratos segun 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,
disefios y acabados Poseen todos los servicios, debido a la capacidad econdmica
de sus habitantes Pertenecen a esta tipologia los barrics de La Gruta y Satélite
Asososca

o Popular aislada son viviendas de disefios individuales y heterogéneos, construidas
por los propietarios con madera y mamposteria En general, se encuentran en estado
reguiar, con tendencia a mejorar Comprende ias zonas | a VIl 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
basicos de infraestructura, de manera que puedan mejorar sus condiciones
gradualmente Comprende los barrios de San Joaquin, Villa Democracia, Carolina
Calero Norte, Carolina Calero Sur, Vista Hermosa, Enrique Smith, Villa Nueva, Anexo
Bello Amanecer y Nueva Vida

o Asentamientos espontaneos son viviendas ilegales construidas en terrenos baldios
Se caracterizan por sus reducidas dimensiones, pesimo estado y precariedad de ios
materiales utilizados En su mayoria tienen los servicios basicos de infraestructura
(agua potable y energia eléctrica), pero de forma ilegal Pertenecen a esta tipologia
los barrios de Roberto Clemente, Tangara, Oro Verde, Area Verde Vista Hermosa,
Motastepe y Lotificacion km 9

José Luis Morales Murioz
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Para el analisis socioeconomico, estos estratos urbanisticos fueron agrupados en la
siguiente forma

Estrato | Popular Central
Estrato il Popular aislada y Urbanizaciones progresivas
Estrato Il  Asentamientos espontaneocs

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

Basandose en esta estratificacion, se observa que el ingreso personal, la categoria
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 | 3267 66 CH/mes (30,6 % de las familias encuestadas)
Estrato |i 2 412,00 C$/mes (37,9 % de las familias encuestadas)
Estrato llI 1 610,88 C$/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 Il por debajo de la linea
de pobreza 1 854 C$/mes

Ciudad Sandino no fue afectada de forma directa por el paso del huracan Mitch, sino
que sufrio 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 educacion,
administracién publica, desarraigo familiar y la comunicacién Se da menos importancia
a factores como el acceso a la salud, la discriminacion sexual y la vivienda

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

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

En cuanto a la categoria de la ocupacién, el citado estudio senala 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 categoria
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El estudio pasa revista, a continuacion, a las condiciones de vida en los hogares

a Acceso a la educacion la inmensa mayoria de los nifios en edad escolar acude a los
centros de ensefianza, 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% mas de analfabetos funcionales, elevando el
analfabetismo hasta un 22,7%

o Accesoc a la salud un 358% de los encuestados declara tener problemas
econdmicos para acceder a la atencién médica Las enfermedades mas comunes
son las respiratorias (54,5%) seguidas de las diarreas (10,6%) y las parasitosis
(4,5%) |

o En cuanto a los servicios basicos en la vivienda, los resuitados se muestran en la
siguiente tabla

Tabla 7. Servicios basicos en la vivienda.

SERVICIO BASICO ESTRATO UI’;‘BAN'STI'EO TOTAL

Agua potable 99,0%| 966%| 911%| 954%
Letrina y/o inodoro 99,0%| 100,0% 96,5%| 98,5%
Energia eléctrica 98,0% 98,3% | 100,0% 98,8%

Con relacion al agua potable, la situacion se refieja en el siguiente cuadro

Tabla 8. Acceso al agua potable.

Hogares con conexién domiciliaria de agua potable o
37,9%
con contador
Hogares con conexién domiciliaria de agua potabie o
: 57,6%
sin contador
Hogares con acceso a puesto publico 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 mayoria de los casos, en los patios de las casas y en las calles, que son de tierra en
un 95,5%

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

Tabla 9. Desagiie de las aguas servidas.

Pozo septico y otras 57%
Patio de la casa y otras 43,8%
A la calle y otras 37,1%

José Luls Morales Mufioz 1y
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Mas de dos formas 13,4%
Total 100,0%
Tabia 10. Desagiie 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 familias que cuentan con
servicio de tren de aseo (recoleccion de desechos soélidos) Un 44,8% la quema y el
resto la abandona en sitios baldios municipales, calles ¢ cauces

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

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

Tabla 11. Disposicion de pagar por los servicios.

Disposicion de pagar |Agua (%) |Alcantarillado (%)
Si 5,5 6,7

Si, con condiciones 82,7 821

No 11.8 11,2

Actualmente, no existen servicios pdblicos gratuitos Hay que pagar por la educacion, 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$/mes Esta cantidad, representa el 4,9% de
los ingresos mensuales correspondientes a la linea de pobreza (1 854 C$/mes)

1.7 Condiciones Topogréficas

El relieve de la zona es consecuencia de la actividad volcanica, tecténica, de la erosion y
la sedimentacion

Los rasgos mas caracteristicos son la presencia de cerros volcanicos pequenos y
lagunas cratéricas

Es relativamente plano con pendientes de 0 al 2% en las areas 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 mas bajas con riesgos de circundantes a las
zonas urbanizadas

En la zona del estudio, las pendientes varian desde muy abruptas, en las zonas sur y

oeste (superiores al 75%), hasta practicamente planas, en las zonas de Bello Amanecer,
Satélite Asososca, Ciudad Sandino y el aeropuerto de Los Braciles (entre 0 y 2%) El
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punto mas alto se encuentra en fa Sierra de Managua a 473 m de altura, y el mas 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 geoldgicas

En la parte este del municipio predominan los conos y laderas de origen volcanico del
periodo terciario En los conos, de relieve fuertemente escarpado los materiales
presentes son escoria volcanica, basalto, piedra pémez y arena suelta En las laderas,
de relieve moderado hay escoria volcanica y basalto

En las zonas sur y oeste se encuentra el Sistema Montafioso de las Sierras de
Managua, las pendientes son fuertes y predominan los materiales volcanicos del periodo
terciario Se subdivide en tres unidades

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

+ Cafadas relieve en forma de V, predominan las cenizas, lapilii, 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 volcanico 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 pomez

Toda el area de Managua y sus alrededores esta expuesta al riesgo sismico El sector
urbano del municipio se encuentra libre de fallas tectonicas casi en su totalidad En el
sur se han detectado fallas geolégicas o superficiales, sin confirmaciéon de datos
subterraneos Fuera de {as zonas urbanizadas, hacia el este, también se han localizado
faltas del mismo tipo

Existen dos zonas de fallas sismicas, la de Mateare y el alineamiento tectonico
Mirafiores - Motastepe

En cuanto a la actividad volcanica hay que sefialar la existencia de decenas de centros

volcénicos de diferentes grados de actividad en la zona de Managua EI| volcan
Apoyeque se encuentra activo y en caso de erupcion afectaria a Ciudad Sandino
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1.9 Condiciones hidroldgicas e hidrogeolégicas.

El municipio de Ciudad Sandino descansa sobre una cuenca de 120 km? de extension,
perteneciente a la cuenca de captacién sur del Lago de Managua Es una cuenca del
tipo dendritico, 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 excepcion de la temporada de lluvias Incluso
en esa época, los caudales son muy pequenos

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

Las principales formaciones acuiferas son los depésitos aluviales, los materiales
piroclasticos cuaternarios y el Grupo Las Sierras Medic Existe una zona altamente
permeable y de alto rendimiento en la parte media norte de la cuenca

Se estima que las capas acuiferas consisten principalmente en materiales pirociasticos
porosos poco consolidados (escoria y pémez) y capas arenosas del Cuaternario

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

Las principales caracteristicas hidraulicas del acuifero, que afectan al movimiento y al
potencial de desarrollo de las aguas subterraneas son la transmisividad y la capacidad
especifica En la sub-area occidental, los valores promedio, obtenidos en 11 pozos
existentes, son los siguientes

Transmisividad 821 m*/dia
Capacidad especifica 673,44 m%dia/m

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

El manto freatico se encuentra por €] sector de Ciudad Sandino y Los Braciles a una
profundidad media de 40 m El fiujo del agua lleva direccion de sur a norte
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL ACTUAL
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Capitulo lI: Diagnostico Situacional actual

2.1 Poblacion en el area de estudio

L a pablacién considerada en este estudio es la obtenida a partir del censo de ENACAL,
121 596 habitantes, distribuidos en la siguiente forma 103 228 en el Municipio de
Ciudad Sandino y 18 368 en los barrios anexos a Ciudad Sandino (Gaspar Garcia
Laviana, Pedro Joaquin Chamorro, Reparto Caldera y El Porvenir);: pero ubicados en el
municipio de Mateare

En cuanto a la distribucion geografica de la poblacién, se ha hecho segun la zonificacion
actual del municipio, agregando los barrios que aparecen en |los datos de pobiacion a su
zona correspondiente

El resultado aparece en la siguiente tabla

Tabla 12. Extension urbana de Ciudad Sandino y barrios anexos {febrero 2002).

Superficie| Densidad

BARRIO/ZONA thect) |(viv/hect) viviendas thab/viv| Poblacion

CIUDAD SANDINO

Bello Amanecer 7416 40,7 3018 5,46 16 480
Motastepe, km 9 13,76 40,7 560 5,46 3 059
Bella Cruz (zona VIil) 46,00 34,5 1 587 5,46 8 665
Enrigue Smith 11,40 43,2 492 5,46 2 689
Nueva Vida 24 87 52,9 1318 4 89 6 450
Carolina Calero Sur 9,55 47,0 449 5,46 2 451
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 5,46 801
La Gruta 5,00 50 25 5,46 137
ZONAS la VIl (M 237,07 432 10 241 557 57 045

TOTAL CIUDAD SANDINO | 476,54 39,7 18.920 546 | 103.228
(*) No incluye Villa Democracia

MATEARE

P J Chamorro 18,20 47,0 855 5,46 4 670
G G Laviana, Reparto

Caldera 27,55 47,0 1295 5,46 7 070
El Porvenir 25,83 47,0 1214 5,46 6 628
TOTAL MATEARE 71,58 47,0 3.364 [b,46 18.368

TOTAL 548,12 40,65 22.284 546 | 121.596
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2.2 Crecimiento Historico de la Poblacion.

En los primeros afios del asentamiento era precario, ya que se carecia de agua potable,
alumbrado publico, energia eléctrica, servicios higiénicos, trazado de calles irregulares y
del control urbano En 1971 no habia transporte publico, por lo cual los pobladores
debian caminar hasta la cuesta del plomo para tomar el bus que salia hacia Managua El
transporte era pésimo, no satisfacia la demanda de los usuarios, por lo que se instalo
una cooperativa de buses del Sr Victorino Lara

En el afio de 1972, el terremoto que destruyd Managua obligd a muchas familias de la
capital a frasladarse de manera precaria en el proyecto OPEN - 3 Esta afluencia de
numerosas damnificadas se dio debido a los efectos del terremoio, incrementando ei
numero de familias asentadas en el OPEN -3

En octubre de 1998, nuevamente por causa del huracan 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
SANDINO A través de la Ley N° 329, CIUDAD SANDING 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 situacion
compleja debido a la ocupacidn del suelo y ofras situaciones que se describen
continuacion

Las cifras de partida para el analisis del crecimiento histérico de la poblacién de Ciudad
Sandino (casco urbano) son tomadas de los Censos 1963, 1971, 1995 con proyecciones
en los afios 2000 y 2005 para estimar |a poblacién actual Segun el informe INEC 1995
la poblacién era de 65,674 habitantes (Ver Cuadro N7) Para el afio de 1985 la
poblacion de este sector representaba el 7 44% de la ciudad capital de Managua, con
una tasa de crecimiento de 3 06% anual Para ese afio e! nimerc de viviendas fue
13,136 unidades, para un indice de ocupacion de 5 39 hab /iv

Para el afio 2000, el Municipio de Ciudad Sandino tuvo una serie de proyecciones de
poblacion para estimar el tamano y su distribucion 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 Historico de la Poblaciéon Urbana.

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

'La pablacién urbana de Ciudad Sandino era parte de la estructura poblfacional de la ciudad de Managua
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1995 INEC | 65,675 60,421 92841306
2000 76,357 71,439 9356|363
2005 91,259 86,039 9428420
2005 INEC | 75,722 - - 143

FUENTE CENSO 1971, INEC 1995, Alcaldia de Ciudad Sandino 2005

Crecimiento Historico de la Poblacion Urbana
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2.3 Crecimiento fisico marcado por fenomenos naturales y/o politicos.

Segun informacion de la Alcaldia, el proceso de conformacién de Ciudad Sandino se ha
considerado para este aspecto en siete (7) etapas de la siguiente manera

1954-1968 Se adquieren las tierras agricolas por parte del estado para reasentar
poblacién afectada por fendmenos 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 Revolucion Sandinista, tercera etapa de reasentamientos, se
consolidan y originan las Zona No 5, 6,7, y 9 Barrio Bello Amanecer

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

1989-1997 Consolidacion y expansion del sector Sureste, Motastepe

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

2.4 Tendencias de crecimiento han ocupado areas de reserva natural al Sur y
extension 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 expansion dificultando la definicion del limite urbano
actual

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

Existen en estas cercanias una serie de casas aisladas sin ningun tipo de organizacion y
consolidacion urbana

Sector Norte, carretera Xiloa y limite con el Lago de Managua  Existen zonas
intermedias que estan en consolidacidon con anexos a las zonas ya existentes, como el
Barrio Tangara y Oro Verde

Tabla 14. Crecimiento histdrico de Ciudad Sandino.

ANO DE AREA
CRECIMIENTO BARRIOS (HECT)
1954-1968 | ZONA N 8, Bo BELLA CRUZ 26 15
1968-1972 | ZONAS 1.2.3 y 4. L GRUTA Y SATELITE DE ASOSCA 56 85
1972-1979 | ZONAS 5.6, 7 y 9 Bo BELLO AMANECER 86 23

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 | 123 46
DE MOTSTEPE

Fuente Elaborado en base a datos Distrito No |, e interpretacion de planos GPI-CONSULTORES
2.5 Proyeccion de la Poblacién Urbana.
Presion Urbana del crecimiento de poblacién 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 143%, se
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obtiene un indice de crecimiento es del 2 25% Se proyecta un aumento de la poblacion
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 Ledn

Disponibilidad de tierra para la consolidacién de los asentamientos actuales y proyeccion
de urbanizaciones de interés social 0 privados que se beneficien de la accesibilidad de
empleo y servicio que ofrece el municipio de Managua

Aplicacion de las Ordenanzas Municipales en relacion 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 tendra presion para
la ocupacion y apropiacién del suelo urbano, incrementando su poblacion en las
siguientes cifras a corto, mediano y largo plazo

Proyeccion de Ia Poblacion Urbana 2005-2025

£ . B POBLACION
§ 75.7%71,39 M UNICIPAL

ﬂ POBLACION URBANA
[+]

a,

2005 2010 2015 2020 2025
Aftos

2.6 Organizacion Social de la Poblacion.
Un aito nivel organizativo de la poblacién 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 poblacion a nivel urbano y rural

Tabla 15. Organismos e Instituciones presentes en CIUDAD SANDINO

SUB-SECTOR INSTITUCIONES U ORGANISMOS

Cruz Roja

Fundacién Arco Iris

Mujeres Autdnomas RBC (Conformado por MIFAMILIA,
PIPITOS, MINSAY MECD)

Asociacion de Mujeres Luisa Amanda Espinosa (AMNLAE)
Movimiento de Jovenes Ambientalistas de CIUDAD
SANDINO (MOJACIS)

PRIVADO SIN
FINES DE LUCRO




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINOD

Asociacion de Jovenes Amigos por la Paz (AJAP)
Centro de Educacidn y Capacitacién Integral Hna Maura
Clark (CECIM)
CANTERA
Pajarito Azul
Centro de Estudios y Promocion Social (CEPS) Ambulante
Clinica San Francisco Xavier
Jubiliee House
Fundacién para el desarrollo de los comedores infantiles
(FUNDECH) :
IXCHEM

PRIVADO SIN PROFAMILIA
FINES DE LUCRQO | PASMO
SIMUJER
Movimiento Nicaragua Nuestra
Movimiento Enrique Smith

LOCALES O Movimiento Comunitario Nicaraguense (MCN)
COMUNITARIAS | Juntas Comunitarias de Obras y Progreso (JCOP)
Fundacién Mejia Godoy
CIVEMN
FUENTE Diagnostico institucional 2002, Alcaldia Municipal de Ciudad Sandino 2005

2.7 Poblacion Economicamente Activa. PEA segun edad y sexo.
Poblacion mayoritariamente joven y alto nivel de desempieo.

La dinamica economica de Ciudad Sandinc se caracteriza en primer fugar por su vinculo
de empleo y servicios con Managua y la explotacién de los recurso suelo y paisajistico
del municipioc Por otro, por la orientacién que ha tenido la zona territorial donde se
ubica la ciudad en relaciona a las Estrategia de Desarrollo Econdémico del Departamento
de Managua en actividad industria y ahora en zonas francas

La PEA del sector urbano de Ciudad Sandino lo representa la poblacién entre los rangos
de 15 a 60 afios, equivalente al 507% de la poblaciéon total urbana (segun datos
estimados de INEC 1971 y 1995 para Managua) La poblacion de nifios es el 44 7% y
la poblacién de tercera edad representan el 4 6%

Tabla 16. Distribucion de la PEA Urbana

Grupo de Edades | Poblacion | %

Nifos 38,459 447
PEA 43,622 507
PEl inactiva 3,858 04 6
TOTAL 86,039 100

FUENTE Estimaciones y proyecciones de INEC 1995

José Luis Morales Muiioz
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Distribucion de Ia PEA Urbana

100,000 - . 26,039 -
80,000 ]
3 60,000 [0
3 ’ EPEA
ﬁ 40,000 ~—1| OPEInactiva
ﬂ? 20,000 O7TOoTAL
0 4

Grupo de Edades

Se deduce a partir de los datos censales 1971 y 1995, que en el caso del area urbana
actual de Ciudad Sandino, la poblaciébn econdémicamente activa (PEA) constituye el
50.7% de la poblacion total de la poblacion 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 N3} En el mismo sentido el 51 94% son mujeres, lo que
corresponde a la cantidad de 44,689 personas

Tabla 17. Distribucién de la PEA por Sexo

Cc;-\r::::‘(::g: dde Poblacién | % | Hombres % Mujeres %
PEA 43,622 507 | 20,965 24 37 | 22,657 26 33
Nifios 38,459 447 118,483 2146 § 19,976 23 24
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, Alcaldia Municipal de Ciudad Sandino 2005

Alto nivel de desocupaci6n de la poblacion.

Distribucion de ia PEA por Sexo

o

[=)

8
1

86,039

o .4.4-689 = gP Urbana
—A4350—24889 . . .

B Hombres

0 Mujeres

Grupos por sexo

José Luis Morales Muioz
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Los mayores porcentaies de la PEA se concentran desocupada, esta representa el

27 07% de la poblacién total

Esta cifra sumada con el 49 30% de la PEI (Poblacién en

edad Inactiva) dan una cifra del 76 37% inactiva y desocupada de la poblacién urbana

actual

Tabla 18. Distribucion de la PEA por Ocupacion

Condicion de
Actividad

Poblacion % Hombres %

Mujeres

PEA (Ocupada) 20,331

2363 | 9,771 1136

10,561 12 27

PEA(Desocupada) | 23,291

2707 111,194 1301

12,097 14 06

PEI Inactiva 42,417

49 30 | 20,385 23 69

22,031 25 61

TOTAL 86,039

100 41,350 48.06

44,689 51.94

100 %

Total Poblacion Sector Urbano Ciudad Sandino 86,039 hab =

FUENTE INEC 1995, Diagnostico Institucional 2002, Alcaldia Municipal de Ciudad Sandino 2005

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 produccidn, lo que indica una economia tercerizada del
casco Urbano de Ciudad Sandino

Segun la Alcaldia de Ciudad Sandino las principales fuentes de empleo se rednen en los
siguientes grupos el Comercio {sector informal) y pequefios establecimientos de venta y
por ofro lado la produccidn manufacturera y servicios privados (empresas de seguridad,

meseras, empleadas domésticas, construccién)

Tabla 19. PEA Por Sectores de la Economia Urbana.

Sector Econdmico

Ambos Sexos

Hombres

%

Mujeres

%

SECTOR PRIMARIO

488 (2 4%)

476

234 | 14

007

Agricultura, ganaderia, Caza,
Pesca

SECTOR SECUNDARIO

4,558
(22 42%)

3,804

1871 756

372

Minas y Canteras
Manufacturas
Construccian
Electricidad y Agua

SECTOR TERCIARIO

15,285
(75 18%)

5479

26 95| 9,802

48 21

Comercio

Transporte

Establecimientos  Financieros
Establecimientos Comunales
@tablecimientos Sociales

José Luis Motales Mufioz
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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 Sandino 1998

Se evidencia el bajo porcentaje de pabiacion econdmicamente activa ocupada, la que
representa el 23 63% de [a poblacion total También se observa que la mayor cantidad
de PEA ocupada esta en la poblacion femenina (12 27%) Por otro tado, la participacion
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)

DISTRIBUCION DE PEA POR SECTORES
25000 1 .
20,337
20000 - 22t
= o 15,285 -+ [ @SECTOR PRIMARIO
8 15000 i e L
gSJ L - | BSECTOR SECUNDARIO
e _ S luTtoTaL
4,558 :
5000 - - - —
0 -
Ambos Sexos

Fuente Estimaciones y proyecciones en base al Estudio de la Cuenca de Ciudad Sandino 1988
2.8 Estructura Urbana de Ciudad Sandino.
Tejido Urbano heterogéneo, disperso y fragmentado por cauces y vias.

Ciudad Sandino posee una organizacion del Casco Urbano de zonas heterogéneas que
caracterizan a la estructura urbana En relaciona a la disposicidn de la trama tiene una
morfologia dispersa y fragmentada Este tipo de morfologia se origino por la sucesiva
expansion fisica coyuntural del asentamiento de habitantes desplazados y reasentados
de la capitai, Managua También se describe un nucleo original y tendencias de
crecimiento hacia el Norte (Municipio de Mateares) y hacia el sureste hacia el Lago de
Managua

2.9Subdivisién Administrativa y Densidad Poblacional.
Numerosas expresiones territoriales de Zonas, Barrios y Residenciales.

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

José Luis Morales Mufioz
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La estructura urbana se analiza a partir del balance de las dreas urbanizadas y el area
total dentro limite urbano

Dentro del limite se estima un area urbanizada de 337 85 hect El nimero de
edificaciones es de 14,421 unidades entre viviendas y edificios, asi como un nimero de
82,764 habitantes segun indice de ocupacion 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 segtin el siguiente criterio: Densidad Alta, mayor de 150 hab/ha ,
Densidad Media 75 a 150 hab/hect , Densidad Baja menor a 75 hab/hect

En términos generales de ocupacion espacia de la poblacion urbana, Ciudad Sandinc
tiene una densidad poblacional promedio de 244 99 habitantes por hectareas, esta se
considerada una densidad alta segun parametros del MINVAH 1982  Deniro del area
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
limite urbano tres zonas las que resultan como balance de la ocupacion urbana actual y
tendencias futuras de Ciudad Sandino Estas zonas son Area Urbanizada, Area de
Reserva y Areas de Proteccion de la Costa del Lago de Managua

Tabla 20. Distribucion de Poblacién por Zonas Urbanas 2005.

BARRIOS N. Hab. | Area Hect. | Densidad|Clasificacién
No.
1 Zona1 2,484 909 272 27 Alta
2 {ona?2 2,160 735 293 88 Alta
3 Anexo Zona 2/ San Joaquin 2,124 6 55 324 27 Alta
4 [Zona3 1,674 6 90 242 61 Alta
5 1Anexo Zona 3 714 204 350 00 Alla
6 {Zona4d 7,632 23 95 31866 Alta
7 [onabs 5412 18 49 292 70 Alta
8 Anexo Zona 5/ Carolina Calero| 2,526 10 87 232 38 Alta
Norte
9 [Fonab 6,012 22 08 272 28 Alta
10 Anexo Zona 6/ Roberto| 1,926 428 450 00 Alta
Clemente
11 |Anexo Zona 6/ Villa Nueva 684 221 309 50 Alta
12 [Zona7 3,012 6 50 463 38 Alta

José Luis Morales Muficz
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13 Anexo Zona 7/ Tangara 1,758 6 32 278 16 Alta
14 |Anexo Zona 7/ Oro Verde 3,498 15 84 228 83 Alta
15 Anexo Zona 7/ La Garita/ Villa 762 124 614 52 Alta
Xiloa
16 |[Zona 8/ Bella Cruz 5,160 26 66 193 55 Alta
17 [Zona 9/ Bello Amanecer 9,882 34 48 286 60 Alta
18 JAnexo Zona 9/ Los Profesores 1,362 103 1,322 33 Alta
W 9 JAnexo Zona 9/ Orillas del Cauce 372 065 572 31 Aita
20 [Zona 10{f Vista Hermosa 3,942 15 40 255 97 Alta
21 [Zona 10/ La Gruta 312 13 86 22 51 Baja
22 [Zona 10/ Satélite Asososca 1,200 26 42 45 42 Baja
23 Anexo Zona 10/ Orillas del| 1,494 122 1,224 59 Alta
Cauce
24 Zona 11/ Enrique Smith 2,352 517 454 93 Alta
25 [Nueva Vida 1ra Etapa 1,548 283 547 00 Alta
26 |Nueva Vida 2da Etapa 2,148 6 50 330 46 Alta
27 Nueva Vida 3ra Etapa 2,586 761 37530 Alta
28 Nueva Vida 4ta Etapa 1,578 587 268 82 Alta
29 [Nueva Vida 5ta Etapa 516 128 403 13 Alta
30 Zona 13/ Motastepe 2,406 776 31005 Alta
31 jAnexo Zona 13/ Nueva 624 181 344 75 Alta
Jerusailén
32 \Villa Soberana 1,548 4 83 320 50 Alta
33 iCarolina Calero Sur 1,356 260 521 54 Alta
34 |JLomas de Motastepe | 3,,762 26 91 139 80 Alta
(Proyectada)
OTALES 82,764 337.82 245,00 Alta

2.10 Condiciones de Salud.

Segun la Monografia de Ciudad Sandino, realizada en agosto 2001 por la Unidn
Europea en el “Programa Regional para la Reconstruccién de América Central PRRAC”,
Ciudad Sandino cuenta con un hospital primaric nuevo dotado con 30 camas y 3

puestos de salud El hospital ne tiene capacidad para atender a la poblacién actual

Segun encuestas realizadas, las enfermedades mas comunes en Ciudad Sandino,

fueron las respiratorias (54,5%), seguidas de las diarreas (10,6%) vy
{4,5%)

Como ya se ha comentado anteriormente, las condiciones ambientales de ciudad
Sandino favorecen la proliferacion de enfermedades respiratorias, debido a la

las parasitosis

deforestacion, ya que se forman grandes nubes de polvo durante la estacién seca
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La inexistencia, tanto de redes de alcantarillado sanitario asi como el reducido nimero
de unidades de depuracion de efluentes, con bajas eficiencias de remocion de
contaminantes, provoca condiciones sanitarias adversas para la poblacion,
magnificandose este hecho ante |a 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 estan
secos y gue en la época de lluvias descargan en €l lago de Managua, el cual, en el
futuro pudiera ser de gran importancia para el aprovechamiento de agua potable

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

La informacion sobre enfermedades reportadas por el MINSA respecto a ias
enfermedades relacionadas directamente con el agua en las regiones muestran que la
mortalidad mas alta por enfermedades diarreicas agudas (EDA) y la mortalidad causada
por colera se da en la region VI (Jinotega y Matagalpa) y en la region Atlantica

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

Ciudad Sandino es atendida en el sector salud, segin MINSA, con tres Puestos de
Salud y un Centro de Salud de 30 camas ubicadas en el area del limite 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 Tangard, Bello Amanecer, frente ai puente de ia
primera etapa y en Villa Soberana

i
£
F
H
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H
£

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, asi como a la
Comarca de Trinidad E! Puesto de Salud de Bello Amanecer atiende a las zonas 8 9 10
y ia Comarca de Cuajachillo El Centro de Salud atiende a las demas zonas por el diay
por la tarde y noche es de atencion de emergencia general del municipio de Ciudad
Sandino

Cada unidad de salud posee un area de atencidn la que se define de acuerdo a la
distribucion espacial de la ciudad con relacién a las capacidades actuales Se considera
un servicio deficitario ya que se requiere de dos unidades adicionales de atencidn
médica :

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

Las atenciones en el Centro de Salud son Morbilidad General, Pediatria, Ginecologia,
Ortopedia, Medicina Interna, Psicoterapia y otras relacionadas a la vigilancia y desarrolio
de la mujer y la nifiez
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Capitulo lll: Estudio Técnicos Realizados.

3.1 Levantamiento topogréafico.

El levantamiento topografico fue realizado por la alcaldia de cuidad Sandino Se
procedid iniciar los trabajos del trazado de la linea central de la calle en estudio, las

secciones transversales correspondientes y la nivelacion respectiva, tomando tedos los
detalles suministrado

Para iniciar los trabajos de topografia, se realizé una coordinacion con la Unidad Técnica
Municipal de la Alcaldia de ciudad Sandino, la que por medio del personal autorizado se
procedié a realizar la entrega del sitioc en estudio, indicando el inicio y fin de cada
proyecto

3.1.1 Planos topograficos.

Con la informacion obtenida en los levantamientos topograficos se procedic a la
preparacion de los planos en planta — perfil, mostrando el alineamiento horizontal y
vertical del proyecto, la ubicacidon de los sondeos, detalles de la poligonal, datos de
curvas, nivel de piso terminado de las viviendas aledafias al proyecto y todos los demas
datos que comUnmente indican las normas del disefio vial

El disefio geométrico final sera elaborado en el Programa autocad 2004, elaboracion de
los planos base planta perfil, secciones de construccion, diagrama de masas, caiculo del
movimiento de tierra ( ver anexo)

3.1.2 Volumenes de obra

PROYECTO: DISENQ DE 1,22KM ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
201(01) LIMPIEZA DE DERECHOQ DE LA ViA

Longitud Ancho Area Hectareas
Est. Iniciail | Est. Final (iml} Promedio {mi} {m2) {Hect) Banda
0+000 00] 0+560 00| 56000 12 00 6,720 Q0 067 DOS BANDAS
0+560 00 0+780 00| 220.00 10 00 2,200 00 0.22 DOS BANDAS
0+780 00| 0+97525( 19525 1100 2,14775 021 DOS BANDAS
0+975 25| 1+22000| 24475 900 220275 022 DOS BANDAS
Total 1220 13270.50 1.320600
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PROYECTO : DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
203(05) Sub-excavacion de suelos inadecuados
ESTACION ( AREA DE CORTE M’ | DIST./2 MTS | VOLUMEN DE CORTE M®

0+000 4 85

10 97 3
0+020 4 88 _

10 983
0+040 4 95

10 1013
0+060 518 ' '

10 98 9
0+080 471

10 87 1
0+100 4

10 843
0+120 443

10 91
0+140 4 67

10 487
0+160 0 '

10 48 3
0+180 483

10 936
0+200 453

10 917
0+220 4 64

10 46 4
0+240 0

10 453
0+260 453

10 915
0+280 462

10 838
0+300 376

10 681
0+320 305

10 631
0+340 326

10 64 3
0+360 317

10 781
0+380 4 64

10 96 1
0+400 4 97
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10 936
Q+420 439

10 892
0+440 4 53

10 887
0+460 4 34

10 871
0+480 4 37

10 918
0+500 4 81

SUB - TOTAL: 2025.6
PROYECTO : DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOWIMIENTO DE TIERRA
203(05) Sub-excavacion de suelos inadecuados
ESTACION AREA DE CORTE M? | DIST./2 MTS | VOLUMEN DE CORTE M’

0+500 4 81

10 93 4
0+520 4 53

10 108 3
0+540 63

10 | 76 9
0+560 139

10 25
Q+580 111

10 222
0+800 11

10 218
0+620 107

10 30
0+640 193 ﬁ

10 356
0+660 163

10 347 |
0+680 184

10 18 4
0+700 0

10 214
0+720 214

10 43 8
0+740 224

10 435
D+760 211

10 446
0+780 235

10 408
0+800 173
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10 339
0+820 166

10 348
0+840 182

10 36
0+860 178

10 335
0+880

10 32
0+900 163 157

10 218
0+920 0 55

10 306
0+940 251

10 50 4
0+960 253

10 514
0+980 261

10 517
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-excavacion de suelos inadecuados

ESTACION | AREA DE CORTE M? | DIST./2 MTS | VOLUMEN DE CORTE M®

1+000 256

10 52 4
14020 268

10 65 9
1+040 391

10 576
1+060 185

10 373
1+080 1.88

10 414
1+100 226

10 44 4
1+120 218

10 38 7
1+140 169

10 411
1+160 242

10 515




PROYECTO:DISENO DE 1.22 KM. DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
203(05) SUB-EXCAVACION DE SUELOS INADECUADOS
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PROYECTO:DISERO DE 1.22 KM. DE ADGQUINADO BARRIO BELLO AMANEGER
203(05) SUB-EXCAVACION DE SUELOS INADECUADOS
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DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,

CIUDAD SANDIND
1+180 273
10 495
1+200 222
10 438
1+220 216
SUB - TOTAL: 523.6
TOTAL: 3587.27

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

305(0)Excavacion en Préstamo

ESTACION AREA DE RELLENO M’ | DIST./2MTS | VOLUMEN DE RELLENO M°

0+000 31

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

10 616
0+140 308

10 308
0+160 0

10 308
0+180 308

10 616
0+200 308

10 616
0+220 308

10 308
0+240 0

10 30
0+260 3

10 601
0+280 3

10 448
0+300 147

10 294




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,

CIUDAD SANDINO

0+320 147

10 29 4
0+340 147

10 287
0+360 14

10 44
0+380 3

10 80 2
0+400 302

10 607
0+420 305 '

10 612
0+440 307

10 608
0+460 301

10 60 4
0+480 303

10 60 4
0+500 301

10 60 5
0+520 304

10 812
0+540 308

SUB-TOTAL: 1,398.00

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

305(0)Excavacién en Préstamo

ESTACION AREA DE RELLENO M? | DIST./2 MTS | VOLUMEN DE RELLENO M®

0+540 308

10 501
0+560 193

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




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,

CIUDAD SANDINO

10 264
0+700 0

10 325
0+720 325

10 64 6
0+740 321

10 64 7
0+760 326

10 615
0+780 289 ,

10 586
0+800 297

10 592
0+820 295 ‘ '

10 616
0+840 321

10 66 2
0+860 341

10 67 8
0+880 337

10 - 652
0+900 315

10 63 8
0+920 323 '

10 63
0+940 307

10 623
0+960 316

10 83 4
0+980 318

10 86 3
1+000 345 ,

10 69 6
1+020 3 51

10 722
1+040 371

10 74
1+060 369

10 781
1+080 412

SUB-TOTAL: 1,605.80




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

PROYECTO: DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
305(0)Excavacion en Préstamo
ESTACION | AREA DE RELLENO M? | DIST./2MTS | VOLUMEN DE RELLENO M®

1+080 321

10 62 88
1+100 3078 K

10 60 18
14120 294

10 . 59 15
1+140 2975

10 58 35
1+160 286

10 58 6
1+180 3

10 618
1+200 318

10 ) 626
14220 308

SUB-TOTAL: 423.56
TOTAL: 3,427.36

PROYECTO: DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
305(0)Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base)
ESTACION | AREA DE RELLENO WM’ | DIST./2 MTS VOLUMEN DE RELLENO W°
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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DISENQ DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,

CIUDAD SANDIN(

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 o7
10 14

0+540 07
TOTAL: 378




DISENO DE 1 22 K DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

PROYECTO: DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
305(0)Préstamo seleccionado caso 1 {sub-hase)
ESTACION | AREA DE RELLENOM? | DIST./2MTS | VOLUMEN DE RELLENO M®

0+540 07

10 14
0+560 07 3

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




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO 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 o
10 14
1+060 07
10 14
14080 07
TOTAL: 378

PROYECTO: DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
HOQJA DE CAL.CULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA

305(0)Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base)

ESTACION AREA DE RELLENO M? | DIST./2MTS | VOLUMEN DE RELLENO M°

1+080 07
10 14

1+100 07
10 14

1+120 Q7
10 14

1+140 07
10 14

1+160 07
10 14

1+180 07
10 14

1+200 07
10 14

14220 07
SUB-TOTAL: 98
TOTAL 854
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DISENQ DFE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO

3.2 Analisis de Estudio de Suelo

Tabla 21. Sondeos, granulometria, limites de consistencia y clasificacion

Granulometria* Clasificacion
Sondeo| profundidad %W LL | L P IN°AIN1O I N°40 1 N°200) SUCS | AASHTO 1CBR
1 000-090m | 32 | 48 | 33|99 78 | 74 41 ML A-7-5(3) | 11
2 000-090m | 32| 45 |35 97| 77 | 74 42 ML A-7-5(2) | 12
3 0000S0m {30} 52 {33197 77 1 71 45 MH A-7-5(5) | 10
4 000-080m | 33 ML A-7-5(8) 6

*datos suministrados por NicaSolum "Disefioc y Construccién de las Obras de
Saneamiento para Ciudad Sandino"

donde

a=#200-35 si #2005 35 a=0
si#200275 a=40

b=#200-15 si#200 £ 15 b=0
si #200 = 55 b=40

c=L L-40 siLL=<40 c=0
siL L =260 c=20

d=I P-10 silP=10 d=0
sil P =30 d=20

3.2.1 CLASIFICACION POR EL METODO HRB

Para obtener el Indice de grupo y CBR de cada sondeo
1 G=0 2(a)+0 005(a)+0 01(b)(d)



DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDIND

SONDEO 1

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

| G=0 2(6)+0 005(6)(8)+0 01(26)(5)
1G=273 =3

| G=3

A-7-5(3)

SONDEOQ 2

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

| G=0 2(7)+0 005(7)(5)+0 01(27)(0)
1 G=157 =2

| G=2

A-7-5(2)

SONDEO 3

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

| G=0 2(10)+0 005(10)(12)+0 01(30)(9)
|G=53=~5

1G=5

A-7-5(5)

Para el sondeo N°4 la clasificacion SUCS y AASHTO ya esta dada por el estudio de
construccion de un tanque de agua potable en C S elaborado por el laboratorio Jaime
Icabalceta Suelo MH (arcilla limosa) con un grado de humedad del 33% vy clasificacion
HRB A-7-5(8)



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

3.2.2 DETERMINACION DEL CBR PARA CADA SONDEO

Tomando los valores minimo y maximo para los suelos tipo A-7-5 con un indice de grupo
0 se obtiene el valor de CBR mas alto y con un indice de grupo de 20 se obtiene el vaior

de CBR mas bajo

SONDEO 1
Clasificacion
HRB
A-7-5(0) ]
20 { A-7-5(3) 3
A-7-5(20)
SONDEO 2
Clasificacion HRB
[ A-7-5(0) ]
20 A-7-5(2) 2
A-7-5(20)
SONDEO 3
Clasificacion
HRB
[ A-7-5(0) ]
20 A-7-5(5) 5
A-7-5(20)
SONDEQ 4
Clasificacion HRB
{ A-7-5(0) ]
20 A-7-5(8)
A-7-5(20)

k__.—\f__J

S— M e

o
>x1>1(

CBR

> g =
X

CBR

CBR

> 1 =

CBR

X=(3"11) =
165
20

X=13-165
X=11

X=(2"1) =
11
20

X=13-11
X=12

X=(5*11) =
275
20

X=13-275
X=10

X=(8*11) =
44
20

X=13-4 4
X=8



DISENO DE 1.22 KM DE ADOQUINADO CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
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3.2.3 SELECCION DE CBR DE DISENO

DETERMINACION DEL CBR DE DISENO

Valores mayores 0
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 SELECCION DE RESISTENCIA
Numero de ejes Percentil a
de 18000 Ton. seleccionar para
en el carril de
disero hailar la resistencia
<1 0/~4 {Transito Liviano) 60%
10-\4 -10° B(Transitc MedicQ) 75%
>1 O»S(Transito Pesado) ’ 87.50%
Seleccion de CBR de disefio
;é. 6 ,.éitg_g..=,.:.__.f,_,.=i=.f...,E._...r,,__.:,_r.u,.. f_f."“_ff"?f‘-%‘\___ i
E RN SEEISEE
g S0 g paa ke Samoips
PRI S = j \“3” ;
ST . e ]
T T e e e A =
=3
o 0 2 i 6 § i 12 14
3?.
CBR

Percentil de resistencia 75%
CBR de disefio 10%
ESALs de diseno: 367,502
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3.2.4 COMBINACION DE AGREGADOS PARA LA CAPA SUBBASE

COMBINACION DE AGREGADOQS PARA LA CAPA
SUBBASE
Tamiz | Suelo Ne1 | Suelo N- 2 Especificaciones
3/4 100 100 100
112 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" 12" 11" 34" | 38" [ #4 ) #10 | #40 | #200
100 ] 96 94| 92 88 |79 62 | 32 9

CBR 95%

[1s max 1878

Kg/m~® CBR Sub rasante 10%
0, —_—

hW=161 CBR Subbase  90%
|P=0 CBR Base

L L = No Plastico 95%

3.4 Estudio de transito

El Estudio de Trafico tendra por objetivo principal, el determinar los Volimenes de
Trafico y su composicion, desde el afo de inicio de operacidn de la via hasta el afio
horizonte del proyecto y la determinacion de la Capacidad y los Niveles de Servicio de la
carretera a estudiar durante su vida Util, asi como la cuantificacion de los Ejes
Equivalentes para el célculo de los espesores de pavimentos
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CIUDAD SANDINO

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

PROYECTO DISENO DE 1,22 KM DE ASFALTO FLEXIBLE (ADOQUINADO) EN LA CALLE PRINCIPAL
DE BEL.LO AMANECER UBICADO EN CIUDAD SANDINO

TIPODE | PESOPOR | TRANSITO | FACTORDE | TRANSITODE | FACTOR ESAL DE
VEHICULO EJE ACTUAL | CRECIMIENTO DISENO ESAL DISENO
2,000 00002 25175

A2 2.000 630 1,998 1,258,740 00002 55175
6,000 ' 0009 88112

B2 10,000 49 1.998 97,902 0 079 7,734 26
8,000 0031] 10,52946

c2 T8.000 170 1,998 339,660 1 339,660 00
9,240 0.06199716 495.48

c3 33,055 4 _ 1,998 7,992 0 96329645 7,608 67
TOTAL 367,502.48

3.4.1 Tipos de Vehiculos

La clasificacién vehicular que realizé la Alcaldia en cada una de las estaciones de aforo
comprendi¢ los tipos de vehiculos Livianos, Vehiculos Pesados de Pasajeros y los
Pesados de Carga

Vehiculos Livianos Son los vehiculos automotores de dos y cuatro ruedas, que
incluyen a las motos, los Automdviles, Camionetas, Pick — Ups y Microbuses de uso
particular

Vehiculos Pesados de Pasajeros Son los vehiculos destinados al Transporte Publico
de Pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los Microbuses Pequefnos
(hasta 15 Pasajeros) y Microbuses Medianos (hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos
y grandes

Vehiculos Pesados de Carga Son los vehiculos destinados al fransporte pesado de
cargas mayores o iguales a tres ioneladas y que tienen seis o mas ruedas en dos, tres,
cuatro, cinco y mas ejes, estos vehiculos incluyen, los camiones de dos ejes (C,)
mayores o iguales de tres
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CAPITULO 1IV:

Diseiio de pavimento
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CIUDAD SANDINO

CAPITULO IV: Disefio de pavimento
4.1 Definicién y clasificacion 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 vehiculos puedan
transitar scbre ellos en cualguier época del afic de manera segura, comoda y
econbmica

La superficie de rodamiento del proyecto estara construida por una capa de adoquines
de concreto tipo trafico, 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,
deiando solo una pequefa junta entre ellos y que sirven como capa de rodadura

El adoquin a usarse incluyendo las cuchillas sera el denominado tipo 2 para trafico
liviano, cuya resistencia caracteristica a los 28 dias no debera ser menor que 34 3 MPa,
no debera presentar en su superficie, fracturas ni cascaduras y sus aristas deberan ser
perfectas

4.2 Método Manual (NGmero y espesor de capas)

Tabla 22. CALCULO DE ESPESORES DE CAPA BASE Y SUBBASE

Capa Ai MR | Espesor
Base 0 139/29000 4"
Sub base 0 13820000
Subrasante 12000
Adoquin 044 4"
R = 80%

Los valores determinados en la prueba de caminos de la AASHTO para S fueron entre
0 40 y 0 50 tomando como promedio 0 45

S =045

(Perdida de
PSI=22 serviciabilidad)

= Ef espesor D1 del Adoquin es de 4"
SN1=D1*A1=4"*"044=176
SN1 *= SN1

= Espesor de capa Base
DN2 = SN2 - SN1*=1.91524-1.76=1 11"

A2 0.138
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CIUDAD SANDINO

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

SN2*=4"*0139=0556

SN2* + SN1* =z SR> 0556+176=
191524

- Espesor de capa Subbase
D3=_SN3 - (SN2*+ SN1*) = 2.251 - (0.556 +
1.76)=-047

A3 0138
SN2* =4"*(0 139=% 556
SN2* + SN1* = SN2 0556 +176=
191524

. Espesor de capa Subbase

D3= SN3 - (SN2*+ SN1*} =2 251 - (0.556 +
1.76) = -0 47

A3 0138

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

Espesor propuesto para la capa subbase = Ira en dependencia del rellenc que se hara
después de haber terminado la subexcavacion , variade 0153035 m

4.3 Costo Aproximado del Proyecto.

PROYECTO: DISENO DE 1,22 KM ADOQUINADO BARRIQ BELLO AMANECER
VOLUNMEN GENERAL DE OBRAS POR ETAPAS
COSTO
CODIGO ETAPAS Gantidad | UM | UNITARIO | - COSTO
(c$)
(US §)
116 (06) | Trabajos por Administracion 100 Gib 25,000 GO 25,000 00
202(01) |Limpieza Derecho de via 132| Hect 25,505 23 33,666 90
203(05) | Sub excavacion de suelos inadecuados 358570 m3 54 15 194,165 66
203(06) | Excavacion en Préstamo Caso | (Sub base ) 3427 36| m3 128 11 439,079 09
203 (19) | Destape de banco de prestamo 78000, m3 27 20 21,216 00
305(0) | Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base) 854! m3 283 21 241,861 234
502 (01) ;Pavimenio de adoquines de concreto 8,540 00] m3 34527 | 2948,6058 80
802 (01) | Concreto clase A" (fc=210 kg/em®) 181 00 ml 1,964 49 355,572 69
TOTAL C$ 4259,167.48
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CIUDAD SANDINO

4.4 Cantidad de Obras (take off)
4.4.1 Costos Unitarios

PROYECTO: DISEN DE 1,22 KKt ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER
LIMPEZA DEL DERECHQ DEVIA

CRIPCI

pEH AL

FAMTIVA S AT i AR v AL A "’
CANTIDAD |GOSTOMMDAD| VALOR | P

L:mpm conhaclor

l'\_;'\
(40

Carm Mateual de Linpera d

acaned de Mateial INTER 4700

Tondido de matenal KOEATHU

i
|32 8121.73( 808008 600
3 240 638 680512 5T
2 4640 9240 11067021044 200
29543 TSTTEG s G240 400 130084 312

{neto Diracle . 128501408
ndiieclos, 14505
Hih-Tofal 20028 13
Admany Uiidad | 374077
Tolal MR

Costo Unifario | 2550623

PROYECTO: DISENO DE1.22KH ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANEGER
293(55} Sub-excavacion de suelos Inadecuados

Litle Ceﬂ’iiﬂi‘im J i ,’3 ‘s {

el i.ﬂ

fl"fsU e materiai KO "J 'i j

Sod potadan cad !

seieD | PR i ) o |contonisn) v | R
ur‘aaala LA
I R e T T T T
R I | E TR T
e I T T I T
A R I N T R
LT 0

CosioChedo 184840

R 521842

SubTetal | (7256

Adnony Wkt | 71573

T W

Gosto Uniao 21
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CIUDAD SANDINO

PROYECTO: DISENG DE 4,22 KM ADOGUINADO BARRIO BELLO AMANECER

EXCAVACIGH EN PRESTANQ CABO 1

DESCRIBCION RENDENTO |, PR lunman oanmoso [cosronmoan| vaor |O%8 operano|avunae
HORAR) FAAGL:
page fe natesial da Banco i 14738 1600] 5483776
Lodecontaclor JB 7R0L 76480 1346750 14273 1761 G02R5GYT MY 100 100
Caiga e Materiaicon JD 544 5 $2000] 10213’ 3478 351| 2016683 2850 100 1.80
aCane0 de Mateial NTER 4700 33 ah sl 34 % 1504) B4 288381 11558 AUl
Terdido y procesatmianto cos CAT. $40H 51 132355 34275 30.35] 10402038 7354 i
fumedad con Gislenng Meycedaz Banz 1317 00| 53 74| Nilaul 2400 387 70h285) 12 M Q0 100
Conpaciacon con CAT 058230 B4t TR 6A 3478 1093] 785688 4059 i
] 1 14

i )

— e | WG
= |
=
=
—a

o [vm [om

JNCAE FC VTV R JUNY Y

Toponiatia Gl 1500m I AhiEs A0 mal Skl
"u'wﬁtas de Labaratedio Gl 840 5000 45000 00
tepimietio de degvios {468] 1323251608 140 §272%8] 8272%8 6D 0 108
Casto Direco. | 37170042
Indizactos. 1858502
i Tolal 280 28544
Admony Utiidad | 48 78558
Tokl 20071 12
{;0sto Limiaiio, 1281

 PROYECTO: DISENODE 422 KM ADOQUINADC BARRIO BELLD AMANECER

DESTAPE DE BANCO DE PRESTARO

R bt Ars IR TATAT oc T, TE"}T.H wUR A £ OOTAN GINAT PR 3
DESCRIPLION RERDRAENTO| = {LNDAD| GANTIDAT|COSTOUNDAD VALOR | M |OPERADOR | AYUDANTE
HORARIA AAQURNA
Corte conbadan JD TR0 C 0 167 m | THN 68100740 98 10 0
Avcesng los hagcos 13478 &b i 2A0000) 2E00D) 186 100 il
quitary Petes cerco da Alanbe de puas Gh 10 23000 23000 400 !

te qd
Ll Liedio

hdiecios.

aub Tolal 58

Adony lfdad [

Tfat 7t

Costo Unllauo
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CIUDAD SANDINO

" PROYECTO: DISERG DE 1,22 K ADOQUINADO BARRIO BELLO AMANECER

FRESFAHO SELECCIGNADQ CASQ1

DESCRIPLION

Ll

pann da matepal dos Banco

Corle contiaclor J B 780 &

Caga de Mateiatcon J D 544H

acaneo do hatedal INTER 4700

Tendide v prozesaiasio con
humedad con isteina e

Compadiacion con CAT L3530

hLA
da z
B

Topagrafia

Pruebas de Lebowlaie

rantariiendo ve dasvios

: M*;ﬂ (DAD | CANTIDAD [CORTOUMDAD
a 35400 2
340 78|’ §54.00 i
102131 £54 00 3
484 50(n' §54.00 17
132358 35400 57
537 74 Milla g B.UG £47
2 II’IZ BRe 00 13
E000m (5,00 1,183
il By 520
132358 m 9110 1223
Costa i

CONCRETO CLASE "A"

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

UHIDAT | CANTIDAD | COBTOUND

Wie | e

Camnanio bilsa 1.587.00 12600
Arera : 63.00 160 00
Grava w 126,00 180,00
Agua .,.ma ain h 40 29387
Foimaleta i 5400 7000
Equinos v Benamierdas GLA 1.00 4,580 40
flano da ohia o 151.00 18000
Sxcavacion i Z50.00 300
Topogiafia dia .00 1.200.00
Prushas de laboatosio i 18.80 25400

{oslo Ditaclo

Indhortos.

Hub fotal

Tadal

Costn Unilans.

=1
)

ol

s

El
el B

—i|em [a Jem
P | £ ¥
) |

I =
[y Creed
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o e o |
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v
oy
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PROYEC 7O: DISEFIC DE 1,22 KA ADOGUINADC BARRIQ BELLO AMANECER
Pavimento de Adoquines de Concreto

DEGCRIPCION rexoaEnto | FENIA Ynan canTinan (cosToiumnan | valor | MORAS laerranor|AvunanTE
SORARIA A ENA

c mpia da Adoguines Gl 187.880.00 7.54]1416815.20

suasiieo de adoguines &8 PEREN 2040 2350000 24
Figcalizacion iiag 100 10,000.00] 1008000 1400
{anga de rashas Rasua 134 60 250400 25000480
Tiansporte 650.0G|Rasha 9440 7 80046| 73320080 132800 240
Descalga Ragiia 940 26000 2444000
apa e Arena i’ 27100 16000 A8320.00
Loiocacion ds adaguines m 8540001 . 2400) 17050000 30.00
,'5‘191113 para Surtas m:' 43 GO uGGD 6886 00
vilada de adogunes 00| TE2A5|m g 54000 153 1306620 1713 .00
Remates y Acaliados (ajustes) m 2.245.00 160 336900

Coslo Directe . | 2406 100,40
ngirectos. 144 30052
Sub Total 2620.099.92
Admiony Uillidad | 327 #24.99
Tatal 24480524 91

e

7

Coate Unitaria. 345

Capitulo V: Programacion de Obras.

* RROUECTO:DIREO DE {222 ADOCHINADO BARRID BELLO AUMIECER
PROGRAIACION OF EJECUCION HSCA CORREROMDENTE AL PERGODDEL D1 OF Foer AL 1 DF Abi DEL 2%

b i B N N T T T e T T
FSn L e 1T SO TV SN 7S 1 B 1 O 21

404 Testaos war Adniistacn &h o BHM #5008 HH i i 4 i T4 fis
W) [Lingieza Cereta g2 v g PR BHRD| WY 1
A b erenvachn de s tiouds |Ha | BEERED Ui FRraE Wy eyl R4

i i R 8 Ly I 1% i

I i SRR TMD
I & HigH 2 BET
3{12{"1}Mr;.a€n ' "ft"?%ﬁ&@fﬁfﬁ‘} T L R HeAn 1§18 uy adl
3 Fagaenic 2 adoounss 62 concrely R BT BAHRY Rfiztd) R

f




TNombre de tarea " Duracion  Comienzo L o...mar'd . .abc'08 .
R . _ . s 1240209 16 123 3006 13,20 .
Trabajos por Administracidn 90 dias mié021011’08§ T pe T e TR TR
Limpieza Derecho de via " Bdias mi& 02/01/08 -
: Sub excavacién de suelos inadecuados 45 dias’ vie 04/01/08 B
Excavacién en Préstamo Caso | (Sub base ) 60 dias sab 19/01/08 ! or
Destape de banco de prestamo ' 5dias jue 10/01/08
. Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base) 18 dias mar 11/03/08
Concreto clase A" (fe=210 ka/iem?) 30dias jue 13/03/08 :
Pavimento de adoquines de concreto 26 dies jue 20/03/08 : :
Tarea P e Hite ® 2 Tareas externas
nggglngEﬁjgimaEéEsz KM Division o i v, Resumen Hito externo
Progreso IR Resumen del proyecto Fecha limite

UNIVERSIDAD DE CIENCIAS COMERCIALES
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4.5 Usando Microsoft Project
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CAPITULO V:

Evaluacion de Impacto Ambiental
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Capitulo V: Evaluacion de Impacto Ambiental.

El Analisis 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 evaluacion de impacto ambiental tomamos la matriz de causa y efecto
que relaciona en la primera columna los diferentes factores ambientales que seran
objeto de valoracion

En la columna que dice CAUSAS se enumeraran 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 sefaladas

CAMINOS Y SUPERFICIES DE RODAMIENTO

-

TIPO DE
PROYECTO CAUSAS EFECTOS MEDIDAS DE MITIGACION
Trabajos Produccion de polvo Humedecimiento de la tierra
preliminares Produccién de desechos | Seleccion del sitio receptor de los
(impieza y desechos
descapote) Recoleccidn, transporie y Produccion de

los desechos

Produccidn de ruidos

Regulacién de horarios

Riesgo de derrames de
combustibles y grasas de
[a maquinaria

Seleccion de sitio apropiado para
mantenimiento de maguinaria

Trabajos de
construccion de
caminos (incluye las
obras de drenajes
menores)

Trabajos de
construccion de
caminos (incluye las
obras de drenajes
menores)

Produccion de polvo

Humedecimiento de ia tierra

Produccion de ruidos

Contro! de horarios, desvios de circulacion
de equipos y vehiculos

Riesgo de inestabilidad de
faludes

Proporcionar el corte de taludes acorde
angulo de reposo

Seleccion de sitios de acumulacién de
tierra

Evitar cortes innecesarios

Calidad de Préstamo

Seleccion adecuada

Modificacién de la calidad
de las aguas

Mantener adecuada compactacion y
proteccion contra el arrastre de materiales,
Producir adecuado drenaje provisional

Efecto Barrera

Dimensionar adecuadamente los pasos
inferiores y obras de drenaje

Desviacion temporal o
permanente de cursos de
agua

Realizar balsas temporales
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Riesgo de destruccion de
suelos de alta calidad
edéafica y/ o compactacién
de suelos

Revestir taludes con tieira vegetal
Siembra de taludes

Impermeabilizacion de
superficies

Evitar movimientos innecesarios de ia
maguinaria
Mantener adecuado drenaje

Riesgo de Accidentes

Seilalizacion y Control de trafico

Riesgo de contaminacion
grasas y combustibles

Seleccion de sitios para mantenimiento de
ia maquinaria y recolectar residuos grasas
y combustibles

DE RODAMIENTO

CAMINOS Y SUPERFICIES

Trabajos de
construccion de
caniinos (incluye las
obras de drenajes
menores)

Efecto corte sobre et
movimiento y/o
destruccion de habitat de
la fauna

Evitar destruccion de habitat
Pasos inferiores

Desaparicion de
comunidades vegetales
interceptadas por el
proyecto y el movimiento
de maquinas

Restringir destrucciéon y movimiento
Maquinaria
Regeneracién de la cubierta vegetal

Riesgo de dafio a Ia
infraesfructura pablica o
privada

Reparacion de dafios causados a la
propiedad pablica y/o privada

Modificacion del régimen

Restauracion y proteccion de las obras de

hidrolégico drenaje
Intrusion visual sobre el Medidas de revegsetacion
paisaje

Posible aumento de
arrastre de sedimentos y
erosion

Medidas de revegetacion y balsas de
retencion provisional del agua

Trabajos en fos
bancos de
préstamos (si fuera

necesario)

Alteracién de
geomorfologia en Bancos
de préstamos

Realizar plan operativo de explotacion de
banco Proporcionar &l corte de taludes
acorde angulo de reposo

Seleccién de sitios de apile,

Evitar cortes innecesarios

Riesgo de derrumbes o
deslizamientos

Cunetas en la parte aita de taludes
Revestir taludes con tierra vegetal
Siembra de taludes

Riesgo de inundacién o
alteracién régimen
hidrol6gico en banco de
préstamo

Mantener adecuada compactacion y
proteccion contra el arrastre de materiales,
Producir adecuado drenaje provisional

Riesgo de contaminacion
por derrames de
combustible y grasas de

Seleccidn de sitios para mantenimiento de
la maquinaria y recolectar residuos grasas
y combustibles

la maquinaria
Destruccion de la Restringir destruccién y movimiento
vegetacion Maguinaria

Regeneracion de ia cubierta vegetal

Produccion de polvo

Humedecimiento de superficies

Riesgo de Accidentes

Sefalizacién y control de transito

Produccion de ruidos

Controi de horarios y mantenimienio a ia
maquinaria

intrusion visua) del paisaje

Medidas de revegetacion
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Explotacion de la|Aumento de los niveles de | Barreras de vegetacion fundamentalmente
infraestructura  de | emision de contaminanies | €n zonas habitadas

redamiento 0 | por incremento del Trabajar con velocidades de disefio bajas
caminos transito de vehiculos y evitar las fuertes pendientes del trazado
Incremento de los niveles
de ruido por ef aumento
del transito de vehiculos
Riesgo de contaminacion | Prohibir el uso de herbicidas en la
y dafio a la vegetacion por | conservacion vial

el uso de herbicidas para
la conservacién de
caminos

Deterioro de |a via debido | Velar por |12 constitucion y funcionamiento
a la falta de conservacion | del comité pro caminos

¥ _
Aumento del riesgo de Seiializacion y educacion vial
accidentes del transito

5.2 Programa de Gestion Ambiental

El programa de gestion ambiental consiste en la elaboracién de un plan de accion
ambiental que se ejecutara a io largo de todas las etapas det proyecto Dicho plan esta
organizado en planes, actividades que describen las medidas y acciones necesarias
para abordar en forma eficiente, los problemas ambientales que se deriven de la
construccion, operacion y abandono del proyecto Para esto ia supervision debe contar
con un ambientalista encargado de velar por el buen desarrollo de las actividades,
poniendo en marcha las medidas de mitigacion, elaborando informes sobre las mismas,
sirvan esios para corregir 0 dar seguimientos

5.3 Analisis Ambiental.

5.3.1 Calidad Ambiental del sitio sin considerar el proyecto

Se pretende conocer mediante una valoracion cualitativa la calidad ambiental del
frazado donde se emplazara el proyecto, asi como de su area de influencia

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

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

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

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

e Durante la construccion

¢ Durante el funcionamiento

Los impactos que se producen en la etapa de construccion se caracterizan por ser de
corta duracién aunque pueden llegar a ser intensos comparados con los que se generan
durante el funcionamiento, debido a que estos Ultimos actuaran durante la vida dtil del
proyecto

5.4 identificacién de impactos.

En la identificacién de impactos potenciales se incluye una valoracién general de las
condiciones fisicas del area de influencia directa e indirecta del proyecto, incluyendo
ubicacion, condiciones topogréficas generales, proximidad de |as areas protegidas, uso
predominante de la tierra, evidencia de areas ecoldgicas fragiles, como se identifican en
el decreto No 45/94 y cualquier otra informacion relevante (ver anexos)

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

Se enfoca la identificacién y evaluacién de los impactos ambientales que el proyecto
originara durante las fases de construccién, operacién, mantenimiento y abandono La
metodologia usada para identificar y evaluar los impactos son metodologia de
valoraciones de impactos ambientales estandares, algo modificadas o adaptadas para
reflejar con mas precision la situacion del proyecto

En la identificacidn de impactos potenciales se incluye una valoracion general de las
condiciones fisicas del area de influencia Directa e Indirecta del Proyecto, incluyendo
ubicacion, condiciones topograficas generales, proximidad de las areas fragiles, como se
identifican en el decreto No 45/94 y cualquier ofra informacion relevante

5.5 Principales Impactos Directos e Indirectos identificados en el Proyecto.



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

5.5.1 Impactos directos
+ Afectaciones por la construccion del terraplén

Durante el estudio del camino se focalizaron puntos criticos que se veran afectados por
la construccion del terraplén, el cual al trazar la rasante final, la seccion tipica afectara
directamente algunas casas, que se encuentran ubicadas por debajo del nivel del
terraplén

+ Drenaje Menor

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

Ademas se requiere en diversos sitios la construccién de cunetas revestidas para evitar
la erosién de los hombros de la carretera, que el agua circule por la carretera y evitar el
asolvamiento de las alcantarillas por la acumulacion de sedimentos y suelo de los
taludes de corte

¢+ Erosion de la superficie de rodamiento

Por lo general a lo largo de la longitud del proyecto se observa el proceso erosivo debido
a fa composicién fisico-quimica del suelo, la formacién de cércavas en taludes de corte y
relleno y superficie de rodamiento Esto es causado por el viento, la lluvia y la fricciéon de
los vehiculos que lo transitan, con el mejoramiento la superficie esta situacion mejoraria
5.5.2 Impactos indirectos

» Impacto a la fauna

Alteracién ecolégica de la fauna, debido al incremento del ruido, durante la fase de
construccién y operacion del proyecto

La caza fortuita de especies silvestres por cazadores foraneos (trabajadores del
proyecto) incrementara atin mas la explotacion de la fauna y la posible reduccién en
el nimero de algunas especies

» Impactos en las fuentes de agua potable

Las fuentes hidricas superficiales, estan siendo afectadas por los siguientes
factores

a) Contaminacion por 6xido de hierro {por el alto contenido de hierro en el suelo que
son arrastradas por las corrientes de agua en periodo lluvioso)
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b} Contaminacion de las aguas por desechos humanos (heces fecales expuestas al aire
libre)

¢) Contaminacion por infiltracion de los mantos acuiferos por derrame de lubricantes
durante la ejecucion del proyecto y sobre todo en épocas de iluvias

» Contaminacion de suelo y agua por desechos de construccién y basura.

Este impacto también es generado directamente por las actividades-de construccion, en
areas de planteles y sitios de construccion de obras se producen desechos por
demolicién de estructuras existentes, también se produce material de suelo que no es
apto para la construccidon el cual se elimina, otra generacion de desechos es la
producida en las areas de campamentos, talleres de mantenimiento y sitios de
construccion tales como  desperdicios organicos generados en comedores,
campamentos, bolsas de cemento vacias, materiales de filtros, llantas, baterias y otros

> Explotacion de Bancos de Materiales

Durante la explotacién de los bancos de materiales identificados para uso del proyecto
puede darse la erosién del suelo y contaminacion del mismo La explotacion deberg ser
de forma ordenada teniendo en consideracion gue los taludes de corte dentro del banco
deben ser en una relacion no menor ala 1 2 y de altura como maximo 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
proliferacidn de vectores que causan enfermedades

Otro impacto ocasionado en las areas de explotacion es la contaminacion del aire por
particulas en suspensidn que son llevadas por el viento a sitios poblados o areas
aledanias 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
explotacion lo que ha favorecido cierta recuperacion ambiental, al someterse a trabajos
de exiraccion de material se perderd todo proceso natural sobre fodo en recursos
forestales

» Erosion del Suelo

La erosion que puede causar el proyecto, es a consecuencia la circulacion de equipo
pesado y vehiculos sobre todo durante el traslado del material extraido de los bancos de
materiales al sitio de la obra, perdida de la materia organica (descapote) y por la



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

ampliacion del area de rodamiento, compactacion de los suelos en los sitios
establecidos para campamentos, alteracion fisica de los suelos por cortes de taludes y
rellenos de terraplenes, y erosian 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 vegetacion lo que deja
la capa fértil del suelo expuesta a la accion de factores climaticos o humanos, esto debe
evitarse, una forma de reducir el impacto es iniciar un pequefic programa de
reforestacion una vez finalizada la obra o de acuerdo a los avances de la misma

5.6 Evaluacion de Impactos
> Metodologia

La metodologia para |la preparacién 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, asi como la
revision de documentacion disponible Estos impactos potenciales se dividieron en tres
categorias de impactos

¢ Efectos asociados a procesos naturales
o Efectos asociados al mejoramiento de la carretera y factores antropogénicos
s FEfectos asociados a estimulos de la actividad sociceconomica

La evaluacion de los impactos usando la matriz EIA, esta basada en una escala de —10
a +10, los nimeros negativos indican impactos negativos y los numeros positivos
impactos positivos La escala se interpreta como se muestra abajo, en relacion con la
situacion actual y posterior a la rehabilitacion La evaluacion de los impactos
ambientales ha abarcado tanto impactos directos como los indirectos, positivos como
negativos Ademas, cada impacto se clasifica como permanente o mitigable /reversible

Tabla A. Explicacion de los Valores

-1a-2 |impacto irrelevante a muy bajo

-3a—4 |Impacto moderado que no requiere medidas de mitigacion

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

-7 a-8 |Impactos considerables gue requieren medidas de mitigacion
especificas

-9 a —10 |Impactos extremadamente criticos que requieren de medidas de
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mitigacion extensiva o debe recomendarse no proceder con el proyecto

+1 a +2 |Mejoramiento leve

+3 a +4 | Mejoramiento moderado

+5 a +6 | Mejoramiento significativo

+7 a +8 [ Mejoramiento considerable

+9a +10 | Mejoramiento sustancial que podria ser una razon importante para
recomendar la realizacion del proyecto

» Construccion

Es la fase del proyecto que representa mas 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
iran incrementado por efecto de generacion de polvo y ruido como causa del movimiento
de maquinaria y equipo

En la etapa de operacion los impactos mas predominantes son de caracter positivo,
directos e indirecto a pesar de esto es de esperar pequefios impactos negativos
relacionados con conflictos par uso de la via y generacion de basura

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

5.7.1 Medidas Ambientales.

a) En la extraccion de bancos de materiales

Los bancos de materiales seran utilizados aguellos que actualmente estan abiertos
dado a que sera minima su extraccién y retinen las especificaciones requeridas en la
obra

e En los bancos de materiales la medida correctiva una vez que finalice su explotacion
sera estabilizarlos de acuerdo a su entorno, colocandose 5cm de capa vegetal para
que en ellos crezca la vegetacion 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 erosion y mejorar condiciones indeseables
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»

El acopio de materiales en los bancos se debera realizar de forma ordenada, de
tal manera que cada banco tenga acceso estable, que con la luvia no se erosione
y facilite la salida de los equipos

Durante él descapote de aquellos bancos nuevos, la tierra vegetal debera
almacenarse en un area especifica para garantizar que este material no se
contamine con material despreciable, el area debe tener buen drenaje para evitar
se erosione el sitio de almacenamiento de la capa vegetal y Juego 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 quedaria lugar a la reproduccion de larvas de
mosquitos

Para el caso de bancos nuevos el contratista debera presentar un pequefo plan de
expiotacion en el sitio el gue debe contemplar basicamente

VVvVvYVY YY

Descripcion del entorno, sobre todo relieve y vegetacion

Forma de explotacion, asegurando que al final el drea sea compatible con el
ambiente

Establecer pendientes minimas que faciliten el drenaje

Evitar sobreexplotacion que forme oquedades en &l banco

Incorporacion de la capa fértil o vegetal al final de la explotacion

Garantizar la reconformacion total del area y aceptacion por parte del propietario

Para bancos nuevos o ya explotados se debe garantizar sefializacién adecuada durante
el periodo de explotacion sobre todo en los accesos para entrada y salida de vehiculos

b) En la contaminacion del Suelo y Agua

En areas de planteles, cuando se presenten derrames por contingencia ya sea en el
suelo, y agua, debera realizarse lo siguiente

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

agua
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El agua de lavado de agregados u otras operaciones gué contengan limo o lodo, debera
ser tratada por filtracidn o retenciéon de vasos de sedimentacion, para impedir que el
agua lodosa entre directamente a la corriente natural

c¢) Manejo adecuado de desechaos de construccion y basura

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

d) En la contaminacién del aire, ruido y polvo

Se realizara el riego permanente en periodo seco en planteles, areas 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 proximo o dentro
de areas pobladas, EL CONTRATISTA debera realizar riegos periédicos sobre el
material acumulado

La alteracion de la calidad del aire por las emisiones de los motores del equipo de
construccién debe ser controlada mediante el buen funcionamiento mecanico de dichos
motores, la alteracion causada por el polvo se controlara mediante la aplicacién de
riegos de agua

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

Colocar dispositivos de amortiguacion del ruido de los motores en los equipos de
construccion

Suprimir el trabajo nocturnc en nucleos poblacionales y evitar la simultaneidad de
operaciones ruidosas

e) Medidas de Proteccion al drenaje
En todas las estructuras se deberd hacer limpieza periddica ya que la falta de

mantenimiento, especificamente limpieza de cauces, han provocado el crecimiento
descontrolado de ia maleza, produciendo obstrucciones gque limitan considerablemente
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el flujo del agua en lecho del cauce con el tiempo, o anterior conlleva a un proceso de
sedimentacion, que posteriormente este proceso se traslada a la tuberia, produciendo
atascamiento en la estructura

f) Medidas de Proteccién a la Flora y Fauna

» Preservar la vegetacion (arboles) existente dentro del derecho de via, cuya
eliminacion no sea imprescindible para la construccion del camino

» Prohibir la tala de arboles o arbustos con fines de obtencidon de postes,
formaletas, etc, en las zonas cercanas a fuentes de agua naturales

» Prohibir la caceria y destruccion del habitat natural de cualquier tipo de animales
silvestres en la zona del PROYECTO

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

Debe considerarse sefiales de tipo preventivo en los cruces de comunidades los sitios
de escuelas y centros de salud, para evitar problemas tanto en la construccion como en
la operacién del proyecto, las sefiales de tipo preventivo como disminucion de velocidad
a la entrada del poblado, poblado proximo, sefiales informativas, escuela entre otros se
presentaran en los planos finales del proyecto segulin especificaciones técnicas, dado
que la carretera se volvera transitable por vehiculos pesados, buses etc gue representa
un peligro para los nifios y habitanies 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 quimicas

Deberan utilizar los equipos de proteccion 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 deberan
de utilizar los equipos de proteccion 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 poblacion y trabajadores
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5.8 Plan de monitoreo

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

El plan es parte fundamental del programa de gestion ambiental y debera permitir un
seguimiento eficiente de la evolucidon del medio ambiente que interactua con el proyecto,
especificamente en cuante a los componentes del medio que han sido determinados en
el presente estudio ambiental, referente a la calidad del agua, suelo, atmésfera,
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, permitiran comparar la calidad ambiental antes y después del
proyecto para tomar las medidas correctivas pertinentes asi como retroalimentar las
medidas de mitigacion propuestas en el EIA

» Extraccion de Bancos de Materiales

» Se realizara el monitorec a los bancos de materiales abiertos por el proyecto
como son los bancos existentes, esto se hara periédicamente durante dure el
proceso de extraccidon de los materiales y después de la explotacién, estos
deberan ser cerrados por el proyecto, deberan reconformados y/o estabilizados
con material vegetativo, y bien drenados para evitar que estos se erosionen y se
contamine el material del banco

» Contaminacién del Suelo y Agua
> Se realizara monitoreo de sitios que son fuentes de contaminacién de suelo por
giemplo en planteles, manejo de combustible, aceites, botaderos de desechos,
bancos de materiales, eic
» Senfalizacion Vial
El supervisor ambiental debera peridédicamente identificar los sitios criticos, donde sea
necesario la colocacion de sefnales informativas, restrictivas, gue el Contratista debera

colocar, para evitar futuros accidentes

» Manejo Adecuado de Desechos de Construcciéon y Basura



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

El Supervisor Ambiental en coordinacién con la Supervision del Proyecto, debera de
establecer los sitios adecuados identificados para botaderos, periédicamente
deberan ser monitoreados durante la utilizacion del mismo, y al cierre, estos deberan
de estar estabilizados a través de la colocacién de una capa vegetal de 5cm para
que crezca la vegetacion de manera natural

Si existen sitios de vertedercs, el contratista debe asegurar el permiso de usc por
parte de las autoridades locales

> Medidas de Seguridad de la poblacién y usuarios de la via’

Debe considerarse sefiales 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 instalacion de reductores de velocidad (Ej Policias acostados) esto para
evitar problemas tanto en la construccién como en la operacién del proyecto dado que la
carretera se volvera transitable por vehiculos pesados, buses etc que representa un
peligro para los nifios y habitantes de estas comunidades

> Seguridad e Higiene del Trabajo

La supervision ambiental deberd gjercer control en los trabajadores en la utilizacion de
los equipos de proteccion (guantes, lentes, tapones yfo orejeras, overoles, chalecos,
mascaras etc ) para la proteccion de su salud

5.10 Analisis de riesgo.

El analisis de riesgo esta basado en los impactos que el proyecto de consfruccion de la
carretera causara al medio ambiente y su entorno

Como tal en el proyecto se pueden presentar otros tipos de riesgo en la gjecucion del
mismo, que podrian causar impactos significativos, por ejemplo zonas de asentamientos
de tierras, escasez de agua, escasez de materiales de los bancos en el sitio o que
podria encarecer a la obra por que se tendria gue buscar otras alternativas retirados de
la linea

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

El mayor riesgo es que la aplicacion de las medidas no se ejecuten durante el proceso
constructivo, lo que causaria que el proyecto en si se vuelva un problema

La escorrentia superficial durante el periodo lluviocso seria el factor de transporte del
contaminante debido a los desechos de los materiales producidos por la obra
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La erosion de los suelos en areas expuestas tales como bancos de materiales, debido a
que la forma de explotacién de los mismos se hace desordenada, dejando oquedades,
la falta de un sistema de drenaje podrian causar el problema de erosion, y/o
contaminacion del material a explotar, sin tomar en cuenia la forma de corte de los
taludes de corte de los bancos, causaria mayor erosion de los mismos, asi como
también ia falta de conformacion de terraplenes y taludes de corte sobre la carretera
pueden causar erosion y socavacion de la carretera

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

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

La seguridad a la poblacién asentada en el derecho de via y aledafia al drea de
construccion, representa un riesgo en el periodo constructivo, las voladuras con
materiales explosivos, el transito peatonal en el area donde se construiran las obras etc

La falta de sefializacion vial en los sitios donde se estan desarrollando las obras es otro
peligro y riesgo para los usuarios de la via

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 [os conocimientos técnicos de ingenieria, adquiridos en
este curso de titulacion, poniendo en practica las normas nic 2000 y utilizando nuestros
criterios segun la situacién actual de la via, proponemos las soluciones planteadas a
continuacion

»

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

Retirados parte del suelo superficial hasta los 0.60m, escarificar el fondo de la
excavacion y mezclaria luego con el material sustraido del Banco Los Martinez
segun los porcentajes obtenidos en fa prueba de combinacion de agregados,
utilizando una mezcla en volumen de 60% del material selecto con el 40% del
material escarificado hasta conseguir una capa de 0 15m compactada al 95%
Proctor Estandar que servird de transicion entre la subrasante y la base

Se deberan cumplir las normativas del decreto 45/94 a la hora de ejecucion de la
obra

Hacer cumplir todas las medidas de mitigacion 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 via
de comunicacion 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
economico del sector y se recopilaron diversa informacidn tales como estudios de suelo,
levantamiento topografico, sistema vial, ceso poblacional etc

En base a los estudios realizados por el Ing Jaime icabalceta y la empresa Nica solum
aledafios al Bo Bello Amanecer zona 9, Ciudad Sandino, donde se proyecta la
consfruccion de 120 Km de adoguinado, concluimos que teniendo en cuenta la
granulometria de cada uno de los sondeos se nos presenta una sub rasante de material
fino compuesto por limos inorganicos y arenas muy finas, gue son poco aptos para el
disefio y construccidn del Adoquinado

Se realizo el estudio de transito, con los datos de campo y se obtuvo el ESAL de disefio
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 construccion del
adoquinado y se auxilio del programa microsoft proyect para hacer el diagrama de gantt



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

(

Bibliografia

Fuente INEC, MINED, ENACAL, MINSA, MTI, INITER, MARENA, alcaldia de
ciudad Sandino

Especificaciones generales para la consfruccion de caminos, calles y puentes
{NIC-2000)

Estudio de suelo NICASOLUM, Jaime icabalceta
Internet

Documento recopilado con informaciones varias




DISENO DE 1 22 KM DE ADOQUINADC CALLE PRINCIPAL DE BELLO AMANECER,
CIUDAD SANDINO




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

ANEXO
TOPOGRAFICO



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

Elevaciones

Alturas sobre el nivel del mar

menores ge 100

de 130 @ 200 msnm
de .
de 300 a

G A 300 menm Lo de GG g 820 msnm

- mayores de 1,600 msnm




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

ANEXO
PLANO DE UBICACION
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ANEXO
PLANOS CONSTRUCTIVO
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ANEXO
DISENO DE PAVIMENTO
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ADOQUINES PARA PAVIMENTD
calles; patios, garnges, satrades, stc

CARACTERISTICAS

Pesa Promedia 4.7 iy
Superficie Aprox. : 497 Cm?
Gant. Aprox por M2: 20 Adon,
Raesistencia Normal

Premedio & Ia Com

presion ¢ 309 Kglom?

VENTAJAS EN EL USO DE ADQQUINES OF HORMIGON

Simplicidad y facilidad en su instalacion, Ia cual no requiere personal especia-
lizado.

Es una fuente de trabajo para quienes no han aprendide un oficio permanente,
io cual constituye un atractive madio para evitar 1a tasa de desempleo del pais,

Mo exige inversion en maguinaria costosa, Ja cual es requisito para otros tipos
de pavimento.

i 0s costos de mantenimiento son minimos.

El adoguin cuenta can ta ventaja de su reutilizacian, por la cual ha resuitado
mds conveniente su use en numeresas calles v desarrollos urbanisticos en que,
por razones especiales, no se habian colocada de previe las tuberias de aguas
patables y negras o su celocacién no fue prevista. Para instalar cualguter tube-
ria, basta guitar un tramo de adoquines, hacer la insfalacion, y luego colocar
ios mismos adeguines en su lugar La dnics péidida gue puede considerarse es
la mano de obra, la cual es minima comparada con el alte costo de la inversitn
realizada,

La reutilizacion del adoquin constituye la veniaja gue fo hace mucho mas com-
petitivo gue el restn de los sistemas de pavimentacion,
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En todas las actividados v calles construidas con adanuines, éstos  han
sito colocados de tol forma que su dimension mas laiga coincide con a direc -
cion de girculacion de Jos vehivalng

Sin embarga, colocindalos en forma transversal a Ia usada hasta ahoia, sp
abtienen dirayures ventajas,

Con esta nueva colocacifn v recudriendo fos adoquines ron una peguena capa de as
fatte, se obtiene mayor impermeahitizacion v mejores resuftarlos
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OTRAS FXPERIENCIAS CON EL ANQOUIN

Se ha experimentado of uso del adoquin sabre calles asfaltailas en muy mal estarn,
obteniépdose magnificos resultados,

Et efemplo elasico ha sido la calle gue vne el edificin del Cusrpo de Bomberas con
Montaya. En dicha calle el astatin prosentaba graves haches atectando fuprtemente
el trifico de ns vehiculas

Lons baches fustan rellenatos de material selecto v compactado, luegs se tendi una
porgiteila capa the arena sobire In cual fueron colucados fos adequines

£l sistena grafico demuestra la secuenciz del recubrimiente de calles con adoguines,
ancontrindose ol pavimento asfaltine 2n mal estado, tomando en cueata la altura de
las cupetas,

METODO MAS ECONOMICO YV DURADERD
PARA LA RAPIDA REPARALION DE LOS-
PAVIMENT 0§ ASFALTICOS EN MAL ESTADO

Pavimento Cuneta e
Caneroto

Aetogmin

EQHTE TI”ICO CALLE ASFALTADA DESPUES DE ANOGUINADA
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Table Axle Load Equivalency Factors, Flexible Pavements, Tandem Axles, P, = -
[from Ref, 5.4]
;ﬁ;xi; Pavoment Bwusturs! Numbes (BN)
38 - o .
thins) 3 2 3 & B - B
el L0060 L0000 000 LB000G L0200 L0000
4 L003 0003 L0003 L0000 L0002 L0002
8 001 001 001 001 L01 001
8 003 (03 003 £03 ,003 £02
10 007 008 008 007 008 008
12 013 018 016 014 013 012
14 024 029 029 028 024 023
18 047 048 080 048 042 040
18 088 077 081 076 089 L0886
an 103 J17 Rd 17 09 108
22 168 171 183 74 164 168
24 227 244 A60 252 4238 237
28 e sl 343 80 383 a8 WIS
28 447 (486 ARZ 481 466 485
10 807 5823, 848 /843 827 5817
3z B0 ,523 842 842 /829 818
34 1.08 1.07 j.08 1,08 §.08 .07
ag 1.38 1,38 1.98 1.38 1.38 1.3¢4
38 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 T.7%
40 2022 2.18 218 213 338 2.13
AZ 2,77 2,73 .64 2.82 2.66 2.70
44 2,42 3,36 3,23 3,18 3.24 3.31
48 4,20 4,11 3,92 3.83 3,91 4.02
48 Bt 4.9 Az 4.8 4,58 4.83
B0 816 5,49 B.84 5,44 5,58 6.77
B2 7.37 7.8 6,71 8,43 6,56 8,83
54 8.77 8.57 7.33 7.566 7.68 8.03
B8 10.4 o1 8.3 B.8 8.0 9.4
58 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10,9
80 14,3 13.8 12,7 11.9 32,0 12.6
82 16,6 18,0 14,7 13.7 13.8 14.5
64 19.3 18.8 17,0 15.8 {8.8 18.8
88 22,2 21,4 19,8 18,0 18,0 18.9
g 25,5 24,8 22,4 20,8 20,8 21.8
70 29.2 28,1 25.6 23,4 23,2 24,3
72 33.3 32,0 29,1 26,5 26.2 27.4
74 37,8 3g.* 33,0 30.0 19,4 30,8
78 42,8 41.2 3703 33,8 23.1 84.5
78 48.4 46,6 42,0 38.0 37.0 38.6
80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0
82 6.1 58,7 B2.9 47 8 48,0 47.8
84 88.4 85,7 59 2 B3.0 B1.Z 5.0
8 78,3 73.3 8.0 59.0 56.8 6E6_
48 85,0 81.6 73.4. 85 5 82.8 B4, 7
80 g4.4 '90.6 »B1.5 7.8 6.4 71.3
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Table fzla oad Bquivalency Factors, Flexible Pavements, Single Axles, B, = 2.0
Lo Ref, 5.4]
Axle Pavament Btructura! Number {SN)
Load . N s : -
{ips} 1 2 3 4 - B g
2 L2 L0002 L0072 0002 000z 0002
4 002 003 002 002 o0z 002
8 L008 01z 011 010 008 08
8 030 RN 038 033 L339 028
3 0758 085 090 085 079 076
12 165 477 .189 483 Li74 168
14 25 338 364 80 338 Bai
16 589 598 813 612 603 598
it 1.00 1.00 1.0 1,00 1.00 1.00
20 1.61 1,59 1,56 1,55 .57 1,59
22 2.49 2.44 2.35 2.31 2.35 2.41
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3,40 3.51
28 5,36 5.21 4,88 4,68 4,77 4,98
8 {54 731 8.78 6,42 8.52 6.83
30 10.4 10.0 9,2 8.5 8.7 9.2
32 14,0 13.5 10,4 11.5 i1.5- 12.1
34 18.5 17.8 16,3 18,0 14,9 15.6
a8 4.2 23,3 21,2 18,3 19,0 19,9,
98 31.1 29.9 27,1 24,6 24,0 25.1
40 38.6 38.0 34,3 30.8 30,0 31.2
42 48,7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 61.8 59,3 63.4 47.6, 48,7 47.1
46 76.1 750 £5.6 58,3 55,7 57,0
48 $2.9 89.1 80,0 70.9 67,3 68,6
B0 $13. 108, 97, " 86, 81, a2,
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Table Axle Load Hyuivalenry Factors, Flexible Pavements, Triple Axles, Py= 2.0
[from Ref, 5.4]
Axda Puvemeni Rtructursl Number (M)
fLoed I
iklps) g o 3 4 B &
2 L0 AL00 LO00 L0000 L0000 0000
4 G005 L0001 L0 L0001 L0001 001
8 0004 L0004 0003 0003 L0003 .0003
8 5009 L0310 LX09 L0008 L0007 L0007
i0 L02 L0 L2002 {e.07] 002 L01
12 L04 L4 L4 L03 203 002
14 L8 007 L0O7 004 L0868 005
18 010 12 L0132 010 L8 Redr
iB 018 0189 019 017 15 ;. Q18
20 024 .029 028 026 024 023
22 034 042 042 038 035 034
24 049 068 L60 ,0EE L51 048
] 088 080 083 077 071 048
28 003 07 413 .108 098 084
30 125 140 149 JA40 310 0 .iz28
34 L1684 182 JA94 184 173 Jd67
a4 213 233 248 238 228 217
38 2T 294 313 303 .288 278
38 348 368 39Q 381 B4 353
40 434 458 481 473 454 443
42 538 580 587 580 561 548
44 682 682 710 708 888 873
A8 807 A28 852 Ry 831 gie
48 578 882 1.018 1.014 .989 a87
80 1.17 1.18 1.20 1,20 1.19 1.18
A2 1.4GQ 1.40 1.42 j.42 1.41 1.40
54 1.66 1,68 1.8 1.88 1.66 1.68
Eg 7.98 1.98 1.83 1.93 1.94 1.94
58 2.2% Ay 2,24 223 2.25 2.27
&0 2,867 2.84 .59 57 Z.80 2.83
B2 310 3.08 2498 2.85 2.9% 3.04
84 3,68 3.53 .41 3.37 3,42 3.48
A8 4,13 4,05 5,89 3.83 3.20 3,989
88 4,73 4.83 £.43 4,34 4,42 4,54
70 5.40 5.28 8.03 4,90 5.0O 518
72 8.15 8.00 5,88 B.52 5,83 6.82
74 6.97 8,79 B.41 8.20 8,33 8.56
78 7.88 7.67 7.21 8.94 7.08 7.38
78 £.08 B.63 8.09 7.75 7.90 8.23
80 9.98 9.69 9,06 8,63 £.79 9.18
82 19.2 10,8 10.1 9.8 9.8 10.2
84 12.5 12,1 11.2 10,8 10.8 11.3
8a 13.8 13.6 12,8 11.8 71.8 i2.5
80 16.b 16.0 13.8 i30 $3.2 13.8
20 17.2 §6.6 16.3 14.3 4.5 16.2
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variable entre densa y muy densa (N varia entre 42 y 51 golpes por pie de penetracion
del ensaye SPT)

¢ - Calicata CBA-1

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

*El suelo que clasifica como limo (MH) se localizan entre la supetficie del terreno natural
0 00 m a 1 20 m de profundidad

« El suelo que clasifica como areno limoso (SM) se localizan entre 120 m a 180 m de
profundidad

4.2 Nivel Freatico

En el sitio de ubicacién de los sondeos realizados para este proyecto, el nivel freatico
NO se detecto a las profundidades investigadas

Fotografia 1 Perforando a Percusion

José Luis Morales Mufioz

Velgui Maria Quirds Veldsquez
Alvaro Anfonio Garcia Aguilera
Wilkings Wilfredo Whitford Medsz
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ja 2 Perforando a Percus

Fotograf
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Fotografia 3 Calicata Ab

Jasé Luis Morales Mufioz
Velgul Maria Quirds Veldsquez

Alvaro Antonio Garcia Aguilera
Wilkings Wilfredo Whitford Medez
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Estudio de suelo Jaime y Icabalceta

N de 42 a 36 golpes por pie. Entre 6 30 y 8 10 meiros de profundidad los suelos
glavo areno limosos presentan valores de N de 28 u 71 golpes por pie
Hstos 1esultados sefialun que las fundaciones del Tangue pueden apoyarse sobie la
superficic actual de la terraza del teireno y que pata el Disefio de las zaputus
conidas del Taague puede udlizarse ung taliva admisible de coutacte de
2 5 Kp/eny, siempre y cuando se sigan fas recomendacioies seiulados ea D

3 Que la humedad de los suclos es alta entre la superficie v la profundidad de 4 95
metros, pasa de 33,404 & ( 00 metros a 44.40% o | 80 meuos v baja 5 12607 o
450 metros y baja a 17 0% a 5 40 metros y sube o 28 105 1 6 75 meiros v baju
a 11,40% a 7 65 metos,

4 Que en sitio de este Sondeo N° 1 no se localizé ef Nivel Fredtico a la profundidad
de 8 10 meros

¢ CORNCLUSIONES DE LA INVESTIGACIDN D SURLOS

et Relativas u la Feieatigr afia dol Sub-Susly

D Ja estratigrafia ieflejada por el Sondeo 1ealizado, podemnos concluis:

U Que entie la superficic de la terruza del drea y i profundidad  de 4 50 menos
comu promedio, existen suclos arcillo limosos, areno limosos v 1imo arennso
Estos spelos tienea Limite Liguide de 43 v 46 eate la supesticie de la tesmaza
y 135 metros y 37 de Limite Liquido entiie 2,30 v 4 50 menus,

12

Que entre & 50 metios y 8,10 wetios se ocalizé un esttato de suclos grava weno
limesos de ngunaleza No Plastica

e.Z  Relativas 2 ln Resisteneia de oy Suelos Medida con Ia Prueba Normal de
Penetracidn.

De los resultudos de T Prueba Normal de Penetracién, podemos conk luir

I Oue entie lu superlicie del terreno nargrad v Ja protundidad promedio de 135
metros, los suelos areillosos superficiales presentan baja resistencia o la
penetiacin v deben ser mejotados para apovar I estrueturd @ construin sobre 1
supetficie de Ly tetraza acthus

i

Que el estiate interior del sub-suelo formudo por suctos areno limosus v araso
areno limosos, presentaa valores de M con b siguiente tendencin.

Sondeo  Profundidud

[ metros Rungo {reciente de N
1 1.35 - 2 74 13419
i 270 -4.50 Haly
} + 50 - 8.1{ ABa 7l

NG JAMIE JCARALCLETA MAYOREG S
INGENIERQ CUNSULTOR
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seneode Dunduddones paia oo Trugue de Apun Potabis de 20200089 Ga

efer
<o NTO fe wealizado ofecutundo da Prueba Nonaal de Peneteueitn.
- * o cigulentss iesuliados
Sundes M 1
Profaadidad: 880 mis
{69/ 07063
B POF
danohind W endu 1 eentlinetios Fipos de Suelos Clasificas ion
-y z a f ifs soifla-ffaosa ML A-7 5 (8)
3140 3 ) G Y Aicifli-Limosa-MT A 7.5 ()
g 3 i} 0 if Aicilli-Limosa ML V305
. Y feL 20 3 g g 13 Aveng Dimans-ME-A-3 (1)
v 7 ) i} ] Arena-l fmosu-9% SAf-A hh
RO R e il 4 G i Gravo Areng Limosa SM-A-"-4 (0
Ea2 s - 4 3 4 0 Giravoy Atena bimosi-Sii- 221 {tn
T i . 5 7 17 14 L o Aveni Limoaa ShE- 3=y
SRR - G 7 5! 17 Limo Atenosn Mi A= idy
oAy 1260 { M 9 i7 Lo Asenosa -MI-A Lid
- L - 7 14 16 S} Eimo Arenosoy ML\ 58
EARE T R R I 5 B F 1 a1 3 A §] Giava Areno-Limoso-SW -Sh-A- b ()
Tt~ L83 1670 i6 it 8 34 Guivo Areno-Limono-SW S A-|-h (th
585 -6 30 - 70 18 18 3 Cirgvt Areno-! imosu-SW-5M-A- -5 (1}
630 -675 28 1) i6 14 14 24 Gravar Areno-T imoso-SW-SM. -1 -l (i
6.75 - 7,20 - 12 14 A0 34 Gravo Areno-Limoso-SM-A-2 4 {1
T 765 11,40 15 23 71 54 Grino Areno-Linnso-SM A-2-4 {0}
T63 810 - 35 36 35 71 Uravo Areno-Limoso-SW-SM-A- 1 -h (0

De Jos resultados de 1a Prueba Normal de Penetracion de este Sondeo N° |, podemos

con fiir

I Que enire la superlicie del terreno nataral 4 la fecha ded Sondeo (09/10/00) v la
profundidad de 4 30 mettos, los suelos Awcillo Limosos Aseno Limosos v Lino
Alenosas, cxislentes presentan resistencia u la penetracidn de bajs 4 mediana y
tiene Yue ¢ mejorados para soporti las cargas de 1y estruciuia & constroie

= Qe entie 430 y 8 10 meuns de profundidad. los suelos weno limosos de los
estratos inferiotes presentan valores de N de 28 u 71 golpes pot pie Entre 450 v
6 30 metros de motundidad los suejos QEAVO aieno Hmasos presentan valuies Je

NG JAIME ICABALCETA MAYCORGA
INGENIERQ CONSULTOR
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ANEXO
FICHA AMBIENTAL
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Formulario de Solicitud de Permiso Ambiental

No Expediente

. DATOS GENERALES

1 Nombre del proyecto

2 Nombre del salicitante

3 Nombre representante legai

4 Direccidn del solicitante

5 Teléfono Fax E mail

Il. UBICACION DEL PROYECTO
1 Departamento o Region Municipio Comarca

2 Zona Urbana Zona Rural

3 Direccidn exacta del proyecto

4 Area del proyecto m2

Se debera anexar plano de la localizacién o mapa a escala 1 50,0000 de la ubicacion del
proyecto

Iil. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1 Nuevo ___ Rehabilitacion Ampliacion Reconversion
2 Etapa del proyecto Perfil Prefactibilidad
Ampliacion Reconversion Rehabilitaciéon

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

José Luis Morales Mufioz
R P A
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4 indicar la existencia en el terreno donde se ubicara el proyecto en un perimetro de
1000 mts de las siguientes areas y estructuras

Areas Protegidas Rios, Manantiales Esteros
Arrecifes de Coral Bienes Paleontolégico

Bienes arqueologicos

Bienes Histdricos y Artisticos

Especifique cual (es)

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

6 El proyecto restringe el aprovechamiento ¢ uso de otros recursos naturales por parte
de la poblacion local

Si No

Explique

7 Se construirén caminos de acceso al sitio del proyecto

Si No

Se trata de caminos temporales o de uso permanente? Ubiquelos en el mapa y describa

8 Se prevé la explotacion de bancos de préstamo durante la fase de construccion?

124
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Si No ubigue en el mapa y describa

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

Si No

Explique

10 En la fase de construccion del proyecto se afectan areas con cubierta vegetal

Si No

11 Indicar si habra desplazamiento de la pablacion

Si No

12 SERVICIOS QUE DEMANDA EL PROYECTO

Recurso de agua en las fases de construccion y funcionamiento

Fuentes de Abastecimiento ‘Consumo (m3/dia)

' Construccién FunC|onam|ento
Conectado a la Red |

Pozo

‘Otros suministros (especificar)

Profundidad de |a tabla de agua

13. DEMANDA DE ENERGIA

Fuente de abastecimiento Cantidad ( Kw/h)

.Si posee otras fuentes de Abastecimiento mdlcar
;TIpO de Combustible utilizado

Cantidad utilizada para generar qu;do
electrico (Por unidad de tiempo)

gForma de almacenamiento del combustible ;

José Luis Morales Mufioz
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14 Estimacion del volumen de aguas residuales descargadas

m3 fdia

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

Rio Mar abierto

Lago o Laguna o Quebrada o Arroyo

Cauce Alcantarillado Municipal -

Embalse . QOtros

Especifique. .

16 Describa el tipo de desechos sélidos generados y disposicion prevista, incluyendo el
método de transporte al sitio de disposicion final

17 Describa el tipo de emisiones a la atmdsfera que se generaran y métodos
preventivos

18 Indique la repercusion del proyecto en la comunidad, anotando cualquier opinién que
se haya formado sobre el proyecto por |la alcaldia, las asociaciones, la comunidad y el
gobierno regional

Yo, confrmo que toda la
informacion suministrada, en este instrumento y los anexos que la acompanan, es
verdadera y correcta y someto por este medio la Solicitud de Permiso ambiental para el
proyectofactividad arriba descrito

Fecha de Solicitud

Firma del Representante Legal
Fecha de Recibido en la Oficinade E | A

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, descripcion del proyecto,
plano de ubicacién y recibo original de caja oficial del pago de los tramites de permiso
ambiental)

José Luis Morales Muiioz
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GLOSARIO DE TERMINOS

DOCUMENTO DE IMPACTO AMBIENTAL(DIA): Documento preparado por el equipo
muitidisciplinario, 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 facil comprension

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

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL(EIA): Conjunto de actividades técnicas vy
cientificas destinadas a la identificacion, prediccién y control de los impactos ambientales
positivos y negativos de un proyecto y sus alternativas, presentado en forma de informe
técnico y realizado segun los criterios establecidos por los reglamentos y las guias
técnicas facilitadas por MARENA

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL es un instrﬁmento que valora las
repercusiones ambientales de un proyecto con anterioridad al comienzo de la ejecucion
de ésie

GESTION AMBIENTAL.: Administracion del uso de los recursos ambientales por medio
de acciones y medidas econémicas, inversiones, procedimientos institucionales y legales
para mantener o recuperar la calidad del ambiente, asegurar la productividad de los
recursos y el desarrolio social, logrando asi los objetivos de la politica ambiental

IMPACTO AMBIENTAL: Cualquier alteracidén significativa positiva (beneficiosa) o
negativa (dafiina) de uno o mas de los componentes bidticos, abidticos, socioecondmico,
culturales y estéticos del ambiente

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

MONITOREO: Medicion periddica de uno o més parametros indicadores de impacto
ambiental causados por la ejecucion 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 proteccion del
ambiente, la actividad se puede realizar bajo condicionamiento de cumplir las medidas
establecidas
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PROPONENTE: Persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera que
propone la realizacion de un proyecto y para elto solicita un permiso ambiental

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

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

José Luis Morales Mufioz
PR
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REGLAMENTO DE PERMISO Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
Decreto No. 45.94

El Presidente de la Republica de Nicaragua
CONSIDERANDO

!
Que es responsabilidad del Estado procurar que los nicaraglienses habiten en un
ambiente saludable ’

Il
Que el desarrollo puede generar consecuencias que afectan al medio ambiente, o
gue hace necesaria la aplicacion de sistemas de évaluacion, regulacion y control
ambiental, de acuerdo a la variada legislacion existente en materia de proteccion
del medio ambiente y de aprovechamiento racional de los recursos naturales

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

POR TANTO

En uso de las facultades que le confiereila Constitucién Politica

HA DICTADO
El siguiente decreto de

REGLAMENTO DE PERMISO Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

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

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

Arto 3.-Para efecto de este decreto se entendera por
a) AMBIENTE E! sistema de elementos bidticos, abidticos, socioecondmicos,

culturales y estéticos gue interactttan entre si, con los individuos y con la
comunidad en la que viven, determinando su relacion 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
proteccion del ambiente, la actividad se puede realizar bajo condicionamiento de
cumplir las medidas establecidas

c) ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Conjunto de actividades técnicas y
cientificas destinadas a la identificacion, prediccion y control de los impactos
ambientales positivos y negativos de un proyecto y sus alternativas, presentado en
forma de informe técnico y realizado segun los criterios establecidos por los
reglamentos y las guias 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 ofros interesados 05 resiilfados ¥
conclusiones del Estudio de Impacto Ambiental, traduciendo las informaciones y
datos técnicos en un lenguaje claro y:de facil comprension

e) AREAS ECOLOGICAMENTE FRAGILES Areas vulnerables o susceptibles a
ser deterioradas ante la incidencia de determinados impactos ambientales, de baja
gstabilidad y resistencia o débil capacidad "de regeneracion” manantiales,
acuiferos, rios, lagos, lagunas cratéricas o no, esteros, deltas, playas, costas
rocosas, cayos, arrecifes de coral, praderas marinas, humedales, dunas, terrenos
con pendientes mayores de 35%, bosques y sus respectivas zonas de transicion y
las areas declaradas bajo proteccion

fy PROPONENTE: Persona natural o juridica, ptiblica 0 privada, nacional o
exifranjera que propone la realizacidn de un proyecto y para ellosolicita un permiso
ambiental '

g) IMPACTO AMBIENTAL Cualquier alteracion significativa (positiva) o negativa
(dafiina) de uno o mas de los componentes bibticos, abidticos, culturales y
estéticos del ambiente

h) AREA 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 MITIGACION (Accién) destinada a prevenir y evitar los impactos
negativos ocasionados por la ejecucion de un proyecto, o reducir {a magnitud de
fos que no puedan ser evitados

j) MONITOREQ" Medicién periddica de uno o mas parametros indicadores de
impacto ambiental causados por la ejecucién de un proyecto

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



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

m) DICTAMEN. Acto administrativo preparado bajo la responsabilidad tecnica de
la Direcciébn General de Regulacion Ambiental (DGRA), del Ministerioc del
Ambiente ylos Recursos Naturales, en el que se presentan los resultados de la
revisién de un estudio y documento de impacto ambiental, para fundamentar la
decision del MARENA sobre el otorgamiento de un permiso ambiental a un
proyecto.

Arto 4 - La obtencion del permiso ambiental es indispensable para la ejecucion de
proyectos nuevos, de ampliacion, de rehabilitacion o reconversion a los que se
refiere el Arto 5 El otorgamiento de este permiso es sin perjuicio de las demas
obligaciones que exige ia legisiacion nacional

Arto 5- lLa presentacion del estudic y documento de impacto ambiental sera
requisito para la concesién del permiso ambiental para los proyectos que se
derivan de las siguientes actividades

a) exploracion y explotacion de oro, zinc, cobre, hierro, plata, nidrocarburos y
recursos geotérmicos,

b) exploracién y explotacion de otros minerales cuando los yacimientos estén
ubicados en areas ecolégicamente fragiles o protegidas por legislacion,

gy granjas camaroneras semi - intensivas 0 intensivas y acuiculiura de nivel semi —
intensivo o intensivo de otras especies.

d) Cambios en el uso de tierras forestales, planes de manejo forestal en areas
mayores de 5,000 has, aprovechamiento forestat en pendientes iguales o mayores
de 35% o que prevean apertura de caminos forestales de todo tiempo,

e) Plantas de generacién de energia de cualquier fuente arriba de 5 MW de
potencia, y lineas de transmisidn de energia con unvoltaje mayor de 62 KW,

f) Puertos, aeropuertos, aerédromos de fumigacion, terminales de mineria e
hidrocarburos y sus derivados;

g) Ferrovias y carreteras troncales nuevas
h) Oleoductos, gasoductos y mineroductos

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

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



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

[} Rellenos para recuperacion de terreno, complejos turisticos y otros proyectos de
urbanizacion y depories cuando estén ubic ados en areas ecolégicamente fragiles
o protegidas por legislacion,

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, produccion de pulpa,
papel y carton, produccion de resinas y productos; manufactura y formuladoras de
agroquimicos, fabricacion de pinturas, barnices, lacas y solventes, refinerias de
petréleo, industria siderlrgica, industria metallrgica no ferrosa, industrias de
gromado; indusiria quimica, petroguimica y cloro quimica; industfia de cemento;
produccién industrial de baterias o acumuladores

Arto. 6.- Podra el MARENA solicitar a la présidenc_ia de la Republica la ampliacién
de la lista taxativa de los proyectos que requieran el Estudio de Impacto
Ambiental

Arto 7- El MARENA previa consulta con ias demas entidades estatales, sean
éstas nacionales; regionales o municipales, dictard las normas técnicas y
administrativas necesarias para la implementacion de este decreto.

Arto 8- Es obligacion del propenente presentar la documentacion o informacion
que se le solicite, de “acuerdo al presente decrefc y a las disposiciones
complementarias que dicte el MARENA.

Arto 9.- Presentada la-solicitud de Permiso Ambiental, el MARENA podréa realizar
las inspecciones y visitas necesarias en-las propiedades, instalaciones o locales
relaciohados con el Proyecto.

Arto 10- El MARENA en coordinaciéon con el organismo sectorial correspondiente,
a partir de los Términos de Referencias generales para Estudios de Impacto
Ambiental definira con el proponente los Términos de Referencia especificos para
cada proyecto

Arto 11 - El estudio del impacto ambiental sera presentado por el proponente,
quien sera responsable del mismo y estard obligado a presentar cualguier
respuesta o aclaracion que MARENA requiera

Arto. 12.- los costos de los estudios, medidas de mitigacién, monitoreo, programas
de gestién ambiental y demas procedimientos relacionados al proceso de permiso
seran asumidos por el proponente



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

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

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

Affo. 16 - EI MARENA dispondra de Un plazo maximo d& 10 dias habiles para 1a
revisiéon preliminar de los documentos recibidos y en caso necesario solicitara 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.- EI MARENA dispondra de un plazo minimo de 30 dias hébiles y no
mayor de un tercie del tiempo utilizado para [a elaboracion del estudio de impacto
ambiental sin que éste exceda de 120 dias habiles. para proceder a su revisién
técnica y emitir la resolucién correspondiente Dicho plazo podra ser interrumpido
mediante notificacion hasta que se complete la informacion requerida

Arto. 18.- La resolucién emitida por la Direccién General del Ambiente, ¢uando
ésta sea positiva, establecera las medidas de mitigacion de los impactos negativos
generados por el.proyecto, las exigencias de:monitereo y el programa de gestion
ambiental a que se obliga el proponente

Ao T9- Contra la tesolucion de fa Direccion Geéneral del Ambienie cabe €l
Recurso de Reposicion ante el mismo organismo, el cual debera ser interpuesto
en un plazo de 5 dias habiles después de notificado, contra la resolucién anterior
sélo cabe el recurso de revision ante el ministro; el cual se interpondra en el plazo
de 10 dias habiles después de notificado. Con éste dltimo recurso se agota la via
administrativa

Arto 20- El incumplimiento de Ias medidas establecidas en la resolucion de
MARENA serd sancionado segln 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 conservacién y proteccion del medio ambiente La
cancelacion del Permiso Ambiental implica la suspension o cierre definitivo de las
operaciones del proyecto



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

Arto 23 - El presente decrefo 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 decrefo no 112 del 9 de octubre de 1979 publicado en La
Gaceta no 40 del 25 del mismo mes y sus posteriores reformas, & fa ley no 127,
publicada en La Gaceta no 113 del 20 de junio de 1981, al decreto no 30-92
publicado en La Gaceta no 111 del 11 de junio de 1992 y al decreto no 194
publicado en La Gaceta no 6 del 10 de enero de 1994

Arto 24 - El presente decreto estara en vigencia a partir de su publicaciéon en La
Gaceta, Diario Oficial

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

OBRAS

CODIGO

ETAPAS

Cantidad

UM

110 (06)

Trabajos por Administracion

1,00

Glb

202(01)

Limpieza Derecho de via

1,32

203(05)

Sub excavacion de suelos inadecuados

3.585,70

203(06)

Excavacion en Préstamo Caso | (Sub base )

3.427,36

203 (19)

Destape de banco de prestamo

780,00

|| o> o

305(0) Préstamo seleccionado caso 1 (sub-base) 854
502 (01) |Pavimento de adoquines de concreto 8.540,00
e
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