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l. INTRODUCCION

El Gobierno de Nicaragua a través del Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI),
desarrollara el proyecto Mejoramiento del Camino “La Esperanza - Wapi y camino Wapi—
El Tortuguero de (91.90 Km) de longitud”, Tramo Il. Wapi — El Tortuguero 59.90 Km,
ubicado en el municipio de el Tortuguero de la Region Autbnoma de la Costa Caribe Sur.

La importancia de este tramo radica en la comunicacion de las zonas del area rural de
los municipios y comunidades de la RACCS con el resto del pais. Cabe sefialar que el
proyecto se ha dividido en dos tramos: Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32.0 Km)
y Tramo Il. Camino Wapi — Tortuguero (59.90). El tramo Il se constituye de tres sub-
tramos en donde el primero inicia en la estacion 32+000 y finaliza en la estacion 52+100
(Coordenadas de inicio X= 792657.5331: Y= 1371373.6648 y finaliza en X =
800806.9593: Y = 1386991.8089); el segundo sub tramo se constituye de la estacion
52+100 a la 72+100 (Coordenadas de inicio X= 800806.9593: Y= 1386991.8089 y finaliza
en X =806285.0240: Y = 1403746.8653) y el tercer sub tramo inicia en la estacion 72+100
termina en la 91+900 (Coordenadas de inicio X = 806285.0240: Y = 1403746.8653 y
finaliza en X =804132.9644: Y = 1418822.3019). El presente Estudio Ambiental y Social
corresponde al Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero de 59.90 Km.

El tramo atraviesa las comunidades Wapi, Marron, Walpapina, el Tortuguero, el camino
se caracteriza por ser un camino de todo tiempo, siendo actualmente un camino en
deterioro, con problemas en su superficie de rodamiento, problemas para la evacuacion
de las aguas debidas a las condiciones regulares del drenaje.

De acuerdo al Decreto 76-2006, “Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua”, el
Proyecto fue categorizado por el MARENA dentro de la categoria lll. La Categoria Ill se
refiere a los Proyectos, obras, actividades e industrias que, en funcion de la naturaleza del
proceso Y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Moderados Impacto
Ambiental Potencial.

Basado en el Capitulo Il "Régimen Institucional”, los Proyectos de Moderado Impacto
Ambiental, no estan sujetos a un Estudio de Impacto Ambiental. De acuerdo a los
procedimientos debe presentarse una Valoracion Ambiental y Social, integrando un
Programa de Gestion Ambiental y Social, correspondiente ante la autoridad municipal de la
alcaldia del Rama de la RACCS, para la tramitacion de la solicitud de Autorizacion, segun
los procedimientos establecidos

El presente Estudio Ambiental y Social que contiene el Programa de Gestion Ambiental
y Social (PGAS) del proyecto, recoge el andlisis de las posibles afectaciones que pueden
producirse en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento, asi como las
medidas de mitigacion ambiental y sus costos derivado a implementarse en el tramo |l.
del camino Wapi — El Tortuguero con una longitud (59.90 Km).
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El Estudio Ambiental y Social permite asegurar la sostenibilidad y viabilidad ambiental
social para la ejecucién y operacion del Proyecto, de forma integral y en armonia con el
medio ambiente, los recursos naturales y comunidades del area de influencia del proyecto
para garantizar la proteccion y cumplir con lo establecido en la legislacion ambiental
vigente del pais y las politicas de los entes financieros del proyecto.

.  OBJETIVOS DE LA VALORACION AMBIENTAL Y SOCIAL

2.1 Objetivo General

Identificar, definir y evaluar los impactos que se pueden generar sobre el medio ambiente
y los recursos naturales (fisico, biético y social) tanto en la etapa de ejecucion como de
operacion y mantenimiento; definiendo medidas de prevencion, mitigacion, correccion y/o
compensacion ambiental y social que garanticen la viabilidad ambiental-social del
Proyecto y el desarrollo sostenible.

2.2 Objetivos especificos

« Elaborar la Valoracion Ambiental Social y su Programa de Gestibn Ambiental
(PGA) del Proyecto, incorporando la linea base de los componentes fisicos
naturales, bioticos y socioecondmicos del area de influencia del camino; asi como
los impactos, las medidas y los programas de manejo ambiental-social.

% Integrar dentro de la Valoracién Ambiental Social (VAS) y su PGAS, las gestiones
pertinentes que deben realizarse para el cumplimiento de la legislacién ambiental
del pais.

+« Identificar los impactos ambientales generados por las acciones del proyecto y
efectuar un analisis de los mismos, realizando su valoracion, utilizando atributos
tales como naturaleza, intensidad, extension, momentos, persistencia,
reversibilidad, acumulacion, probabilidad, efecto, periodicidad, percepcion social e
importancia.

% Definir y disefiar las medidas u obras de proteccion y mitigacion ambiental
generales y especificas, asi como sus especificaciones particulares tanto
generales como particulares, destinadas a la prevencion, mitigacion, correccion
y/o compensacion de los impactos ambientales negativos

+«» ldentificar sitios vulnerables denominada vulnerabilidad vial ante el cambio
climatico en el camino y los riesgos naturales y antropogénico en el area de
influencia del proyecto.

s Proponer el Plan de contingencia y medidas de reduccion ante las
vulnerabilidades, riesgos naturales y antropogénico.
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Definir los Costos ambientales-sociales correspondientes a las medidas y
programas de gestion ambiental social, en el sentido de la prevencion, mitigacion,
correccion y/o compensacion de los impactos negativos potenciales.

Preparar un Resumen Técnico de la Valoracion Ambiental Social con su respectivo
PGAS, el cual denominaremos Documento de Impacto Ambiental (DIA), el mismo
servird para efectuar las presentaciones a las Autoridades locales y poblacion
local, integrando la opinidn correspondiente.

Garantizar y presentar a la Unidad de Gestion Ambiental del MTI toda la
documentacion que es de caracter obligatorio para la gestion y obtencion de las
autorizaciones y avales ambientales para la ejecucion del proyecto.

Garantizar y presentar a la Unidad de Gestion Ambiental del MTI toda la
documentacion para la gestion y obtencidn de las autorizaciones y avales
ambientales para el aprovechamiento de bancos de materiales, ante la Delegacion
Territorial de MARENA, SERENA GRACCS que corresponda y ante el Ministerio
de Energia y Minas.

Garantizar y presentar a la Unidad de Gestibn Ambiental del MTI el inventario
forestal y Plan de Reposicion de arboles elaborado por un Regente Forestal
debidamente acreditado, para la gestion y obtencién de la autorizacion para el
aprovechamiento de arboles ante el Instituto Nacional Forestal.
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1. METODOLOGIA DEL ESTUDIO VALORACION AMBIENTAL SOCIAL

3.1 Metodologia parala Valoracion Ambiental

La metodologia del Estudio Valoracion Ambiental Social y PGAS del proyecto en
mencidn, que se resume a continuacion, estad basada en las principales Etapas y
actividades del proyecto:

ETAPA L

Se coordind con las entidades de gobierno que tienen injerencia en la gestién ambiental,
direccion de gestion ambiental del MTI, Unidad Ambientales — Alcaldias Municipales de
El Rama y EIl Tortuguero de la region autbnoma de la costa caribe sur, instituciones
regionales tales como: SERENA GRACCS, MARENA, INAFOR, Direccion de
Planificacion de Alcaldia y lideres y/o representantes comunales que acompafiaron las
visitas de campo, con los especialistas del proyecto en Estudio.

Se coordind con la gerencia de la Empresa Consultora y especialistas hidraulico, vial,
suelos, Gedlogo, trafico y ambiental, social y socio economista responsables del estudio
en mencion.

ETAPA I
Se recopild y reviso la informacién existente de la municipalidad y de otras instituciones

como: INETER, SERENA, INAFOR, ALCALDIAS Y OTRAS

Se visit6 de forma in situ a las diferentes areas de emplazamiento de la obra y/o proyecto
en estudio en coordinacidén con el resto de especialistas para recolectar la informacién
del estado actual del proyecto.

ETAPA Il (Inicio de las actividades preliminares)

Se elabord los primeros capitulos de estudio: Introduccién, objetivos,
Se elaboré marco legal ambiental, institucional y administrativo del proyecto

Se realizé la descripcion general y técnica del estudio, macro y micro localizacion del
proyecto.

Se elaboro la linea base y la determinacion del area de influencia directa e indirecta,
basada en la recopilacion de informacion existente e informacion levantada in situ en el
emplazamiento de la obra en estudio, las cuales retroalimentaran la Valoraciéon ambiental
social y su PGAS del proyecto.
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ETAPA IV.

Se realiz6 Identificacion de los impactos directos e indirectos.

Se elaboro el documento Estudio Valoracion Ambiental Social y PGAS del proyecto, asi
como los sub programas que son parte del PGAS del proyecto en estudio y la formulacién
de los impactos y medidas ambientales y costos de obra en cada uno de ellos. Se realizo
las conclusiones y recomendaciones ambientales y sociales. Se redacté de manera
explicita y concreta sus conclusiones y recomendaciones ambientales y sociales
producto de la Valoracion Ambiental Social.

ETAPA V.
Se reviso y entreg6 el informe Final del Estudio.

ETAPA VI.

Se presentd el Estudio Valoracion Ambiental Social y su PGAS a las alcaldias
municipales y regionales de El Rama y El Tortuguero RACCS y poblacion (documento de
impacto ambiental y consulta publica).

3.2 Metodologia del Plan de Gestion Social

Para el desarrollo del Plan de Trabajo y caracterizacion socioeconémica de los municipios
del Rama y Tortuguero perteneciente a la Region Autébnoma del Caribe Sur asi como las
respectivas comunidades aledafias a la ruta del Proyecto, se empleé una metodologia
activa, participativa y observacion in situ, se aplicd un instrumento de recoleccién de
informacion basica dirigida a representantes de instituciones claves y entrevistas a lideres
comarcales.

Durante el primer recorrido se establecieron enlaces de contactos con los diferentes
actores claves de los municipios y lideres de las diferentes comunidades, esto con el fin
de definir las coordinaciones de trabajo y acompafiamiento durante el recorrido por los
tramos.

Como parte de las coordinaciones interinstitucionales se realizé revision y analisis
bibliografico sobre las caracteristicas de los municipios como parte de la coordinacion
con autoridades de las alcaldias municipales, de igual manera se estableceran contactos
con las autoridades del Ministerio de Educacion, Ministerio de Salud, Policia Nacional y
lideres comunales respetando las diferencias culturales e idiosincrasia propia de sus
costumbres.
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Con respecto a la recoleccién de datos béasicos referidos a la caracterizacion de los
municipios y comunidades se aplico el instrumento metodolégico de una guia de
entrevistas con preguntas estructuradas y abiertas dirigidas a representantes de
instituciones; a fin lograr obtener informacion y recomendaciones pertinentes a la
ejecucion del Proyecto.

IV. MARCO POLITICO, LEGAL AMBIENTAL Y ADMINISTRATIVO DEL
PROYECTO

4.1 Marco Politico

La base del marco politico en Nicaragua, es la Constitucion Politica, la cual establece en
el Arto. 60 que los Nicaraguenses tienen derecho a habitar en un ambiente saludable y
gue es obligacion del Estado la preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente
y de los recursos naturales. Ademas de las politicas de los diferentes poderes del estado
y ministerios hacen cumplir los dictamenes de leyes, normativas y decretos, en
coordinacion con distintas instituciones de caracter publico como privado, los gobiernos
locales, los organismos no gubernamentales, agrupaciones ambientales y otras del
sector privado.

Uno de los principios de la politica ambiental de Nicaragua, considera el ambiente como
la riqueza mas importante del pais, por ser el determinante critico de la cantidad, calidad
y la sustentabilidad de las actividades humanas y de la vida en general. De igual manera,
se establece el criterio de prevencion, el cual prevalece sobre cualquier otro en la gestion
ambiental.

Segun el articulo 28, de la Ley 290, le corresponde al Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales, MARENA, y SERENA GRACCS en el caso de las regiones de la
costa caribe sur, formular, proponer y dirigir las politicas nacionales del ambiente y en
coordinacién con los Ministerios sectoriales respectivos, el uso sostenible de los recursos
naturales. En particular el proyecto Estudio de Factibilidad y Disefio para el mejoramiento
del camino Wapi — El Tortuguero de (59.90 Km), se vincula con la politica sectorial del
MTI, que en el Articulo 25, le corresponde dentro de sus funciones organizar y dirigir la
ejecucion de la politica sectorial.

La gestibn ambiental es global e integral compartidas por las distintas instituciones del
gobierno, la municipalidad y la sociedad civil. En el caso del proyecto en estudio involucra
los gobiernos municipales de El Rama y El Tortuguero de la region autonoma de la Costa
Caribe Sur y a los ministerios e institutos detallados a continuacion:

% Ministerio de Transporte e Infraestructura

+« Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales

% Secretaria de Recursos Naturales y del Ambiental — (Region Autonoma de la Costa
Caribe Sur)

Ministerio de Salud

Ministerio de Trabajo

X3

S

X/
L X4
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+ Contraloria General de la Republica
% Ministerio Agropecuario y Forestal
% Ministerio de Energia y Minas

+ Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales
¢ Procuraduria del Ambiente y los Recursos Naturales

+»» Poder Judicial

++ Policia Nacional

% Ejército Nacional

+»+ Instituto Nacional Forestal

4.2 Marco Legal Ambiental

El marco legal consta de todas las leyes, normas, y decretos. Ya sean dictado y
aprobados por el poder legislativo o por el poder ejecutivos de la Republica de Nicaragua.
De los cuales, se tomaran los que tienen mayor relacién con el proyecto Estudio de
Factibilidad y Disefio para el mejoramiento del camino La Esperanza — Wapi y el camino
Wapi — El Tortuguero (91.90km): Tramo II. EI Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 Km),
ubicado en el municipio de El Rama de la region autonoma de costa caribe sur.

En la tabla N° 4.2.a, se resumen las principales leyes, reglamentos y normas que
conforman el marco legal ambiental que se relacionan con el proyecto.

Tabla N°4.2.a: Principales instrumentos legales que se vinculan con el proyecto

Descripcién del instrumento legal

NUumero

Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
Ley de Reformas y adiciones a la Ley No. 217, Ley General
del Medio Ambiente y los Recursos Naturales

Ley No. 217(2/mayo/1996)
Ley No. 647 (3 de abril/2008)

Leyes No. 40 y 261, Ley de Municipios y Reformas e
incorporaciones a la Ley No. 40, Ley de Municipios.

Ley 40 (22/agosto/1997), Ley 261

Ley de Régimen de Circulacion Vehicular.

Ley 431

Nuevo Cadigo Penal

Ley 641

Ley general de Aguas Nacionales.

Ley N0.620 (04/septiembre/2007)

Ley de Reforma a la Ley No. 524 Ley General de Transporte
Terrestre

Ley 616 (20/03/07)

Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo

Ley del Salario Minimo; Publicada en la Gaceta, Diario
Oficial No. 120, Cédigo del Trabajo; Publicada en la Gaceta
Diario Oficial No. 205,

Ley 618 (19/04/07)

Ley 625 (26 — junio -2007)

Ley 185 (30 — octubre — 1996 y sus
reformas)

Ley creadora del municipio de El Tortuguero

Ley 221 aprobada el 27 de Mayo de
1996

Ley creadora del Municipio de EI Rama y reforma a la ley 59
Ley de division politica administrativa

Ley 338, aprobada el 8 de Marzo del
2000. Publicado en La Gaceta No.
69 del 6 de Abril del 2000

Ley de Estatuto de autonomia de las regiones de la Costa
Atlantica de Nicaragua.

Ley 28 de Autonomia de la costa
Atlantica de Nic.

Sistema de evaluaciéon ambiental

Decreto 76-2006 (2006)

Para la administracion del sistema de permiso y evaluacion
de impacto ambiental en las regiones autonomas de la costa
atlantica

Decreto 36-2002

Reglamento de la Ley 28

Decreto A.N. N° 3584
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Descripcién del instrumento legal

NUumero

Reglamento General para el Control de Emisiones de los
Vehiculos Automotores.

Decreto N0.32-97 (09/junio/1997)

Ley de Derecho de Via y su Reforma.

Decreto No. 9-56(22/junio/1964)

Ley 387 Exploracién y Explotacion de Minas

Ley 387 (13/Agosto.2001)

Ley 730 y su Reglamento de la Ley Especial para el uso de
bancos de materiales selectos para el aprovechamiento en
la infraestructura Ley No. 730.

Decreto No. 18-2011, Aprobado el 31
de Marzo del 2011

Publicado en La Gaceta No. 66 del
06 de Abril del 2011

Reglamento de areas protegidas de Nicaragua

Decreto 01-2007

Reforma al Decreto 01-2007, Reglamento de areas
protegidas de Nicaragua

Decreto 26-2007

Area Protegida Varios Cerros y Macizos Montafiosos
Cerro Wawashang

Decreto 42-91
Publicado en la Gaceta No.207 del 4
de Noviembre 1991

Decreto de creacion de
Wawashang y Cerro Silva)

reservas forestales (Cerro

Decreto 38-92, Publicado en la
Gaceta No.
124(30/Junio/1992

Norma Técnica Obligatoria Nicaragliense. Especificaciones
Generales para la Construcciéon de Caminos, Calles y
Puentes NIC2000.

NTON 12-001-2000(2000)

Normas Ambientales Bésicas para la construccién Vial —
NABCV2000.

NTON 12-002-2000 (2000)

Calidad del aire.

Decreto 638 (6/noviembre/2002)

Normas Técnicas Obligatorias Nicaragiiense para el manejo
y eliminacién de residuos no peligrosos.

NTON 05-015-01

Normas Técnicas Obligatoria Nicaragliense Norma

NTON 05-021-02

Ambientales para la explotacién de bancos de materiales.
Fuente: La Gaceta, Diario Oficial de la Republica de Nicaragua.

4.3 Marco administrativo del proyecto

Las instituciones basicas del Estado, que tienen incidencia con la gestibn ambiental en
relacion con el proyecto Estudio de factibilidad y disefio para el mejoramiento del camino
La Esperanza- Wapi y camino Wapi - Tortuguero de 91.90 km de longitud, Tramo Il. Wapi
- El Tortuguero (59.90 Km) con atribuciones politicas y administrativa sobre el territorio
se detallan a continuacion:

Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), administradamente, le corresponde:
Dirigir, administrar y supervisar, en forma directa o delegada la conservacion y desarrollo
de la infraestructura de transporte.

La Municipalidades de El Rama y El Tortuguero de la RACCS tienen atribucion para
el desarrollo, conservacion y control del uso racional del medio ambiente y los recursos
naturales como base del desarrollo sostenible de los Municipios y del pais, fomentando
iniciativas locales en esta area y contribuye a su monitoreo, vigilancia y control, en
coordinacion con los entes nacionales correspondientes, por el tipo de proyecto se le
confiere la responsabilidad de aprobacion del proyecto en el ambito ambiental. Ademas
la Municipalidad tienen competencias de:
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Emitir opinion respecto a los contratos o concesiones de explotacion de los recursos
naturales ubicados en su circunscripcion, como condicidn previa para su aprobacion por
la autoridad competente.

Percibir al menos el 25% de los ingresos obtenidos por el Fisco, en concepto de derechos
y regalias que se recaudan al otorgar concesiones de exploracién, explotacion o licencias
sobre los recursos naturales ubicados en su territorio.

Desarrollar las vias de comunicacion.

El Instituto Nacional Forestal, INAFOR, es la institucion del estado que tiene a su cargo
emitir el permiso para la eliminacion de arboles en el derecho de via de las carreteras.

Policia Nacional, entidad rectora y reguladora de la seguridad de los ciudadanos
nicaraguenses y del estado.

El Ministerio de Energia y Minas, MEM, es administrativamente el encargado de emitir
las autorizaciones para el aprovechamiento de los bancos de materiales para la
construccion que se utilizarén en el proyecto.

El Ministerio de Salud, es el encargado de garantizar la salud y el bienestar de la
poblacion.

El Ministerio de Educacion es el encargado de garantizar la educacion a los ciudadanos
del pais.

El Ministerio del ambiente y recurso naturales MARENA,

Segun el articulo 28, de la Ley 290, le corresponde al Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales MARENA, el formular, proponer y dirigir las politicas nacionales del
ambiente y en coordinacién con los Ministerios sectoriales respectivos, el uso sostenible
de los recursos naturales.

Administracion Nacional del Agua ANA, ordena y regula la gestion integrada de los
recursos hidricos a partir de las cuencas, subcuencas y microcuencas hidrograficas e
hidrogeologicas del pais y regular el otorgamiento de derechos de usos o
aprovechamiento del recurso hidrico y de sus bienes.

En particular el proyecto de infraestructura vial se vincula con la politica sectorial del

MTI, que en el Articulo 25, le corresponde dentro de sus funciones organizar y dirigir la
ejecucion de la politica sectorial.
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4.4 Leyesy Decretos

La Ley General del Ambiente y los Recursos Naturales, define instrumentos practicos
para una adecuada gestion ambiental, tales como el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental, el ordenamiento ambiental del territorio, la gestion de las areas protegidas, el
Sistema de Informacion Ambiental, el Fondo Nacional del Ambiente, y la Declaracién de
Areas Contaminadas y Emergencias Ambientales, entre otros aspectos.

Ley de Municipios

La Ley 40 y 261, “Ley de Municipios” en su articulo 7 inciso 8, refiere que el municipio
tendrd entre sus competencias: desarrollar, conservar y controlar el uso racional del
medio ambiente y los recursos naturales como base del desarrollo sostenible del
Municipio y del pais, fomentando iniciativas locales en estas areas y contribuyendo a su
monitoreo, vigilancia y control en coordinacibn con los entes nacionales
correspondientes, y los diferentes 6rganos municipales.

Ley Especial sobre Exploracion y Explotacién de minas, Ley 387

Esta ley tiene por objeto establecer el régimen juridico para el uso racional de los recursos
minerales y normar las relaciones de las Instituciones del estado, con los particulares
respecto a la obtencion de derechos sobre los recursos y la de los particulares entre si
gue estén vinculados a la actividad minera.

Ley Especial parael uso de Bancos de Materiales selectos para el aprovechamiento
en la infraestructura, Ley 730.

Esta ley tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento racional de los bancos de
materiales selectos o bancos de préstamos a nivel nacional aptos para la infraestructura
de interés publico para el pais que no requiera mas operacién que las de arranque,
fragmentacion y clasificacion.

Los recursos no minerales existentes en el suelo y subsuelo del territorio nacional son
patrimonio del Estado, quien ejerce sobre ellos dominio absoluto, inalienable e

imprescriptible.

La actividad minera se regira de conformidad a la ley de la materia.
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Ley de Conservacion, Fomento y Desarrollo sostenible del Sector Forestal y su
Reglamento, Ley No. 462

Esta Ley y su Reglamento tienen por objeto establecer el régimen legal para la
conservacion, fomento y desarrollo sostenible del sector forestal tomando como base
fundamental el manejo forestal del bosque natural, el fomento de las plantaciones, la
proteccion, conservacion y la restauracion de areas forestales.

Ley de Veda para el Corte, Aprovechamiento y Comercializacion del Recurso
Forestal, Ley 585

Esta Ley establece que es una de las principales responsabilidades del Estado la
proteccion de los recursos naturales del pais, asi como objeto de seguridad nacional.
También establece una veda por un periodo de diez afios, para el corte, aprovechamiento
y comercializacion de arboles de las especies de caoba, cedro, pochote, pino, mangle y
ceibo en todo el territorio nacional, que podra ser renovable por periodos similares,
menores 0 mayores.

Ley de aguas nacionales, Ley 620

La Ley de aguas nacionales, tiene por objeto establecer el marco juridico institucional
para la administracion, conservacion, desarrollo, uso, aprovechamiento sostenible,
equitativo y de preservacion en cantidad y calidad de todos los recursos hidricos
existentes en el pais, sean estos superficiales, subterraneos, residuales y de cualquier
otra naturaleza, garantizando a su vez la proteccion de los demas recursos naturales, los
ecosistemas y el ambiente. Los objetivos particulares de la Ley, son ordenar y regular la
gestion integrada de los recursos hidricos a partir de las cuencas, subcuencas y
microcuencas hidrogréficas e hidrogeolégicas del pais y regular el otorgamiento de
derechos de usos o aprovechamiento del recurso hidrico y de sus bienes.

Ley Creadora del Sistema Nacional para la Prevencion, Mitigacion y Atencion de
Desastres, Ley 337

Tiene por objeto establecer los principios, normas, disposiciones e instrumentos
generales necesarios para crear y permitir el funcionamiento de un sistema
interinstitucional orientado a la reduccion de riesgos por medio de las actividades de
prevencion, mitigacion y atencion de desastres, sean éstos naturales o provocados.

Ley de Derecho de Via. Decreto N° 46

Esta Ley clasifica las carreteras existentes y por construir en: a) Carreteras
Internacionales, b) Carretera Interoceanica, c) Carreras Inter-departamentales y d)
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Carreteras Vecinales. Basicamente establece que el Derecho de via para las carreteras
internacionales e interoceanicas, serd de cuarenta metros, o sean veinte metros a cada
lado del eje o linea media de las mismas; para las inter-departamentales y vecinales,
veinte metros o sean diez metros a cada lado del eje o linea media.

Ley de Participacién Ciudadana, Ley No. 475

Esta ley tiene por objeto promover el ejercicio pleno de la participacion ciudadania en el
ambito politico, social, econémico y cultural, mediante la creacion y operacién de
mecanismos institucionales que permitan una interaccion fluida entre el Estado y la
sociedad nicaraguense, contribuyendo con ello al fortalecimiento de la libertad y la
democracia participativa y representativa establecido en la Constitucion Politica de la
Republica.

Ley de Proteccién al Patrimonio Cultural de la Nacion

Esta Ley considera que el Patrimonio Cultural debe ser protegido por el Estado por medio
de Leyes que garanticen su conservacion y eviten su fuga al extranjero. Establece que
se consideran bienes culturales: a) Paleontoldgicos, b) Arqueoldgicos, c) Historicos, d)
Artisticos, e) Conjuntos urbanos o rurales, estos bienes culturales estan bajo la
salvaguarda y proteccién del Estado.

Decretos Ejecutivos

Sistema de Evaluacién Ambiental, Decreto No. 76-2006

El Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua, estd compuesto por: la Evaluacion
Ambiental Estratégica y la Evaluacion Ambiental de Obras, Proyectos, Industrias y
Actividades.

La Evaluacion Ambiental de Obras, Proyectos, Industrias y Actividades estd compuesta
por categorias ambientales, resultados de un tamizado o cribado donde se incluye:

Categoria Ambiental I: Proyectos, obras, actividades e industrias que son considerados
como Proyectos Especiales. Esta categoria serd administrado por el MARENA Central a
través de la Direccion General de Calidad Ambiental, en coordinacion con las Unidades
Ambientales Sectoriales pertinentes, las Delegaciones Territoriales del MARENA vy los
Gobiernos Municipales, segun el caso y el tipo de obra, proyecto, industria o actividad.

Categoria Ambiental Il: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en funcion de la

naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de Alto
Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria, sera administrado por el MARENA Central
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a través de la Direccion General de Calidad Ambiental, en coordinacion con las Unidades
Ambientales Sectoriales pertinentes, segun el tipo de obra, proyecto, industria o actividad.

Categoria Ambiental Ill: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en funcién de
la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se consideran como de
Moderado Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria sera administrada por el
MARENA a través de las Delegaciones Territoriales, en coordinacion con las Unidades
Ambientales Sectoriales y Municipales pertinentes, segun el tipo de obra, proyecto,
industria o actividad.

Normativas
Decreto 01-2007%, Reglamento de Areas Protegidas.

Este Decreto establece que la designacion de la categoria de cada Area Protegida y su
manejo, debera ajustarse al concepto, objetivo de manejo, criterios para la designacion
de la categoria y directrices de administracion establecidas en el Decreto 01-2007,
Reglamento de Areas Protegidas de Nicaragua.

En esta norma se sefalan la competencia del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales (MARENA), para la aplicacion de este Reglamento y demas disposiciones que
se dicten sobre la materia. Lo define como ente rector, normativo, directivo y
administrador de las areas protegidas.

El MARENA debera coordinarse con las autoridades de las Regiones Autonomas del
Atlantico Norte y Sur, para las actividades de declaracion y administracién de las areas
protegidas, asi como para la elaboracién y aprobacion de planes de manejo, de
conformidad a lo establecido en los articulos 26, 27 y 28 de la Ley 445, Ley del Régimen
de Propiedad comunal de los pueblos indigenas y comunidades de la Costa Atlantica de
Nicaragua; asi como del Reglamento a la Ley Numero 28 Estatuto de Autonomia de las
Regiones Autonomas de la Costa Atlantica de Nicaragua y otras regulaciones aplicables
a la materia que estén en vigencia o que se aprueben en el futuro.

Establece también los criterios para designar reservas silvestres privadas y parques
ecologicos municipales, los permisos y autorizaciones en areas protegidas, comanejo,
infracciones y sanciones, entre otros aspectos.

Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense NTON 12 001 - 00. Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos, Calles y Puentes "NIC-2000"

!Decreto No. 01-2007, Reglamento de 4reas protegidas de Nicaragua, Publicado en La Gaceta, Diario Oficial No. 08
del 11 de enero del 2007.
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Las Especificaciones NIC-2000 son normativas en la administracion y construccion de
obras viales y deben ser incorporadas al Contrato. Las NIC-2000 contiene disposiciones
técnicas basicas para proteger el Medio Ambiente y los Recursos Naturales en la
construccion de vias, que todo contratista tiene la obligacion de cumplir, y se
complementan con las Normas Ambientales Basicas para la Construccion Vial
(NABCV), puestas en vigencia por el MTI, como parte de los Documentos de Licitacion
y Contratacion (DLC).

Norma Técnica Ambiental para el Aprovechamiento de los Bancos de Material de
Préstamo para la Construccion, NTON 05 016 2002

Establece los criterios y especificaciones técnicas para la protecciéon del medio ambiente,
durante el aprovechamiento de los bancos de materiales de construccion, también
conocidos como bancos de préstamo.

Esta norma establece la obligacion de los interesados que requieran utilizar un Banco de
materiales, de aplicar una solicitud de aprovechamiento ante la autoridad competente, y
obtener el permiso de concesion para su aprovechamiento y cumplir con lo establecido
en la ley 387 y su reglamento. Asi mismo, se debe obtener una autorizacién ambiental
emitido por MARENA, antes de proceder a desarrollar las actividades de
aprovechamiento.

Norma Técnica Obligatoria Nicaragiiense Ambiental para el manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos solidos no-peligrosos, NTON 05 014-02

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que deben
cumplirse en la ejecucion de proyectos y actividades de manejo, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos, a fin de proteger el medio
ambiente. También establece, que el servicio de recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los desechos sélidos, estara a cargo de las municipalidades. En los
casos que la municipalidad no preste el servicio de recoleccién, transporte y tratamiento
de los desechos sélidos no peligrosos a las empresas constructoras y a todo el que
realice obras de construccion, estas deberan realizar su propio manejo, via directa o a
través de contratacién. Las Empresas constructoras y el que realice alguna obra de
construccion para dicho manejo debera contar con el permiso de la municipalidad. La
Municipalidad debe ejercer estricta vigilancia en el cumplimiento de las actividades
propias del manejo de los desechos.

Norma Técnica para el manejo y eliminacion de residuos solidos peligrosos,
NTON No. 05 015-02

18



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 km)

La Norma Técnica establece los criterios a seguir para el almacenamiento temporal de
residuos peligrosos, asi como las disposiciones para la recoleccion y transporte de los
Mismos.

Manual Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio, Construccion y
Mantenimiento de Obras Viales. SIECA 2002.

Mediante este Manual, se establecen las normas ambientales para las diferentes etapas
en el desarrollo de carreteras, de tal manera que este sirve para cumplir sus objetivos,
principalmente el desarrollo de proyectos viales ambientalmente sostenibles y
econdmicamente sustentables. EI manual se basa en el andlisis de los aspectos
institucionales y legales, relacionados con las Unidades de Gestion Ambiental dentro de
los Ministerios de Transporte de Centroamérica. Tiene como finalidad fortalecer los
aspectos normativos ambientales de disefio, construccion y mantenimiento de carreteras,
incluyendo puentes, de la red vial regional por la cual transita la mayor parte del transporte
de Centroamérica.

V. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

5.1 Macro y Micro localizacion del proyecto

El proyecto esté localizado en la Region Autbnoma del Caribe Sur (R.A.C.S.), su inicio es
en Wapi, en el km 32+000 de la Carretera al Rama (NIC-7) y finaliza en la Casa Comunal
del Municipio Tortuguero Wapi: Ubicado a 32 Km. al noroeste de Ciudad Rama, es un
centro poblacional de gran importancia en términos productivos. La comarca Wapi se
ubica entre las coordenadas 791,855.81 E 1,307,0703.90 N.

El municipio El Tortuguero, es un desprendimiento del municipio de La Cruz de Rio
Grande, dista de la Capital 530kms aproximadamente (6-7 horas de navegacion en panga
por los rios Kukarawala y Kurinwas, las lagunas Sonie, De Perlas y Big, los rios Kukra y
Escondido, hasta ciudad Rama; 292 Km desde esta ciudad hasta la capital de la
Republica). El Tortuguero se ubica entre las coordenadas 80390955 E 1418909.38 N

Las comunidades que atraviesa el camino son: Wapi, Bambu, San Jerénimo, Marrén,
Walpapina, El Salto y El Tortuguero.
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Tabla 5.1a Coordenadas de ubicacion del proyecto:

Coordenadas de | 795557 5331 E | 1371373.6648 N |  32+000 Comunidad
Inicio Wapi
El Tortuguero
C°°rdegi?]das del | 804132.0644 E | 1418822.3019 N 91.90 Casa
comunal

Figura 5.1 a Mapas de Macro localizacién del proyecto.
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VI. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

6.1 Caracteristicas Técnicas Existente

Aspectos Topograficos:

Camino Wapi — El Tortuguero:

Este camino corresponde a la Red Vial Basica, Clasificado Funcionalmente como un
Camino Vecinal de la Red Vial No Basica. Tiene una longitud aproximada de 66 km.

En la salida del poblado de Wapi hacia El Tortuguero hay un puesto de control y cobro
de peaje para el mantenimiento del camino por parte de la Alcaldia de Tortuguero.

Dicho camino es de todo tiempo y tiene una superficie de rodamiento de un ancho
promedio de 6-7 metros, de material granular el cual esta en regular estado debido a la
intervencidon de mejoramiento en el camino a través de Fondos de Past-Danida en la Fase
I: Wapi-Tortuguero (30 km) y Fondos de Contravalor del Gobierno de Japén en la Fase
II: Wapi-Tortuguero (32 km) en el afio 2011, asi como el mantenimiento que se le ha
venido dando a través de la COERCO a través del Proyecto Rehabilitacién de Caminos
Intermunicipales, con fondos Nacionales.

Se puede constatar que la velocidad méaxima promedio alcanzada es de 35-40 km/h en
este camino.

Un aspecto muy importante a considerar en lo que respecta al derecho de via es que este
es muy variable oscila en el rango de los 10-20 metros de ancho, en la parte urbana es
donde se restringe aproximadamente 10 mt, en algunos lugares no esta definido ya que
no se tiene la delimitacion de cercos. Por lo antes expuesto se debera poner especial
énfasis en este aspecto en dicho camino.

También tenemos que dentro de los limites del derecho de via se encuentran postes de
energia en ambas bandas del Camino.

Asi mismo en la entrada de Wapi y salida hacia el Tortuguero se tiene la situacién que
existe una especie de boulevard en el centro de la carretera donde se ha formado un mini
mercado compuesto por 8 negocios entre cafetin, pulperias, y bares que obstaculiza la
via, ahi se logra un ancho de rodamiento minimo de 4.9 m y ancho de derecho de via de
8.55 m, ademas que el ancho se ve aln mas restringido auin mas por las viviendas que
se encuentran practicamente después del ancho de rodadura.

6.2 Caracteristicas Geométricas del Camino:

Ancho superficie de Rodamiento entre 6.00 - 7.0 m. (Wapi — El Tortuguero), Derecho de
Via entre 10.0 — 20.0 m. (Wapi — El Tortuguero),

Condiciones de Rodamiento. Mal estado.



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 km)

Condiciones de Drenaje, tramo Wapi — El Tortuguero:

Drenaje menor: existen cuantificadas 56 alcantarillas de tubos de concreto reforzado de
diversos diametros que estan entre TCR 307, 36”7, 427, 48", y 60”, las cuales en su mayoria
se encuentra en regular estado, son puntuales las que se encuentran aterradas debido
al arrastre de sedimentos, vegetacion y basura.

A lo largo del camino se tiene una serie de vados de concreto de anchos variables, en
los cuales se debera analizar la mejor solucion a implementarse en dichos sitios.

6.2 a Resumen de Estudios Hidrotécnicos de Drenaje Menor Wapi

RESUMEN DE ESTUDIOS HIDROTECNICOS DE DRENAJE MENOR WAPI
oDT Estacion mEh;A:Jahasi [m;f:e ) Diametro Existente | Diametro Propuesto Observadones
101 294552.21 7.7 049 1-30" conereto 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
102 30+100.31 80.22 15.45 2-48" Riblock 1-3x3mCCR Eliminar existente e instalar CCR
103 30+545.17 3.22 086 1-30" Riblock 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
104 31+235.36 3.17 077 2-30" Riblock 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
105 31456828 3.26 088 1-30" Riblock 1-36'"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
106 31+304.43 3.62 082 1-30" Riblock 1-35"TCR Eliminar existente e instalar 1-38"
107 31499271 12.74 276 - 1-54'"TCR 1-54"TCR
108 32+310.81 13.25 298 1-48°RIBL 1-54"TCR Eliminarexistente e instalar 1-54"
109 32+436.29 3.41 096 1-30°TCR 1-35"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
110 32+546.47 2.08 058 1-30°TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-3¢"
111 32+752.38 50.76 931 3-48TCR 1-250x2mCCR Eliminar existente e instalar CCR
112 32+4917.43 0.78 022 1-30°TCR 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
113 33+26178 11.16 268 1-60TCR 1-60TCR Mantener Existente
114 33+663.79 5.60 150 2-48°TCR 2-48°TCR Mantener Existente
115 33+840.12 5.93 167 2-36'TCR 2-36TCR Mantener Existente
116 B+H76.98 5.05 141 1-42°TCR 1-42°TCR Mantener Existente
117 34+104.44 13.40 3.89 2-36TCR 1-60"TCR 1-60"TCR
118 34+162.53 16 040 1-30°TCR 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
119 3451256 7.13 192 1-30°TCR 1-48"TCR Eliminarexistente e instalar 1-48"
120 34+725.86 20.33 370 2-48"TCR 2-48TCR Mantener Existente
121 35+283.01 1.15 029 1-30°TCR 1-35"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
122 35+428.53 163 046 1-30°TCR 1-36'"TCR Eliminar existente e instalar 1-3¢"
123 35+613.36 4.42 121 1-30°TCR 1-36'TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
124 36+078.87 8.25 231 4-30°TCR 1-48"TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
125 36+718.67 9.85 250 1-30°TCR 1-48'"TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
126 37+168.32 6.12 171 1-36 TCR 1-48"TCR Eliminarexistente e instalar 1-48"
127 37+950.43 3.84 0.98 1-36 TCR 1-36 TCR Mantener Existente
128 33+229.38 23 13.60 4-60°TCR 1-2.50x%2.50mCCR Eliminar existente e instalar CCR
129 33+4555.06 0.69 018 VADO 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
130 35+054.78 4212 718 2-48"TCR 1-72'"TCR 1-72"TCR
131 39+412.11 5.43 135 1-30°TCR 1-42"TCR Eliminar existente e instalar 1-42"
132 39+499.92 0.75 019 1-30°TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
133 39+954.16 caracol 4-60°TCR Dremayor
134 4D+720.87 6.15 172 1-42TCR 1-48"TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
135 41+294.82 37.82 £.69 2-60°TCR 2-60°TCR Mantener Existente
136 41+837.71 6.21 130 1-30°TCR 1-42"TCR Eliminar existente e instalar 1-42"
137 42+137.67 24.42 453 2-48TCR 2-48°TCR Mantener Existente
138 42+486.83 252.03 36.28 3-60TCR Dremayor
139 43+076.78 164.28 17.25 3-60TCR 1-3x2.50m. CCR Eliminar existente e instalar CCR
140 43+535.85 2.22 054 1-30°TCR 1-36'"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
141 44+255.99 833 184 1-30°TCR 1-48"TCR Eliminarexistente e instalar 1-48"
142 44473227 125.22 17.03 3-60°TCR 1-3%2.50m. CCR Eliminar existente e instalar CCR
143 45+082.92 3.36 080 VADO 1-36"TCR Eliminarexistente e instalar 1-36"
144 45+221.90 1.98 050 VADO 1-35"TCR Eliminarexistente e instalar 1-38"
145 45+493.96 2.87 Q.70 2-36TCR 2-36TCR Mantener Existente
146 45+025.54 7.3 186 1-42TCR 1-48"TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
147 45+383.823 caracol 3 3-60°TCR Dremayor
148 46+576.24 2.87 074 VADD 1-36'TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
149 47+186.90 7.3 176 VADD 1-48"TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
150 47+395.99 5.61 106 VADD 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
151 47+552.84 2.09 0.42 PROPUESTA 1-36'TCR Instalar1-36"
152 47+815.53 311 0.80 2-42°TCR 2-42°TCR Mantener existente
153 42+011.00 5.88 139 PROPUESTA 1-42"TCR Eliminarexistente e instalar 1-42"
154 48+159.7% 3.33 0.60 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar1-36"
155 48454873 136 0.39 PROPUESTA 1-36'TCR Instalar1-36"
156 48+ 74461 7.54 213 2-36TCR 2-36TCR Mantener existente
157 48+388.5% 4.08 115 2-42°TCR 2-42°TCR Mantener existente
158 49+051.31 3.27 0.93 1-36"TCR 1-36"TCR Mantener existente
159 45+257.15 5.2 146 1-30°TCR 1-36'TCR 1-358"TCR
150 4573472 3.37 080 1-36"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-3¢"
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6.2 a Resumen de Estudios Hidrotécnicos de Drenaje Menor Wapi

RESUMEN DE ESTUDIOS HIDROTECNICOS DE DRENAJE MENOR WAPI

oDT Estacion DREI: :.IEEA(has) T 3c/1:eg.) Diametro Existente | Diametro Propuesto Observaciones

161 50+062.78 156.2 23.70 3-60"TCR 1-3.5x3m CCR Eliminar existente e instalar CCR
162 50+401.75 417 0.77 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

163 50+758.43 2.93 0.75 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

164 50+952.63 4.69 1.21 1-42"TCR 1-42"TCR Mantener Existente

165 51+325.17 2.8 0.50 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
166 514752.32 5.11 1.22 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

167 52+186.48 32.33 6.10 1-60"TCR 2-60"TCR Mantener existente y anexarl1-60"
168 52+231.05 13.21 3.05 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
169 52+647.53 5.64 1.07 VADO 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
170 52+786.56 1.77 0.31 VADO 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
171 53+175.78 1.07 0.20 2-36"TCR 2-36"TCR Mantener Existente

172 53+549.91 5.34 1.36 VADO 1-42"TCR Eliminar existente e instalar 1-42"
173 53+920.92 3.24 0.83 1-36"TCR 1-36"TCR Mantener Existente

174 54+367.15 3.42 0.97 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

175 54+615.07 4.84 1.24 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
176 54+776.25 1.49 0.31 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

177 55+091.18 1.87 0.38 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
178 55+330.59 1.97 0.51 2-36"TCR 2-36"TCR Mantener existente 1-36"

179 554766.71 1.49 0.38 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
180 56+121.07 3.68 0.69 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

181 56+413.01 1.06 0.27 1-30"TCR 1-36"TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
182 56+858.26 2.29 0.46 1-36"TCR 1-36"TCR Mantener Existente

183 57+424.05 1.08 0.28 1-36"TCR 1-36"TCR Mantener Existente

184 57+742.43 3.53 0.69 2-36"TCR 2-36"TCR Mantener Existente

185 58+514.52 2.64 0.54 PROPUESTA 1-36"TCR Instalar 1-36"

186 58+905.98 1 0.28 2-60"TCR 2-60"TCR

187 59+685.96 41.49 8.01 2-48"TCR 1-2x2mCCR Eliminar existente e instalar CCR
188 59+894.78 16.38 3.38 1-36"TCR

189 60+222.28 232.69 37.78 2-60"TCR Sawawas

190 60+469.48 2.79 0.79 1-30"TCR 1-36" TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
191 60+774.59 7.63 2.16 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
192 614252.33 5.53 1.56 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
193 61+987.59 3.62 1.02 VADO 1-36" TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
194 62+459.32 10.65 1.92 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
195 62+999.31 31.71 6.35 PROPUESTA 1-72"TCR Instalar 1-72"

196 63+318.76] Sawawas 2 CCR 4- 4X3 Dremayor

197 63+589.49 19.54 4.04 1-36"TCR 1-60" TCR Eliminar e instalar 1-60"

198 64+039.44 6.83 1.75 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
199 64+424.39 10.31 1.85 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
200 64+904.20 7.09 1.82 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
201 65+052.03 6.06 1.08 PROPUESTA 1-36" TCR Instalar 1-36"

202 65+415.09 6.16 1.06 VADO 1-36" TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
203 65+861.27 12,91 2.30 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
204 66+250.52 4.54 1.11 1-42"TCR 1-42"TCR Mantener Existente

205 66+495.17 6.36 1.51 PROPUESTA 1-42" TCR Eliminar existente e instalar 1-42"
206 67+035.50 6.32 1.58 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
207 67+475.56 6.26 1.58 1-36"TCR 1-48" TCR Eliminar existente e instalar 1-48"
208 67+835.80 3.34 0.86 VADO 1-36" TCR Eliminar existente e instalar 1-36"
209 68+475.09 El Toro CCR 3- 3X3 Dremayor

210 68+835.37 2.16 0.56 PROPUESTA 1-36" TCR Instalar 1-36"
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Drenaje mayor:

El drenaje mayor estd compuesto por cajas puentes de dimensiones variables tales
como:

Cuadro 6.2b Resumen de Estudios Hidrotécnicos Drenaje Mayor Puentes Esperanza -Wapi
Fuente: Estudio Hidrotécnico 2016

RESUMEN DE ESTUDIOS HIDROTECNICOS DE DRENAJE MAYOR PUENTES T-2 WAPI - TORTUGUERO

NOMBRE DEL | AREA | CAUDAL | ESTRUCTURA | ESTRUCTURA
e e RIO Km? m3s EXISTENTE PROPUESTA
1 | 133 | 39+994.16 CARACOL 54243 | 118.50 4-60TCR PTE.CLARO 20 m
2 | 196 | 63+318.76 | SAWAWAS2 | 743114 | 1228.60 | CCRA-4X3 PTE.CLARO 40 m
3 | 209 | 68+475.09 EL TORO 28.1168 | 316.40 CCR3-3X3 PTE.CLARO 20 m
4 | 212 | 69+686.63 ELTORO2 | 46.4916 | 706.80 CCR3-3X2 PTE.CLARO 40 m
5 | 218 | 72+331.86 | EL CULEBRA | 19.9395 | 329.10 CCR2-3X3 PTE.CLARO 20 m
6 | 224 | 75+832.78 EL CACAO 6381 | 127.60 - PTE.CLARO 20 m
7 | 232 | 80+489.70 EL PAVON 11.084 | 202.40 CCR2-4X4 PTE.CLARO 20 m
13ARCOS DE
8 | 238 | 83+287.96 | KUKARAWALA | 732.96 | 6907.40 | ‘SoncOSDE | PTE CLARO 160 m
9 | 251 | 89+432.40 WASPADO | 3.4551 | 106.30 ABOZV gZDXASDAS PTE. CLARO 30 m
Pegaderos. -

Sobre el camino se encuentran una serie de pegaderos que vuelven el camino intransitable, cabe
sefialar que las alcaldias municipales de Rama y Tortuguero realizaron mantenimiento a lo largo
del tramo en los sitios con pegaderos, en el mes de octubre a noviembre del 2016.

Bombeo.-

En la mayoria de los sectores del camino, la pendiente transversal 6 bombeo de la superficie de
rodado, es inexistente debido a la circulacion vehicular complementado con las lluvias, dicha
pendiente se deforma, ademas de la ausencia de cunetas acelera el deterioro de la capa de
rodado.

Hombros o acotamientos.-

Este elemento como parte de la seccidn transversal tipica, en la trayectoria del camino no existe
debido a que el ancho del camino esta reducido a un promedio de 5m, y lo que se tiene al final
de esta distancia son los bordes del camino.

Disefio Geomeétrico del camino

El Disefio Geométrico Vial es la instancia dentro de la Consultoria del Proyecto que tiene
la responsabilidad de coordinar las diferentes acciones y aspectos de caracter técnico
gue conllevan a la realizacion del Proyecto en la fase de Estudio y Disefio; esto ademas
tener la responsabilidad de establecer y definir la geometria Planimétrica en la proyeccion
de lo que sera la nueva ruta de la via, a lo cual las demas especialidades de estudio y
disefio se enmarcaran y referiran sus proyecciones y disefios a los resultados del Disefio
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Geométrico Vial.

Lo anterior conlleva a establecer y definir los diferentes criterios técnicos y elementos que
incidirdn en la realizacion del disefio Geométrico Vial, lo cual se abordar4 de manera
detallada en los siguientes acapites.

Dentro de las consideraciones y criterios técnicos que se han tomado en cuenta para el
establecimiento de las Normas de Disefio para este tramo de camino, podemos
mencionar los siguientes;

Las condiciones generales de la ruta existente (topografia, geologia, condiciones
hidraulicas).

El volumen y caracteristicas del trafico actual y futuro. Medio ambiente del entorno. Las
metas y objetivos que se pretender alcanzar con la realizacion del proyecto; orientados a
garantizar que la via brinde en todo momento un servicio de transitabilidad seguro y
comodo. Los recursos econdmicos de que se pueda disponer para su estudio,
construccién y mantenimiento.

El Aspecto de la Clasificacion Funcional de la via por su ubicacién geogréfica en relacion
a la red de caminos y carreteras existentes y potencialmente a desarrollarse conforme el
Plan Nacional de Transporte vigente en la zona en que se enmarca el Proyecto y las
Normas Generales de Disefio.

Para la definicion y establecimiento de los pardmetros de disefio, El Consultor de acuerdo
a lo que se establece en los TdeR del Proyecto, hard referencia al MANUAL
CENTROAMERICANO DE NORMAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE LAS
CARRETERAS, emitido por la Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana
(SIECA), asi como la complementacidn de otras instancias que a nivel internacional estan
consideradas como Normas Generales de Disefio, tales como;

Manual para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO), Edicién 2011.

Objetivos Establecidos para el Proyecto

Con la materializacion de este proyecto se pretende fundamentalmente brindar mejoras
a la red de carreteras, que conectan a los principales polos economicos del pais, para el
acopio y distribuciéon de los diferentes productos de consumo nacional y de exportacion.

El Ministerio de Transporte e Infraestructura se ha planteado el reto de cambiar esta
realidad, transformando la ruta actual en un camino que cuente con todas las
caracteristicas y formas con la que una via debe contar, lo cual implica las siguientes
consideraciones en lo general.

Conservar en todo lo posible el medio ambiente existente en el entorno de la zona y
corredor de la ruta del Proyecto.
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Conservar en todo lo posible la trayectoria de la geometria planialtimétrica existente del
camino actual, a excepcion de los sitios donde sea necesaria y obligatorio corregir los
alineamientos tanto horizontal como vertical para mejorar las condiciones de
transitabilidad de la via.

Conservar en todo lo posible el aspecto paisajistico del entorno del camino, asi como el
medio ambiente de todo el corredor y el area de influencia.

Evitar en todo lo posible, la proyeccion de obras de movimiento de tierra de grandes
magnitudes (excavaciones y/o terraplenes) que conlleven a generar una deformacion
notoria en el aspecto paisajistico y en el medio ambiente en general de la via.

La via a proyectar para su construccion contara con los elementos de infraestructura
complementarios basicos para la rapida evacuacion de las aguas.

Parametros de Disefio Seleccionados para el proyecto.

Clasificacion funcional

La ruta de camino tal a como se encuentra en la actualidad y segun la clasificacion
Funcional de Carreteras del Ministerio de Transporte e Infraestructura esta catalogada
como Colectora Secundaria, y/o como Colectora Rural segun la SIECA,;

Para la definicion y establecimiento de estos elementos, El Consultor de acuerdo a lo que
se establece en los TdeR del Proyecto, hard referencia al MANUAL
CENTROAMERICANO DE NORMAS PARA EL DISENO GEOMETRICO DE LAS
CARRETERAS Con Enfoque de Gestién de Riesgo y Seguridad Vial, emitido por la
Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana (SIECA), 3ra edicion 2011, asi
como la complementacién de otras instancias que a nivel internacional estan
consideradas como Normas Generales de Disefio, tales como;

Manual para Disefio Geométrico Vial de la AMERICAN ASSOCIATION OF STATE
HIGHWAY TRANSPORTATIONS OFFICIALS. (AASHTO), Edicién 2011.

La clasificacion funcional de las vias agrupa a las carreteras segun la naturaleza del
servicio que estan supuestas a brindar y tiene estrecha relacion con la estructura y
categorizacion de los viajes.

Tomando en cuenta esta clasificacion y basandonos en la definicion del Documento Red
Vial de Nicaragua 2011 de la DGP del Ministerio de Transporte e Infraestructura las
carreteras Clasificadas como Colectora Secundaria o Colector Menor Rural se
caracterizan por:

Suministrar conexiones a una categoria superior de comunicacion para centros urbanos
y generadores de trafico menores.

Camino Vecinales= Municipales

Generalmente son zonas que conectan menos de 1,000 habitantes
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El flujo de trafico atendido es menor a los 50 veh/dia.

De igual manera en el cuadro No. 1.3 Clasificacion Funcional, del Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras, con enfoque de
Gestion de Riesgo y Seguridad Vial 3ra Edicion 2011; P4g.33 indica que el TPDA para
una via clasificada como Colectora Menor Rural el rango de vehiculos promedio diario
seria de 3,000- 500 vehiculos.

TPDI2) Mamero de
FUNCION CLASE DE CARRETERA{1) [NOMECLATURA| (ARO FINAL DE | . =00 ©
MISERD)
AUTOPISTA A =20,000 B-3
ARTERIAL : ,
SRINCIPAL ARTERIAL RURAL AR 0,000-20,000 4.8
ARTERIAL URBANA AL 110, 000-20, 000 4-3
ARTERIAL ARTERIAL MENCR RURAL AMR 2,000-10,000 2
MENOR ARTERIAL MENOR: UREANA FAT ] 3,000-10,000 2
COLECTOR | COLECTOR MAYOR RURAL CMR 10,000-20,000 4.8
MAYOR COLECTOR MAYOR URBANA MU 10,000-20,000 4.8
colEcTor | COLECTOR MENOR RURAL CR 500-3,000 2
MENOR COLECTOR MENOR URBAMNA cu 5i0-3, 000 2
LOCAL RURAL LR 100-500 2
LOCAL LOCAL URBAND LU 100-500 2
RURAL R <100 1-2

Cuadro 1.3, Sistema de Clasificacion Funcional

Vehiculo de diseio

Los vehiculos de disefio son los vehiculos automotores predominantes y de mayores
exigencias en el transito que se desplaza por las carreteras regionales, por lo que, al
tipificar las dimensiones, pesos y caracteristicas de operacion de cada uno de ellos, se
brinda al disefiador los controles y elementos a los que se deben ajustar los disefios para
posibilitar y facilitar su circulacion irrestricta. De cada tipo de vehiculo utilizado para
disefio, se seleccionan a propésito para adoptar las condiciones mas desfavorables,
aquellos de mayores dimensiones fisicas y de radios de giros mayores dentro de su
clasificacion tipologica.

Para la definicién de parametro de disefio, de acuerdo a lo antes expuesto simplemente
haremos referencia a los resultados que se exponen en el " Estudio de Trafico de
Proyecto”, a la fecha se esta trabajando en la digitalizacion de encuestas para la
determinacion del TPDA y el Vehiculo de Mayor presencia.

De acuerdo a los datos recopilados en los conteos vehiculares, tenemos tentativamente
a recomendar como vehiculo de disefio un BUS, por criterio y determinacion por el
especialista de trafico. Cuadro 6.2.c. Resumen de los criterios de disefio a adoptar en el
proyecto.
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Cuadro 6.2.c. Resumen de los criterios de disefio a adoptar en el proyecto

Descripcién/Parametro Valores
Clasificacion Funcional Colectora Secundaria/Colectora Menor Rural
MTI/SIECA
Derecho de via rural/urbano 15/20 metros
Ancho de carril rural/urbano 3.40/3.30 metros
Ancho de calzada 6.80/6.60 metros
Ancho de hombros(Z. rural) 1.00 metros
Carga de Disefio Puentes HL-93
Vehiculo de Disefio BUS
Distancia entre Ejes 7.32
Terreno plano 7%
Pendiente maxima Terreno ondulado 9%
Terreno 10%
Pendiente minima 0.50%
Velocidad de Disefio Zona Urbana 40 Km/Hora
Zona Rural 50 Km/Hora
Distancia de Visibilidad de
parada V =50 Km/h 60 metros
V =40 Km/h 45 metros
Distancia de rebase V =50 Km/h 345 metros
V =40 Km/h 285 metros
Radios minimos V =50 Km/h 80 metros
V =40 Km/h 45 metros
Menor de 1.20 metros 3:1
i Mayor de 1.20 pero menor de 2 2:1
Taludes en terraplén Mayor de 2 metros 151
En roca sana De0a0.5:1
ud En tierra compacta 1:1
Taludes en corte En tierra menos compacta De 1.25:1a2:1
Sobre anchos en curvas Variable ver cuadros adjuntos
Peralte maximo V=50 Km/h 8%
Para V =40 Km/h 8%
Ancho de hombros z/rural 1.00m
Bombeo 3%
Superficie de rodamiento A definir en el estudio de Factibilidad

Fuente: Estudio Geométrico
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6.3 Seccion Tipica

6.3.1 Seccion Tipica Rural

Para el disefio se ha considerado la utilizacion de una seccion tipica transversal para
zona rural, la que estd conformada por dos carriles de 3.40 metros de ancho, con
hombros de 0.60m.

En la zona donde los niveles de rasante lo indiquen, se conformaran cunetas triangulares
de 1.25 metros de ancho; y talud de derrame 2.85:1.

i TABLA DE ESPESORES D€ FAVMIENTG )

TALLIDES D1

MLUIA SLECION LN COIUL SALUIA SLUGION LN IRLLLLNO.
SFCCION TIDICA RURAL

| T )

Seccién Tipica Rural Propuesta
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6.3.2 Seccion Tipica Urbana

En la zona urbana se emplazara dos carriles de 3.30m, andenes peatonales de 1.20m.

MEDIA SECEION EN CORTE

‘SECCIGN TiPICA URBANA

’@ REPUBLICA DE NICARAGUA |
PANISTIID BE 1A S20NTEE INTIASSTRLETUR:

Seccidn Tipica Urbana Propuesta

6.4 Caracteristicas del Drenaje existente

VADOS CON ALCANTARILLAS
CIRCULARES Y DE CAJON

A lo largo de los 91.90km se
encontraron un total 253 cruces de
corrientes que interceptan la
carretera, las obras de drenaje que
existen consisten en tuberias de
riblock, concreto y metalicas,
también hay vados naturales y de
concreto, asi como vados con
alcantarillas o con cajas de concreto
en los rios mas grandes.
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La mayoria de las alcantarillas se observa que estan obstruidas por arrastre de
sedimentos y la falta de limpieza. Las fotos siguientes muestran las diferentes obras
existentes y la situacion expuesta anteriormente.

Vados

Sobre el camino se encuentran una serie de vados de concreto, de mal a regular estado,
los que seran removidos en su totalidad para dar paso a la ubicacion de alcantarillas de
alivio.

Bombeo

En la mayoria de los sectores del camino, la pendiente transversal 6 bombeo de la
superficie de rodado, es inexistente debido a la circulacién vehicular complementado con
las lluvias, dicha pendiente se deforma, ademas de la ausencia de cunetas acelera el
deterioro de la capa de rodado.

Hombros o acotamientos

Este elemento como parte de la seccién transversal tipica, en la trayectoria del camino
no existe debido a que el ancho del camino esta reducido a un promedio de 4.00 a 6.m,
y lo que se tiene al final de esta distancia son los bordes del camino.

Drenaje menor:

Existen aproximadamente 87 alcantarillas de concreto, metalicas y RibLock de diversos
diametros que estan entre 24”,307,36”, 40, 427, 48”,54”,60”, 79”.

6.5 Caracteristicas Geotécnicas existentes

El Tramo II: Wapi — El Tortuguero, tiene una superficie de rodamiento de tipo revestido.
Tiene un ancho de derecho de via variable, siendo un camino de todo tiempo y formado
por material superficial gravoso. El estudio contempla conocer el espesor de esta capa,
sus propiedades fisicas y mecanicas.

Problemas Geotécnicos

El problema principal de la via en estudio se centraliza en la naturaleza propia de los
suelos existentes a lo largo de todo el tramo, los cuales pertenecen al grupo de suelos
de mala calidad en los que predominan arcilla arenosa y arcilla gravosa tipo A-7-6 y A-7-
5 gravas con arcillas tipo A-6 y A-4. Estos suelos presentan altos valores de limites de
consistencia variando desde 21 a 85% de Limite Liquido y de 5 a 42% de indice de
Plasticidad.
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La capa de revestimiento tiene un espesor promedio de 0.40 m, la presencia de nivel de
aguas fredticas en casi todo el tramo y a profundidad promedio de 0.50 m, es una
situacion que provoca saturacion e inestabilidad en la misma, generandose el ascenso
del agua a la superficie dando lugar a la formacion de baches u ondulaciones y pegaderos
fuertes que en temporada lluviosa cortan el paso hacia diferentes comunidades.

La condicion de la superficie de rodamiento existente también se debe a la falta de
drenaje longitudinal, lo cual provoca que la escorrentia superficial drene sobre el
rodamiento, provocando la perdida de material fino y por ende la exposicion del material
grueso, situacion que obliga a reducir las velocidades de ruedo, definiendo asi el mal
estado de la via.

La mayor parte del tramo en estudio se ubica en la planicie del Caribe que desciende de
las estribaciones orientales de la Meseta Central, a través de bajas lomas y aislados
cerros hasta desvanecerse y confundirse con la llanura costera 'y en su mayoria presenta
rocas basalticas, andesiticas y rocas tobacea de color gris verdusco con alteraciones en
ambas rocas por 6xido de hierro y por cloritizacion, lo cual también se muestra en los
pocos Bancos de Materiales existentes, los que se caracterizan por ser mantos de roca
en su mayoria laminada, envuelta en una capa de finos arcillosos, lo cual reduce la
calidad y el uso natural de estas fuentes de materiales.

6.6 Bancos de Materiales

Inspeccion arqueoldgica del INC en bancos de materiales:

Cabe hacer mencién que durante el transcurso de los estudios se gestion6 a través del
MTI la inspeccién arqueoldgica del Instituto de cultura para la revision de los posibles
hallazgos arqueolégicos en areas de bancos de materiales y linea en fechas (10 al 18 de
Noviembre del 2016), como resultado de dicha inspeccién el especialista Arquedlogo del
INC, determiné que de 15 bancos inspeccionados, 6 de estos bancos pertenecen al
Tramo |. La Esperanza - Wapi, solamente el banco No.9 Manuel Pefia presenta una roca
con petrograbados, con forma zoomorfa y otro con circulo concéntricos. El arquedlogo
recomendd realizar una revision donde se distribuyen todas las rocas previas a la
explotacion de este banco. También se localizo otro sitio con petrograbados y ceramica
(UTM x: 16p0795636 Y: 1369543, el resto de bancos de materiales no presentan
evidencias arqueoldgicas, por ende, se pueden explotar con toda libertad.

Sondeos de los Bancos de Materiales

Durante este periodo se ha culminado con los trabajos de campo, llevandose a cabo la
exploracién de 14 bancos, en los que se realizaron 50 sondeos a cielo abierto de 1.5 m.
x 1.5 m. x 3.0 m. Todo esto con el objetivo de confirmar con exactitud el uso potencial y
la cantidad disponible a explotar de cada banco.
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Cabe destacar que los bancos estudiados se ubican cercanos a la linea, y 8 son fuentes
de materiales ya explotados y 7 son catalogados como virgen, procediéndose a realizar
tres y cinco calicatas respectivamente, en cada uno de estos, de las cuales se muestran
fotos en anexos.

Las muestras extraidas de las calicatas, fueron trasladadas al laboratorio para la
realizacion de los ensayos requeridos. A continuacion, se muestra:

Tabla No. 6.4. 1b Informacion General de Bancos

PROYECTO: LA ESPERANZA-WAPI-EL TORTUGUERO

PROPIETARIO DEL BANCO LOCALIZACION N° DE SONDEOS
DONALDO SOBALVARRO ESTACION 30+400 Bl 1
FIDEL ARAGON ESTACION 40 + 100 BD 1
ANGEL SUAREZ ESTACION 43+300 BI 1
_I\I{IOASS)EL PENA ( A 1.6 KM HACIA COMUNIDAD EL ESTACION 504000 BD 5
JAILER GONZALEZ( A 4 KM HACIA SAN FRANCISCO) ESTACION 71+000 BD 2

Fuente: Estudio Geotécnico
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INFORMACION

PROPIETARIO

BANCO 6
(EXPLOTADO)

ALVARO OPORTA

Tabla No. 6.4.2b Bancos de Materiales

BANCO 7
(EXPLOTADO)

FDEL ARAGON

BANCO 8
(EXPLOTADO)

ANGEL SUAREZ

BANCO 9
(VIRGEN)

MANUEL PENA

BANCO 10
(VIRGEN)

NOEL LYRA

DESCRIPCION DE MATERIAL

Es una fuente de material rocoso
aprovechable para agregados
para Basey subbase.

Es una fuente potencial de material
aprovechable para mejoramiento de
Terraceria ,basey subbase.

Es una fuente de material
aprovechable para mejoramiento
de terraceria ,basey subbase, asi
como para agregados de concreto

Este consiste en una fuente
Rocosa potencial para
mejoramiento de terraceria,

Basey Subbase.

Este consiste en una fuente
potencial de material rocoso
utilizable para Mejoramiento de
Terraceria

UBICACION BANCO

Este selocaliza en comunidad
San Jeronimo sobre la linea,
Banda Izquierda,
aproximadamente en la estacion

Este banco se encuentra localizado
en la comunidad San Jerénimo
Municipio de Wapi situado sobre la
linea, Banda derecha, estacion

Este banco se encuentra
localizado en la comunidad
Cabecera de Valentin Municipio de
Wapi, situado a 1 km, Banda
Izquierda del proyecto, estacion

Localizado en la comunidad
Cabecera de Valentin,
Municipio de Wapi, situado a
1.6 km, Banda Derecha camino
a Comunidad el Toro,

Localizado en la comunidad
Cabecera de Valentin, Municipio
de Wapi, situado , Banda
Izquierda del proyecto, estacion

35+100 aproximada 40+100. aproximada 43+100. estacion aproximada 50+000. aproximada 56+000.
COORDENADA X Y X Y X Y X Y X Y
0794027 1372085 0797800 1376474 0799230 1379209 0800147 1381402

COORDENADA DE CALICATA N1 0793983 1372167 0797843 1376483 0798499 1379234 0800144 1388190
COORDENADA DE CALICATA N2 0793993 1372123 0797826 1376501 0798581 1379253 0800103 1388222
COORDENADA DE CALICATA N3 0794005 1372088 0797858 1376520 0798568 1379236 0800128 13882516
COORDENADA DE CALICATA N4
COORDENADA DE CALICATA N5

Area  (m?) 3,383.7 4,409.5 6,760.5 6,767.0
\VOLUMEN DE EXPLOTACION Altura  (m) 8 13 200 8.0

Volumen (m®) 27,069.2 57,3235 135,210.0 54,136.0




Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero 91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero

INFORMACION

PROPIETARIO

(59.90 km)

Tabla No. 6.4.2b Bancos de Materiales

BANCO 11
(VIRGEN)

MAGDALENA AGUILAR

BANCO 12
(EXPLOTADO)

JAILER GONZALEZ

BANCO 13
(VIRGEN)

GILBERTO ANGULO

BANCO 14
(VIRGEN)

SANTIAGO ROMERO (FINCA
LAS HERMANAS)

BANCO 15
(EXPLOTADO)

ANTONIO OPORTA (LA
CERVANDA)

DESCRIPCION DE MATERIAL

Es una fuente Potencial de
material rocoso aprovechable
para agregados para Base y

subbase.

Es una fuente de material rocoso
que actualmente se aprovecha para
mantenimiento de la via, potencial
de agregados para Base y
subbase.

Es una fuente de material

aprovechable para mejoramiento

de terraceria y para Base y
subbase.

Este consiste en una fuente
potencial de material de
prestamo para mejoramiento
de terraceria, Base y
Subbase.

Este consiste en una fuente
potencial de material rocoso
utilizable para Mejoramiento de
Terraceria y/o Base

UBICACION BANCO

Este se localiza en comunidad
Marrén, sobre la linea, Banda
derecha, aproximadamente en

la estacion 60+100

Este banco se encuentra
localizado en la comunidad
Walpapina Est. 71+000, situado a
3.8 km de la linea, camino a
Comunidad San Francisco Banda

Este banco se encuentra
localizado en la comunidad El
Salto situado a 1.6km, Banda

Izquierda del proyecto.

Este banco se encuentra
localizado en la comunidad
El Salto situado a 500 m de

la linea Banda Izquierda Est.

Este banco se encuentra
localizado a 3.4 km de la linea,
camino a comunidad Waspado

Est. 86+300 Aprox.

derecha. Est.80+200 82+800 Aprox.
COORDENADA X Y X Y X Y X Y X Y
0794027 1372085 0809265 1401015 0805181 1409365 0804208 1412583 0799385 1415955

COORDENADA DE CALICATA N1 0793983 1372167 0809280 1401022 0805177 1409345 0804210 1412662 0799390 1415917
COORDENADA DE CALICATA N2 0793993 1372123 0809306 1400973 0805157 1409303 0804156 1412672 0799351 1415951
COORDENADA DE CALICATA N3 0794005 1372088 0809344 1400953 0805132 1409306 0804188 1412637 0799358 1415928
COORDENADA DE CALICATA N4 0805183 1409355 0804281 1412591
COORDENADA DE CALICATA N5 0805136 1409348 0804150 1412673

Area  (m?) 7,374.5 6,391.5 7,524.8 8,798.7 8,799.7
VOLUMEN DE EXPLOTACION Altura  (m) 10 18 20.0 8.0 12.0

Volumen (m?) 73,745.0 115,047.0 150,496.0 70,389.4 105,596.0

Fuente: Estudio Geotécnicozzzzz
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Ensayos de Bancos

Banco Marlon Barquero:

Calicata 1

Tipo

Grava areno
arcillosa, color café
claro (A-2-7 (0)).
Grava areno
arcillosa, color café
oscuro (A-2-6 (0)).
Calicata 2

Tipo

Grava arenosa con
arcilla, color café
claro (A-2-7 (0)).
Grava areno
arcillosa, color café
oscuro (A-2-7 (4)).
Calicata 3

Tipo

Grava areno limosa,
color gris y café
claro (A-2-4 (0)).

Caracteristicas

De 0 a 0.90 m los suelos tienen 41% de limite liquido y
15% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 49% el
tamiz No 4, y 19% pasan el tamiz No 200.

De 0.90 m a 3.00 m los suelos tienen 35% de limite liquido
y 18% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 45% el
tamiz No 4, y 17% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 1.05 m los suelos tienen 43% de limite liquido y
19% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 28% el
tamiz No 4, y 9% pasan el tamiz No 200.

De 1.05ma 3.00 m los suelos tienen 47% de limite liquido
y 19% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 26% el
tamiz No 4, y 9% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 3.00 m los suelos tienen 27% de limite liquido y
10% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 33% el
tamiz No 4, y 10% pasan el tamiz No 200.

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles entre 20 y 22% e intemperismo
acelerado entre 6 y 13%.
Banco Teodoro Espinoza:

Calicata 1

Tipo Caracteristicas

Grava areno De 0 a 0.80 m los suelos tienen 49% de limite liquido y
arcillosa, color café 22% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 51% el
(A-2-7 (0)). tamiz No 4, y 22% pasan el tamiz No 200.

Grava areno De 0.80 m a 3.00 m los suelos tienen 42% de limite liquido
arcillosa, color café y 24% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 35% el
(A-2-7 (0)). tamiz No 4, y 5% pasan el tamiz No 200.

Calicata 2

Tipo Caracteristicas

Arcilla arenosa, De 0 a 0.20 m los suelos tienen 54% de limite liquido y
color café claro (A-7- 24% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el
6 (0)). tamiz No 4, y 59% pasan el tamiz No 200.

Grava areno

arcillosa, color café
con pintas grises (A-
2-7 (0)).

De 0.20 m a 3.00 m los suelos tienen 45% de limite liquido
y 20% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 34% el
tamiz No 4, y 14% pasan el tamiz No 200.
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Calicata 3

Tipo Caracteristicas

Grava areno De 0 a 0.70 m los suelos tienen 38% de limite liquido y
arcillosa, color café 15% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 45% el
(A-2-6 (0)). tamiz No 4, y 22% pasan el tamiz No 200.

De 0.70 m a 3.00 m los suelos tienen 33% de limite liquido
y 13% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 32% el
tamiz No 4, y 9% pasan el tamiz No 200.

Grava areno limosa,
color café (A-2-6 (0)).

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles entre 22 y 32% e intemperismo
acelerado entre 18 y 63%.
Banco Denis Gonzalez:

Calicata 1

Tipo Caracteristicas

Arcilla arenosa, De 0 a 0.80 m los suelos tienen 44% de limite liquido y
color café (A-7-6 22% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el
(10)). tamiz No 4, y 57% pasan el tamiz No 200.

Grava areno limosa,
color café con pintas
gris (A-2-4 (0)).

Calicata 2

Tipo

Arcilla gravo
arenosa, color café
(A-6 (3)).

Grava areno limosa,
color café claro (A-2-
4 (0)).

Calicata 3

Tipo

Arena gravo
arcillosa, color gris
claro (A-2-7 (2)).
Grava areno limo
arcillosa, color gris
(A-2-6 (0)).
Calicata 4

Tipo

Arcilla arenosa,
color café claro (A-7-
16 (18)).

Grava areno
arcillosa,

limo
color

De 0.80 m a 3.00 m los suelos tienen 27% de limite liquido
y 7% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 69% el
tamiz No 4, y 30% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 1.00 m los suelos tienen 39% de limite liquido y
18% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 67% el
tamiz No 4, y 39% pasan el tamiz No 200.

De 1.00 m a 2.00 m los suelos tienen 29% de limite liquido
y 8% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 54% el
tamiz No 4, y 18% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 0.70 m los suelos tienen 44% de limite liquido y
21% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 61% el
tamiz No 4, y 31% pasan el tamiz No 200.

De 0.70 m a 3.00 m los suelos tienen 30% de limite liquido
y 17% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 43% el
tamiz No 4, y 14% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 0.80 m los suelos tienen 45% de limite liquido y
27% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 100% el
tamiz No 4, y 71% pasan el tamiz No 200.

De 0.80 m a 3.00 m los suelos tienen 32% de limite liquido
y 17% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 57% el
tamiz No 4, y 19% pasan el tamiz No 200.
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amarillento  (A-2-6
(0)).

Calicata 5

Tipo

Arena gravo

arcillosa, color café
(A-2-7 (1)).

Grava areno limosa,
color café (A-2-6 (0)).

Banco Donaldo Garcia:

Calicata 1

Tipo

Grava arenosa con
limo arcilloso, color
amarillento claro (A-
2-6 (0)).

Calicata 2

Tipo

Grava areno
arcillosa, color café
(A-2-6 (1)).

Grava arenosa con
arcilla, color
amarillento  (A-2-6
(0)).

Calicata 3

Tipo

Grava arenosa con
arcilla, color gris (A-
2-6 (0)).

Banco Alvaro Oporta:

Calicata 1
Tipo

Caracteristicas

De 0 a 1.30 m los suelos tienen 43% de limite liquido y
19% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 63% el
tamiz No 4, y 31% pasan el tamiz No 200.

De 1.30 m a 3.00 m los suelos tienen 30% de limite liquido
y 11% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 59% el
tamiz No 4, y 18% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 1.20 m los suelos tienen 34% de limite liquido y
13% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 48% el
tamiz No 4, y 21% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 0.90 m los suelos tienen 36% de limite liquido y
14% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 51% el
tamiz No 4, y 17% pasan el tamiz No 200.

De 0.90 m a 3.00 m los suelos tienen 29% de limite liquido
y 15% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 30% el
tamiz No 4, y 6% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 2.20 m los suelos tienen 29% de limite liquido y
14% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 33% el
tamiz No 4, y 6% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles entre 37 y 38% e intemperismo
acelerado entre 21 y 44%.

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles entre 31 y 42% e intemperismo
acelerado entre 61 y 85%.
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Grava areno
arcillosa, color café
claro (A-2-6 (0)).
Grava areno limosa,
color café con pintas
gris (A-2-6 (0)).
Calicata 2

Tipo

Grava areno
arcillosa, color café
claro (A-2-6 (0)).

Grava arenosa
limosa, color gris
con pintas
amarillentas (A-2-4
(0)).

Calicata 3

Tipo

Grava areno

arcillosa, color café
claro (A-2-6 (0)).

Grava areno limosa,
color gris (A-2-4 (0)).

Banco Fidel Aragon:

Calicata 1l

Tipo

Grava con arena y
limo, color gris claro
(A-2-6 (0)).
Calicata 2

Tipo

Grava con arena y
limo arcilloso color
gris (A-2-6 (0)).
Calicata 3

Tipo

Grava arenosa con
limo arcilloso, color
gris (A-2-6 (0)).

De 0 a 0.70 m los suelos tienen 40% de limite liquido y
16% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 45% el
tamiz No 4, y 15% pasan el tamiz No 200.
De 0.87 m a 3.00 m los suelos tienen 27% de limite liquido
y 13% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 41% el
tamiz No 4, y 10% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 0.90 m los suelos tienen 44% de limite liquido y
19% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 43% el
tamiz No 4, y 17% pasan el tamiz No 200.

De 0.90 m a 2.00 m los suelos tienen 29% de limite liquido
y 11% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 37% el
tamiz No 4, y 7% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 2.00 m los suelos tienen 41% de limite liquido y
20% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 42% el
tamiz No 4, y 14% pasan el tamiz No 200.

De 2.00 m a 3.00 m los suelos tienen 23% de limite liquido
y 7% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 36% el
tamiz No 4, y 10% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 3.00 m los suelos tienen 38% de limite liquido y
11% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 30% el
tamiz No 4, y 12% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 3.00 m los suelos tienen 39% de limite liquido y
12% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 29% el
tamiz No 4, y 11% pasan el tamiz No 200.

Caracteristicas

De 0 a 3.00 m los suelos tienen 36% de limite liquido y
13% de indice de plasticidad. Sus granos pasan 31% el
tamiz No 4, y 8% pasan el tamiz No 200.

Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero

Se encontr6 material rocoso con desgaste Los Angeles entre 25 y 29% e intemperismo
acelerado entre 8 y 17%.
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Se encontré material rocoso con desgaste Los Angeles entre 27 y 30% e intemperismo
acelerado entre 13 y 15.69%.

6.4.3 Taludes

Sondeos Especiales (Taludes)

Los especialistas Geodlogo y Geotécnico realizaron un estudio a lo largo del tramo para
localizar taludes vulnerables y ejecutar las actividades necesarias que ayuden a
determinar la calidad de los suelos y los parametros requeridos para el disefio de la
estabilidad de dichos taludes.

Ensayos de Sondeos en Taludes

Los sondeos se realizaron en taludes de suelo arcilloso, a una profundidad de 10m cada
uno.

Equipos y maquinarias a utilizar en el proyecto
Modulos de construccién de concreto Hidraulico

Tabla 6. 5.a. Equipos y maquinaria

CANTIDAD EQUIPO

4 Tractores 305 HP
Camioén Plataforma
Tractores 155 HP
Camion Luabrico
Cargadoras Frontales de 2.5 m3
Camién para concreto
Retroexcavadoras de 50 HP
Distribuidor de Agregados
Moto niveladoras de 140 HP
Camiones Volquete
Vibro compactadoras
Planta Trituradora
Compactadoras Neumaticas
Planta de Asfalto
Mezcladora de concreto
Compactador Pata de Cabro (OPCIONAL)
Barredora-Sopladora Mecanica
Cisternas para Agua, 2,000 gln minimo
Mezcladoras
Cabezal con Rastra
Compactadoras Manuales

WL NP WEINPFP

=
N
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6.6 Principales Fuentes de agua

Tabla 6.6a. Principales Fuentes de materiales a utilizar en el proyecto:

Descripcion Sitio Cantidad demandada por el
proyecto
Fuentes de aguas superficiales| 7 micro cuencas donde construiran las obras
mas cercano al proyecto. de drenaje mayor cajas y puentes 20.000m83/Km.
Fuente de Arena de la zona De los rios micro cuencas si el caso lo amerita| El volumen necesario para la
o de bancos de materiales existentes ejecucion de la obra

VII. LINEA BASE CARACTERISTICAS FISICAS, BIOLOGICAS Y
SOCIOECONOMICA DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

7.1 Areas de influencia directa e indirecta del proyecto

7.1.1 Area de Influencia Directa (AID)

Desde el punto de vista ambiental, el area de influencia directa (AID) del proyecto se
identifica como la zona que sera afectada por impactos directos, es decir, el area que
sera afectada por la reconstruccion de la estructura de la carretera, limpieza, movimiento
de tierras y otras actividades que tienen impacto directo sobre el ambiente cerca del
proyecto.

Se ha determinado una franja de 500 m en ambos lados del eje central y perimetral a la
longitud del Tramo Il. Wapi — El Tortuguero de 59.90 Km. De acuerdo a lo expresado,
el area de influencia directa tiene una extension de (58.38 Km?) e inicia en el poblado de
Wapi, San Jeronimo, El Bambu, La Victoria, Cafo Valentin, Cabecera Valentin, Marrén,
Walpapina, Salto Bosaya — Rio Kukarawala — Reserva de Wawashang y Tortuguero en
el fin del tramo. Los principales rios: que conforman las Cuenca 61 Rio Escondido, cuenca
57 Rio Kurinwas, cuenca 59 Entre Rio Kurinwas y Rio Escondido.

El AID incluye ademas todas las areas adyacentes a la carretera o ubicadas fuera del
corredor que estan sujetas a actividades relacionadas con el proyecto, tales como areas
de canteras o bancos de materiales, areas de disposicion de materiales sobrantes,
fuentes de materiales diversos, areas de campamento y patios de maquinas (lo que
constituyen los talleres, la ubicacién de la planta de asfalto o de concreto y la trituradora,
estacionamiento de maquinaria, almacenes, fuentes de agua etc.)

A lo largo de todo el tramo en el area de influencia directa como indirecta se observan
extensas zonas de cultivos agricolas, pastizales o potreros por la ganaderia extensiva,
debido en parte al avance de la frontera agricola por invasion de colonos del pacifico,
cultivos de agricolas como tubérculos yuca, y algunos reductos de bosques, también los
impactos por vertidos de desechos solidos (basureros ilegales en el derecho de via de la
carretera actual y vertedero municipal en el derecho de via) y otros que contaminan el
suelo y los cuerpos de agua, la quema del bosque pone a la exposicion de la erosion de
los suelos, el agua y al paisaje, la extraccion de la madera de los bosques, sin ningdn
control y la extraccion de animales silvestres en el area protegida de Reserva de
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Wawashang, que se localizan en el AID y All partes en sus area de amortiguamiento,
zonas de transicion y restauracion y zona intangible.

7.1.2 Area de Influencia Indirecta (All)

Es a partir del limite del AID se determina el area de influencia indirecta se ha
determinado una franja de 15 Km paralelo a la via a partir del limite de la AID. El All tiene
una extension territorial de (2,356 Km?). Esta area All se define como el &rea sujeta a los
impactos indirectos del proyecto, y abarcan una region geografica e hidrolégica un poco
mAas extensa cuyas poblaciones, actividades econdémicas y servicios sociales y de
infraestructura serdn impactados positivamente por el proyecto desde el punto de vista
de los beneficios directos ambientales y sociales y mejora en la fluidez del trafico, y la
comercializacion de los productos del sector agricola que produce la zona.

Los principales poblados y caserios que se localizan dentro del All son: Centros Calderon,
Facundo, Mataka, Monte Rosa, El Lanchon, Punta Palo Alto, Punta de la Buena Vida
(Good Living), Lugar Bella Vista, Loma Buenos Aires, Cafo Valentin, Pijibay, Las
Palomas, Sawawas Central, La Isla, Lugar La Isla, Salto Busaya, El Jocote, el Tortuguero,
Punta Roma, Palmira y El Seis. Los Principales rios de la cuencas 61 del Rio Escondido
y 57 Kurinwas, cuenca 59 Entre Rio kurinwas y Rio Escondido y un sin nimero de criques
y cafios.

Figura 7.1.2 a. Mapa de Area de Influencia directa e indirecta.
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7.2 Medio Fisico

7.2.1 Clima

En la ruta del proyecto desde el inicio Wapi hasta La Victoria se desarrollan temperaturas
variables tanto en la AID como en la All, a lo largo del tramo, se desarrollan temperaturas
entre los 26°-28 C, con precipitaciones que varian también entre 2500 a 3000 mm, y 3000
a 3500 continuando la ruta desde y hasta el final del proyecto, se desarrollan
temperaturas de 26-28° C, con precipitaciones variables entre los sectores de Centro
Calderdn, Wapi hasta el final del proyecto, en el orden de los 3500 a 4000mm en minima
parte del sector del cerro Wawashang las precipitaciones son mayores entre 4000-4500

Figura 7.2.1.a Mapa Climatico
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7.2.2 Topografiay pendiente:

La Fisiografia es el componente mas general de la corteza terrestre y representa la
panoramica del paisaje de una regién determinada. La conforman la altitud y forma del
terreno, la posicion topografica y la pendiente

Camino Wapi — Tortuguero

Se puede constatar que la velocidad maxima promedio alcanzada es de 35-40km/h.

Topograficamente el terreno del camino es montafioso, cuyas pendientes varian entre
1.75% - 21.0%, siendo la pendiente promedio de todo el Camino de casi el 11.40 %.

Dicho camino es de todo tiempo y tiene una superficie de rodamiento de un ancho
promedio de 6-7 metros, de material granular.

Un aspecto muy importante a considerar en lo que respecta al derecho de via es que este
es muy variable oscila en el rango de los 10-20 metros de ancho, en la parte urbana es
donde se restringe aproximadamente 10 m, en algunos lugares no esta definido ya que
no se tiene la delimitacion de cercos. Por lo antes expuesto se debera poner especial
énfasis en este aspecto en dicho camino.

También tenemos que dentro de los limites del derecho de via se encuentran postes de
energia en ambas bandas del Camino.

7.2.3 Geologia y Geomorfologia

La geomorfologia del area de Estudio en el sector del municipio de el Tortuguero
compuesta por Cerros y lomerios.

La geologia del area de estudio tanto en el AID como All esta cubierta en su mayoria por
las formaciones geoldgicas de: Matagalpa, Aluvial, Grupos coyol inferior y Coyol Superior
y Bragma Bluff solo en la All.

Se encuentra ubicado dentro de la provincia del atlantico sur, constituida principalmente
por rocas volcanicas del terciario y en las riberas de los rios formando los sistemas de
terrazas fluviales.

También en las partes bajas de los valles se encuentran acumulaciones de sedimentos
gue se conocen con el nombre de cuaternarios aluvial o coluvial segun el proceso de
deposicion.

La Geologia del &rea en estudio se caracteriza por las formaciones geoldgicas siguientes:
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7.2.3 a. Figura Mapa geologico
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7.2.4 Hidrologia

Tanto en el area de influencia AID y All los principales rios y quebradas que transcurren
la via que forman parte del sistema hidrografico dentro de la AID del estudio son los rios:
61 Rio Escondido y cuenca 57 Rio Kurinwas, y 59 Entre Rio Kurinwas y Rio Escondido
estas desembocan en el mar caribe. Debido a estas condiciones naturales en periodo
de invierno la carretera se ve afectada por la abundante agua que la atraviesa y debido
también a la falta de un sistema de drenaje eficiente que permita drenar las aguas hacia
los cuerpos receptores, provoca la socavacion de la infraestructura actual, erosiéon de la
superficie de rodamiento, provocando también la inundacion de areas de cruce de rios y
quebradas no permitiendo la fluidez del transporte y el tiempo de viaje a los usuarios de
la via.
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Figura 7.2.4a. Mapa Hidroldégico
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7.2.5 Hidrogeologia

El mapa hidrogeoldgico elaborado para el presente estudio, la informacion cartogréafica
fue obtenido del INETER de estudios elaborados por esta institucion en la cual caracteriza
la zona de la regién central y parte del caribe sur de Nicaragua en la Mapificacién
hidrogeoldgica e hidrogeoquimica de Nicaragua. Basado en este estudio en 1986, El
Instituto Nicaraguense de Estudios Territoriales, INETER realizo estos estudios.

En ese orden de prioridades, en 1999 se reinici6 la Mapificacion de las aguas
subterraneas, con la investigacion de los recursos de la Region Central, y la caribe sur
para apoyar a corto plazo, la planificacion regional, y a largo plazo, la legislacién,
regulacion, control y proteccion de los Recursos Hidricos del pais. Las zonas estudiadas
ubicadas en el Norte, Noreste y Sureste de Nicaragua; cubre completamente los
departamentos de Madriz, Nueva Segovia, Chontales y Rio San Juan y parcialmente
los departamentos de Chinandega, Esteli, Jinotega, Matagalpa, Boaco, Zelaya Norte y
Sur. El area de este Proyecto tiene una extension de 79,277.35 km?2, con una poblacion
de 2 millones de habitantes, aproximadamente.

Para el caso de nuestro estudio por donde transcurre la carretera tomaremos la
investigacion de la zona de Chontales y la regién del caribe sur que es la parte que mas
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se identifica con el proyecto de la carretera en estudio. Ver las principales cuencas
hidrogréaficas de las vertientes Pacifico y mar Caribe.

Las condiciones topograficas, hidrolégicas y de clima de la Region Central, constituyen
los factores naturales para formar las cuencas hidrograficas mas importantes del pais;
entre otras, la del rio Coco, Grande de Matagalpa, Escondido y San Juan. Estas drenan
un volumen anual de agua de 67,038 hm?, aproximadamente. Estos constituyen el
recurso hidrico superficial que no ha sido debidamente aprovechado en el desarrollo

hidroecondmico, tales como consumo potable,

navegacion.
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Fig.7.2.4.1 Del estudio de INETER la Mapificacion hidrogeolégica e hidrogeoquimica de la Regién

Central.

Las caracteristicas del medio hidrogeoldgico se expresan conforme el tipo de roca y la
litoestratigrafia de las formaciones geoldgicas; por tanto en el area se distinguen los
medios geoldgicos: el de rocas porosas que presenta buena permeabilidad y porosidad,
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en los valles intramontanos principales; y el correspondiente a las rocas fisuradas igneas,
sedimentarias y metamorficas del Terciario y Preterciario, para el resto del area de la
Region.

Para efecto del presente estudio del proyecto de la carretera que se localiza en el zona
del caribe sur donde descargan la mayoria de los afluentes que transcurre la via en
estudio, a la cuencas No. 57,59 y 61, por lo que se ha considerado retomar el estudio
hidrogeoldgico de estas cuencas a continuacion su descripcion y clasificacion.

Hidrogeologia general de la Cuenca del Rio Grande de Matagalpa

Se localiza en una zona central y terminal de la vertiente mar Caribe, al noreste de
Nicaragua, se inicia en el entorno del departamento de Matagalpa en la hoja Esteli con
un area de 1,253 km?, continua al este en la hoja Juigalpa con 4,681 km2 y dentro de la
hoja Siuna, cubre 6,971 km2, ver Cuadro No. 7.2.4.1.a. Drena al mar caribe, en el cauce
principal del mismo nombre, al noreste. Los rios afluentes son ElI Tuma, Yadsca, lyas y
Lisawé y otros de menor categoria.

La investigacion hidrogeoldgica de la Region Central, comprende la evaluacion de las
caracteristicas del medio hidrogeoldgico de los principales valles y planicies y de los
sistemas de fallas y fracturas en las diferentes formaciones geolbgicas del area
(metamorficas, igneas y sedimentarias). De igual manera se ha hecho una valoracién de
las condiciones del movimiento del agua subterranea, profundidad y direccion, reflejada
por la piezometria de los acuiferos. Asimismo, incluye las valoraciones hidraulicas de los
acuiferos que se expresan mediante magnitudes de la transmisividad prevaleciente, en
los depdsitos cuaternarios.

Ademas, fue importante relacionar las cuencas hidrograficas, para evaluar las
caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas de los recursos hidricos de la Regién
Central.

Cabe destacar que las cuencas solo cubren parcialmente el territorio estudiado, por
INETER, debido a que se extienden hasta el mar Caribe y océano Pacifico. En esta
cuenca se localizaron un total de 98 manantiales, 13 pozos excavados, 2 pozos
perforados y 23 sitios de muestras de aguas superficiales. En el Mapa Hidrogeolégico de
Juigalpa, hay rocas de tipo consolidado, que no da lugar a acuiferos productivos; por lo
que la informacién de pozos es muy poca.

En el &rea de esta cuenca la profundidad del agua subterranea bajo el suelo, varia de 3
m (pozo excavado) con coordenadas 668.00E y 1,418.00N, comarca La Medalla en San
José de la Vega, y 14 m (pozo excavado) con coordenadas 667.00E y 1,420.00N, al norte
del poblado de Matiguas. Debido a la poca informacion existente en el area solamente se
dan datos puntuales.

En los pozos perforados la profundidad respecto al terreno se encuentra a 8m, con
coordenadas 665.20E y 1,413.80N, ubicado en el poblado La Bocana en San José de la
Vegay a 15m, en el poblado de San Marcos al sureste de Cuapa.

49



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 km)

Cuadro No.7.2.4.1.a Cuencas hidrograficas

Vertiente Superficie Superficie Cubierta por Hoja 1:250,000
Cuencay Lagos Total Esteli Bocay Siuna Juigalpa |San Carlos
Rio Coco 19.969,0 |9.786,8 |7.200,0 [1.699,0
Rio Grande de 18.445,0 |1.252,9 6.970,8 |4.680,5
Matagalpa
Rio Wawa 5.372,0 1.602,4
Rio Kukalaya 3.910,3 1.2419 |566,3
Rio Prinzapolka 11.292,4 531,8 8.494,4
Rio Kurinwés 4.456,8 238,4 3.603,3
Rio Escondido 11.650,0 8.178,7 |2.440,4
Rio San Juan 29.824,00 |1.300,5 1.083,2 |7.457,1
Rio Kukra 1.593,0 394,3
Rio Punta Gorda 2.867,4 2.279,6
Mar Rio Indio 2.228,9 1.128,3
Caribe Laguna de Perlas 2.034,2 490,2
Lago de Apanas 45,7 45,7
Lago Siempre Viva 1,2 1,2
Lago de Nicaragua |8.143,7 4.699,0
Total Vertiente Mar Caribe 12.385,9 {10.576,1 |17.970,1 [18.035,9 18.398,7
Océano Rio Negro 1.303,4
Pacifico Estero Real 412,4
Total Vertiente Océano Pacifico 1.715,8

En la cuenca existe el dominio de las Formaciones Terciarias, con minima existencia de
depdsitos Cuaternarios importantes, por lo cual el uso del agua subterranea es poco, y
solamente es aprovechada a través de manantiales desde las altas montafias en algunas
comunidades.

En esta cuenca, la profundidad del agua subterranea referida al nivel del mar tiene una
estrecha relacion con la elevacion del terreno, observandose en los pozos excavados
desde los 170 msnm, en el punto ubicado al Noroeste del poblado de Bocana de Paiwas,
hasta los 308 msnm, al norte de Matiguas.

Para los pozos perforados las superficies freaticas varian de 249 msnm, dentro del
poblado La Bocana en San José de la Vega, a 512 msnm, en la comarca San Marcos al
sureste de Cuapa.
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Fig.7.2.4.1 b Mapa de las Provmmas Geo estructurales de Nlcaragua (INETER, 2004)

Clasificacion hidrogeoguimica del agua subterranea

La tipificacién de las aguas subterrdneas en la Regidon Central se ha relacionado con las
caracteristicas del medio hidrogeoldgico, cuya litologia en general determina la
composicién y concentracion idnica del agua. Se han identificado dos tipos de
acumulacion de aguas en el area: a) Aguas en zonas de Fallas y Fracturas, de las
Formaciones Terciarias y Pre- terciarias consolidadas.

El mecanismo de descarga de pequefios flujos subterraneos ocurre principalmente a
través de fallas y fracturas, debido a que el medio geologico esta formado por rocas de
baja permeabilidad secundaria, dichas fallas tienen orientacion predominante NO-SE. La
descarga de esta agua alimenta a los rios del area.

Por las causas antes mencionadas, el sistema de recarga y descarga de las aguas puede
asumirse como un movimiento del agua discontinuo, hacia las partes mas bajas, a través
de fallas con orientacién NO-SE y N-S.
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En el transcurso del flujo, se encuentra con barreras geoldgicas que obligan al agua
subterranea a descargar y formar los manantiales que posteriormente forman los rios.

En las zonas de fallas el agua subterranea se ha acumulado en rocas graniticas,
esquistos, marmoles, dacitas, andesitas e ignimbritas.

- Aguas subterraneas en depositos coluvio aluviales de los valles intramontanos.

Los valles se formaron por la disgregacion de las rocas mencionadas y posterior
acumulacion de estos sedimentos en las partes bajas, entre las montafas.
Granulométricamente son grava, arena, limo y en menor medida, arcilla.

Se determinaron tres tipos hidrogeoquimicos predominantes de agua en el area de
estudio: Aguas bicarbonatadas, aguas cloruradas y aguas sulfatadas. En Esteli, Juigalpa
y San Carlos predominan las aguas bicarbonatadas; con respecto a las aguas cloruradas
y sulfatadas, éstas son muy puntuales y su presencia se debe a actividades
antropogénicas imperantes en la Region Central. Generalmente, el tipo de agua
bicarbonatada se encuentra en zonas de recarga.

Distribucién de los tipos hidrogeoguimicos en la Regién Central

Debido a la distribucién hidrografica y geomorfologica del éarea de estudio,
correspondiente a la Region Central, las caracteristicas de la calidad quimica natural del
agua subterranea y superficial, se presentan en base a tres criterios; segun las unidades
hidrograficas, morfoldgicas y las geoldgicas.

Cuadro No. 7.2.4.1.b muestra los parametros fisico-quimicos y los tipos
hidrogeoquimicos del agua subterranea.

Se ha tomado la cuenca hidrolégica como unidad indicativa de la quimica del agua
subterranea, identificAndose las siguientes cuencas: Ver tabla a.

Tabla 7.2.4.1a. Cuencas hidroldgicas

1. Cuenca del Rio Coco 7. Cuenca del Rio Kukra
2. Cuenca del Rio Grande de
Matagalpa

8. Cuenca del Rio Indio

, 9. Cuenca del Rio
3. Cuenca del Rio Negro

Prinzapolka

4. Cuenca Rio San Juan 10. Cuenca del Rio
Kukalaya

5. Cuenca del Rio Escondido 11. Cuenca del Rio Wawa

6. Cuenca del Rio Punta Gorda 12. Cuenca del Rio
Kurinwas
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Cuadro No. 7.2.4.1.b Sintesis del Tipo Hidroguimico de las Aguas, en la Regién Central

Caréacter Pozo Pozo Manantial Agua Total
Hidroquimico Perforado Excavado Superficial

HCOs-Ca 36 164 140 5 345
HCOs-Ca-Mg 12 22 23 1 58
HCOs-Mg 5 29 31 2 67
HCOs-Mg-Ca 2 10 15 27
HCOs-Na 18 23 27 68
HCOs-Na-Mg 1 1 3 2 7
HCOs-Na-Ca 2 9 15 26
HCOs-Ca-Na 2 8 22 2 34
HCOs-Mg-Na 2 6 8
HCOs-Cl-Ca 6 6
HCOs-Cl-Na 2 3 1 6
HCO3-S04-Ca 1 1
HCO3-S04-Mg 1 1
S0Os-Ca 1 1 2
S0Os-Ca-Na 2 2
S0s-Cl-Na 1 1
S04-Mg 1 1
CI-HCOs-Ca 2 1 3
CI-HCOs-Ca 1 1
Cl-Na 3 2 5
Cl-Ca 2 1 3
Cl-Na-Mg 1 1
Cl-Mg 1 1
Cl- HCOs-Mg 1 1
Cl- HCOs-Na 2 2 4
Totales 85 285 294 15 679

En el &rea de estudio se localizaron las fuentes de agua subterranea

Rocas Intrusivas (Tia, Tib)

Pertenecen al Nucleo Paleozoico, Plataforma Mesozoica, Provincia Ignimbritica, Zona de
Transicion Montafiosa Central y Provincia Volcanica Sur. Se considera que los intrusivos
se originaron durante la evolucion Laramidica. Algunos son mas jovenes que las rocas
sedimentarias Mesozoicas y las rocas volcanicas antiguas, aunque otros son del Terciario
Superior cortando rocas volcanicas jovenes.

Se localizan distribuidas por toda la hoja Esteli y Bocay; norte y SO de la hoja Siuna; al
NO y sur de la hoja Juigalpa; al NO de la hoja San Carlos.

Las rocas del Terciario intrusivo acido (Tia) estan compuestas por granito biotitico, cuarzo
monzonita, dacitas, riodacitas; las rocas del Terciario intrusivo basico (Tib) estan
compuestas por granodioritas, diabasas, cuarzo diorita. La mayoria de las fallas tienen
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rumbo NO-SE, son las mas antiguas y por lo tanto estan cementadas, en cambio las fallas
con rumbo NE-SO son las mas jovenes.

Unidad de toba Rio Rama (Tkrr )

Compone la Provincia Volcanica del Sur y la Cuenca de la Costa Atlantica. Aflora
predominantemente al SE de la hoja Juigalpa (rio Mico ), y al NE de la hoja San Carlos
(rio Rama).

Presenta un terreno bajo, poco pronunciado, y relieve tabular con mesas y pendientes
escalonadas poco desarrolladas. Tiene un sistema de drenaje dendritico paralelo
caracteristico.

Litol6gicamente esta constituido por tobas daciticas — andesiticas, ignimbritica bandeada,
matriz pomacea. Esta unidad se encuentra fallada y fracturada.

Unidad sedimentaria de rio Escondido (Tkre )

Constituye a la Cuenca de la Costa Atlantica. Localizado al SE de la hoja Juigalpa. Tiene
una gran cobertura vegetal y relleno aluvial. Es una extensa area sometida a
inundaciones perennes.

Estas rocas sedimentarias estan constituidas de tufitas verdosas, arenisca de granulacion
gruesa a fina, color crema, con intercalacion de silicita y lutita. Igualmente hay
intercalacion de toba. A partir de La Esperanza hacia el norte, contienen caliza
blanquecina, arenisca calcarea y toba genética. Esta unidad el fallamiento es muy pobre
y tienen rumbo NE.

Unidad Andesitica - basaltica de La Batea (Teba)

Dentro de la Zona de Transicién Montafiosa Central y Cuenca de la Costa Atlantica. Aflora
en la zona central y este de la hoja Juigalpa. Presenta relieve abrupto y elevado en forma
de conos con un intenso fracturamiento columnar. El relieve se agrupa en una pequefia
serrania con sistemas de drenajes dendriticos.

Son rocas basicas andesito - basalticas con ligeras intercalaciones de tobas
aglomeraticas y lahéar, formando estratos con diferentes buzamientos se encuentran
diaclasadas; las breccias estan cementadas por mineralizacion secundaria. Dicha unidad
esta afectada por intrusiones basicas.

Formacién Matiguas (Tema )

Conforma la Provincia Ignimbritica, Plataforma Mesozoica y Zona de Transicion
Montafiosa Central. Aflora al NO y S de la hoja Juigalpa (oeste de San José de la Vega
y rio Malaywas). Presenta un terreno de relieve bajo con cerritos en forma cénica de poca
elevacion altamente disecado, representando un sistema de drenaje dendritico.

Se trata de rocas sedimentarias variables entre tobas depositadas en un ambiente
lacustre, tobas arenaceas, y arenisca tobacea, lutitas, lutitas calcareas tobaceas, pizarra
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y caliza. En otra area la secuencia comienza con conglomerado basal, con intercalacion
de fragmentos y troncos de carbon, seguido de lutita pizarrosa, lutita calcarea y lutita
tobacea con intercalacion de toba, arenisca calcarea y caliza arcillosa. El fallamiento de
esta formacion tiene rumbo predominante NE-SO .

7.2.5.1 Formacién sedimentaria Machuca (Tem = Teom )

Integra la Provincia Volcanica del Sur. Aflora en la hoja San Carlos, desde el Castillo y
quebrada Romerito hasta unos 5 km al este de los raudales del Machuca; su distribucién
no esta claramente establecida. Recientemente se alined un area de 390 km? y se cree
gue se prolonga hacia el E y NE de San Carlos. Se supone que fue parte de una cuenca
con direccion hacia el este y que ésta se erosiond ya que sus espesores son de poca
consideracion. Consiste de lutitas calcareas con intercalaciones de arenisca ; las fallas
tienen rumbo con predominio NO.

Depodsitos volcanicos-sedimentarios indiferenciados (Tsf )

Compone partes de la Cuenca de la Costa Atlantica y Plataforma Mesozoica. Se
encuentran en las provincias estructurales de la Cuenca de la Costa Atlantica, Plataforma
Mesozoica, Zona de Transicion Montafiosa Central. Estos depdésitos afloran al este y
norte de la hoja Bocay; parte este de las hojas Siuna y Juigalpa.

Se trata de rocas volcanicas asociadas con depdsitos aluviales, riolitas-andesiticas muy
meteorizadas; estas rocas se encuentran poco falladas con rumbo NE-SO y no estan
cementadas.

Formacién Bragmans Bluff (Qbr o0 OsB )

Constituye parte de la Cuenca de la Costa Atlantica. Esta formacién se distribuye dentro
de la provincia geolégica de los llanos de la Costa Atlantica, pero solamente una pequefia
porcién aflora al SE de la hoja Siuna, NE de la hoja Juigalpa. El afloramiento presenta un
relieve de planicie ondulada con elevaciones no mayor de los 10 msnm.. Presenta un
sistema de drenaje dendritico, a veces semejantes a un sistema lineal, muy caracteristico
y bien desarrollado.

El depdsito estd constituido por grava (cuarzo lechoso y crema-rosada semi-
redondeados), arena ( con predominio de cuarzo lechoso limpio), arcilla y arena con
intercalaciones de lentes de grava y bandas de limolitas, a veces nodular ( con apariencia
de escorias volcanicas de color rojo) u horizontes de arena cementada con limolita;
subyacente a estos materiales se encuentran grandes depadsitos de arcilla grisaceo.

Cuaternario aluvial-Residual (Qal-r)

Integra partes de la Cuenca de la Costa Atlantica, Plataforma Mesozoica, Nucleo
Paleozoico, Provincia Ignimbritica, Graben de Nicaragua, Zona de Transicion Montafiosa
Central, Provincia Volcanica del Sur. Se encuentran al sur de la hoja Siuna y SE de la
hoja Juigalpa.
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Este depdsito se encuentra cubriendo el fondo de algunos valles intramontanos, la
cobertura de muchas rocas basicas (basalto, andesita, etc), y a lo largo de algunos rios
donde se interdigitan aluvial y suelo residual. Aunque las coberturas forman suelos
residuales de algunas rocas son de gran espesor, estos no han sido separados como
unidad individual y estan incluidos en este deposito. Los suelos residuales estan
constituidos por un material arcilloso nodular no consolidado algo lateritico.

Cuaternario Aluvial-Coluvial (Qal = Qc-al )

Dentro de la Provincia ignimbritica, Zona de Transicibn Montafiosa Central, Nucleo
Paleozoico, Provincia Volcanica del Sur y Graben de Nicaragua. El aluvién-coluvial
presenta un terreno plano ligeramente ondulado, a veces con terrazas ligeramente
escalonadas. Generalmente estos materiales son depositados a lo largo de algunos
valles inmediatamente alrededor de los rios. Se localizan en todas las hojas de la zona
de estudio (Esteli, Bocay, Siuna, Juigalpa y San Carlos). Estos depositos estan
constituidos por gravas cuarzosas, fragmentos volcanicos y silicios con matriz de arcilla.

Cuaternario reciente (QOr =Qi, Qii )

Pertenece a la Cuenca de la Costa Atlantica. Estos materiales estan localizados al este
de la hoja Siuna, al SE de la hoja Juigalpa y al NE y SE de la hoja San Carlos.

Los materiales del Qr-Qi estan situados en zonas de inundacion constante o de humedad
permanente y pantanosa, plano aluvial, de lagunas secas formadas por barreras de
sedimentacion, de terrenos costeros por la regresion marina, terrenos de meandros, los
cuales estan constituidos sea por arcilla, limo, arena fina y por arena-grava. Los Qii son
depdsitos de arcilla limosa y pertenecen a planicies sometidos a inundacion intermitente.

Hidrogeologia general de la Cuenca del Rio Escondido

Se localiza en una zona terminal de la vertiente mar Caribe, al este de Nicaragua, se
inicia en el entorno de la cordillera Isabelia en la hoja Juigalpa con un area de 8,179 kmz,
y hacia el sureste tiene 2,440 km2 dentro de la hoja San Carlos, cuadro N° 4.1. Drena al
mar caribe, en el cauce principal del mismo nombre, al este. Los aportes hidricos
superficiales son los rios Siquia, Mico, Rama y Mahogany, y otros de orden secundario.

En esta cuenca se tiene un inventario de 146 objetos hidrogeoldgicos, entre manantiales
y pozos, cabe destacar que el uso del agua subterranea es poca y hay un abastecimiento
potable de agua superficial.

Las profundidades de las aguas subterraneas medidas en pozos varian de 1m con
coordenadas 715.00E y 1,337.00N, ubicado en Los Mollejones al noroeste de Santo
Tomas, hasta 27m, en Muelle de los Bueyes, coordenadas 768.00E y 1,365.00N. Estas
profundidades indican que son acuiferos someros, que se captan por pozos excavados.
Similarmente en los pozos perforados, las profundidades del agua subterranea varian
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entre 1m con coordenadas 699.95E y 1,351.8N, en La Libertad Chontales y 60 m, ubicado
en 731.51E y 1,326.85N, en Muhan.

El comportamiento de los niveles de las aguas subterraneas para el entorno del area,
obedece a un régimen estacionario, porque fluctian en dependencia de la recarga
durante la época lluviosa y se rebajan durante el periodo seco.

En la cuenca hidrografica del Rio Escondido, la carga piezométrica fue establecida a
partir de los niveles estaticos medidos en los pozos inventariados y de curvas del mapa
topogréfico escala 1:50 000; en esta area se obtuvieron valores puntuales, debido a la
dispersion y escasez de pozos en comunidades muy alejadas entre si, siendo una
limitante para configurar las isopiezas en zonas cuaternarias.

Las magnitudes de las cargas piezométricas en pozos excavados oscilan entre 33 y 392
msnm, respectivamente en San Rafael y Muhan. Para los pozos perforados oscilan entre
26 y 539 msnm, en sitios ubicados al noroeste de Santo Tomés entre el cerro El Pilén y
Puertas de Paris.

De acuerdo a los datos disponibles, la Cuenca del Rio Escondido, en la hoja Juigalpa,
presenta limitaciones de agua para uso doméstico debido a mala calidad.

La concentracion poblacional se ubica en la rivera de los rios, siendo normal que en la
cuenca alta se utilicen los manantiales y pozos excavados cercanos a los rios, en cambio
en el Cuadro7.2.4.1 ¢, Cuenca rio Escondido, se resumen sus caracteristicas.

Cuadro 7.2.4.1 c, Pozos en laroca Terciaria, Cuenca rio Escondido

Lugar PozoN° | P (m) B(m) Q s (m) o} T Clase
(m3/hr) (m3/hr.m) (m2/d) «T»
Pikin Guerrero 17 33.83 26.6 53.4 3.14 17.0 638 Il
La Libertad 66 55 40 20 15.1 0.1 5.0 v
La Libertad 67 70 55 2.7 54 0.5 18.9 1]
La Libertad 68 44 41 19.3 9.3 2.1 37.0 1]
La Libertad 70 37 36 6.8 13.8 0.5 5.0 v
La Libertad 71 150 150 18.2 28.0 1
Villa Sandino 91 70 62 9.1 11.3 0.8 25.8 1
Villa Sandino 92 76 70 11.4 12.9 0.9 4.2 v

P: Profundidad b: Espesor saturado Q: Caudal de extraccion s: Abatimiento, q: caudal
especifico T: Transmisividad

Hidrogeologia general de las Otras Cuencas del Caribe

Por las caracteristicas de drenaje, las cuencas hidrogréficas de los rios Kurinwas y
Laguna de Perlas en hoja Juigalpa; Wawa, Kukalaya y Prinzapolka dentro de hoja Bocay;
en mapa San Carlos (Indio, Kukra, Punta Gorda), no presentan depdsitos de agua
subterranea, aprovechados a través de pozos perforados; en general se aprovechan
directamente los manantiales y quebradas en las comarcas del area.
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La piezometria de estas cuencas hidrograficas esta reflejada con el inventario de los
manantiales,(Mapas hidrogeoldgicos Juigalpa, San Carlos, Siuna y Bocay), donde las
cargas hidraulicas del agua subterranea minimas y maximas son de 20 msnm, en el punto
con coordenadas 796.88E y 1408.60N, en la comarca Waspadito Abajo, a 280 msnm en
las coordenadas 730.80E y 1410.50N ubicado en la comarca Las Mercedes, las cuales
se localizan al noreste de la ciudad de Juigalpa; en estas cuencas no se encontraron
acuiferos de importancia.

Se localizaron en otras areas, manantiales con elevaciones que oscilan entre 50 msnm
con coordenadas 824.15E y 1379.82N, ubicado en el poblado de Patch River, y 295
msnm ubicado en el cerro Wawasang.

Asi mismo al noreste de la hoja San Carlos se localizaron un total de 11 manantiales; en
esta area no se encontraron pozos. Las cargas piezométricas de los manantiales varian
desde 40 msnm, en la comarca Santa Ana, en Cerro Silva, hasta 250 msnm en la colonia
Nuevo Horizonte en Cafio Colorado. El rio Kukra River se encuentra a 80msnm en Cafio
Colorado.

En la subcuenca del Cafio Negro solamente se inventariaron 4 manantiales desde
227msnm, en la comarca La Ventura en el Cerro La Guinea hasta 260 msnm.

En la cuenca Punta Gorda, el nivel del agua subterrdnea solamente fue posible obtenerla
a través de datos puntuales de pozos excavados; con elevaciones de 117 a 270 msnm,
en la comarca El Verdun.

En los Mapas Hidrogeoldgicos de las hojas mencionadas, el movimiento del flujo de agua
en estas cuencas es en direccion norte al este, en general.

Los datos hidrogeol6gicos monitoreados en hoja Siuna, constan de 51 pozos excavados,
105 manantiales y 2 pozos perforados, a los cuales se le analizaron los datos de campo,
tales como niveles estéticos del agua.

La ojiva de frecuencia muestra el intervalo de clase del nivel estatico del agua (NEA), de
0 a 1.6 m, una marca de clase de 0.8 m con una agrupaciéon de 22 valores de la misma
categoria, la cual es maxima, por lo tanto es la moda o el valor que mas se repite en el
muestreo.

El siguiente intervalo escogido, es el que va desde los 3.2 hasta los 4.8 m del NEA, éste
de acuerdo a la ojiva presenta una marca de clase de 4.0m con una agrupacion de 13
valores, la cual es el segundo intervalo con clase mayor de la serie.

En resumen NEA tienen una Desviacion Standard (S) de 2.84 m, una desviaciéon media
de 2.24m, una moda de 0.8 m y un promedio de 3m.

El consumo medio que se obtuvo a través de los pozos excavados oscila desde los 17 a
los 27 gppd. En cambio la extraccién en los manantiales, que se obtuvieron de las
infraestructuras de almacenamiento para el uso diario, fue de 35 a 38 gppd.

Los principales coluvio aluviales, Cuaternarios (QsB, Qi), se encuentran en la
desembocadura de las cuencas de; Kurinwas, Grande de Matagalpa, Prinzapolka y
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Kukalaya, con un rango de precipitacién de (3 ,000 a 3,800) mm, temperatura media de
26° C y menor que los 100 msnm.

En otros aluviones cuaternarios (Qal-r) que estan en la parte media de la cuenca Grande
de Matagalpa a unos 46 km al sureste de la cabecera municipal de Waslala, hay 3 pozos
excavados, con rango de profundidad del agua de 3 a 4 metros. Este Cuaternario se
ubica desde los 100 a los 200 msnm, zona regida por precipitaciones y temperaturas
medias que oscilan de 2,600 a los 3,000 mmy 25.5 °C (x 0.5 °C), respectivamente.

Con respecto a la hoja de Bocay, se monitorearon 4 pozos excavados y 73 manantiales.
Los pozos 1, 2y 3, se encuentran excavados en la Formacion Matagalpa con un rango
de profundidad de (1.5-2.7) y una media en su nivel estéatico de 1.9 metros. El pozo N°4,
se encuentra en la Formacion de los Intrusivos con un nivel estético de 8.6 metros.

Los principales depdésitos Cuaternarios estan; sobre la ribera del rio Bocay; iniciando en
el poblado Katanyawas y terminando en Kayayawas, con precipitacion y temperatura
media de 1,900 mm y 25.5°C, respectivamente.

Ademas hay depdsitos Cuaternarios de Lakus, Umbra y finalmente el Cuaternario de la
ribera del rio Coco; que inicia desde el poblado El Carrizal y termina en el poblado
Kisalaya, para la hoja Bocay. Ver Figura 7.2.4.1a. Mapa Hidrogeologico

Figura 7.2.4.1a. Mapa Hidrogeoldgico
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7.2.6 Uso Actual del Suelo

En tanto en el &rea de la AID como All predominan los siguientes usos actuales de suelos:
Se puede apreciar el uso actual del suelo en orden de importancia en primer lugar el
cultivo de pasto, en segundo lugar, el bosque latifoliado denso y en tercer lugar el bosque
ralo el cual se aprecia en las partes altas del area de influencia tanto directa como
indirecta.

Es importante destacar el uso actual del suelo en el area de influencia directa e indirecta
ha sido fuertemente intervenido por el avance de la fronteras agricola, pastizales,
agricultura de granos basicos, cultivos extensivos de pastizales lo que provoca la
degradacion de los suelos por el uso intensivo de agroquimicos de algunos cultivos
agricolas por tanto la cubierta vegetal, el bosque ha sufrido mayormente la degradacion
de los suelos, el reducto de bosque que se conserva es del area protegida del cerro
Wawashang, y en algunos lomerios y cerro de la cuenca visual que se observa, entre
otros, que son minoritarios.

§ 1442500 1435000 1427500 1420000 1412500 1405000 1397500 1390000 1382500 1375000 1367500 1360000 1352500 l)liuﬂ
E T D R =l ‘ o 1 Ny SO g | ). ' 3 1 1) T ' itros do Kan i 1 g
i | 1
4 ~sh ol o5
g s SN
£ V. Y
3 t Pnl.ﬂIBul\and 8 (Good L q) Cent s
: B
R.e N 7T q} ”
1 St ) A
A » g 1 Land i bl i _CMK)S Castellon
g JEE R | o :
® 8

105 Gomnes. saniy
. L,emoaauamu

|l Cacao +

/(mwrmm do Piian

i
HE NS
i

. o o . MAPA - USO DE SUELO
Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento del camino
La Esperanza — Wapi - El Tortuguero (101.440 km) LEVENDA
Tramo II - Wapi - El Tortuguero.- 59.9 km. A Inicio - Fin del proyecto + Poblados Influencia directa - Uso de suelo Influencia indirecta - Uso de suelo
C3 Areadeinfuencadrecta 58 38kmc -~ Red hidrica Agua 0 12kme. Agua 4 57 kmo
UTM WHS84 ZONA 16 NORTE C3 Avendeirfenaaindireda 2 356 75 kme ~~ Tramo Wapi - El Tortuguero, 50.90 km. o6 Bosque lfchado denso, 9 11 lenc O6 Bosque latéckado denso, 557 69 kme
EDICRO S.A. ki “ i 6 Bosquelafoiadordo 014 kme @6, Bosqueltfckado rlo, 28 T3 ke
4000 2000 0 400 800 Pasto, 4901 ke Pesto, 176550 ke
I
e 08 Areas ubanas 020 knc
FUENTE : INETER 2015

Figura 7.2.5a. Mapa Uso Actual del Suelo.
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7.2.7 Uso Potencial del Suelo

En el All y el All se puede apreciar en orden de importancia la vocacion del uso potencial
del suelo en el area del proyecto en primer lugar se encuentra el Forestal y sistema
Agroforestal en zona humeda !, en segundo lugar el Agricola restringido y sistema
pecuario en zona hiimeda 2 en tercer lugar Forestal de protecciéon en zona per himeda 3
y cuarto lugar Proteccién y conservacion en zona per himeda 4y quinto lugar Proteccion
y conservacion en zona humeda® y en sexto lugar Forestal en zona humeda®, siendo el
séptimo lugar el Forestal en zona hiimeda ”

Se puede concluir que la vocacion de uso potencial del suelo en el area de estudio es
Forestal y sistema Agroforestal en zona himeda !, en segundo lugar, el Agricola
restringido y sistema pecuario en zona himeda 2.

En la actualidad el uso potencial se ha visto cambiado debido en parte al avance de la
frontera agricola a la invasion de tierras por colonos de la zona del pacifico central y norte
mayoritariamente

1442500 1435000 1427500 1420000 1412500 1405000 1397500 1390000 1382500 1375000 1367500 1360000 1352500 1345000
1 L ! n 1 ! L ! 1 ) 1 ! 1 n

«Centros e Kama

825000
825000

[Centros B Guas.

817500
N
|
i
{
|
|

Chalmeca

T
817500

Centros/de San Iskiro

' Las Lapas Femando Chavez +
13T0MUGa (o5 Soiand
JLoslewa & Mosqutia

Centros Castellon
d | Centros 1 Machete |

810000
I
T
810000

J
Centros E1 Zancudo | LosRvas ¢

MAPA - USO POTENCIAL DEL SUELO
Estudio de Factibilidad para el Mejoramiento del camino LEYENDA
La Fj;]’"“'”i‘; _\‘:“l’,‘ _lfi'_lT“"“g“"" (10"""{“’ km) 3 Aeadefuencadrecta 5838kne  Influencia directa - Uso Potencial Influencia indirecta - Uso Potencial
Tamo 1 = yapys ortuguero.- 59.9 km. C3 Aveade influencia indrecta 2.356 75 kmc Agricola restringido y Sitemas pecuzrics en zona himeda, 19 23 kmc Agricola restringdo y Sistemas pecuarios en zona himeda, 1036 75 kimc
s A Inao- Fin delproyecto 8 Forestal y Sistema Agrolorestal en 20n himeda, 39 15 ke : ;a::ywm:,\gx?g;:fmnmm 73 ke
7 + Potlados orestal en 2008 hi
EDICRO S.A. e | i | 96 el o Pooinn a1 068k
4000 2000 0 400 8000 -~ Redhidica i i P
Meters ~ Tramo Wepi - Bl Tortuguero, 599 km W Exsactey Condeiaion o sorshirak |05 b
FUENTE : INETER 2015 ®@ Protecciiny Conservacin en zona perhimeda, 105 57 k.
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7.2.8 Conflictos de uso del suelo

En el cuadro 7.2.7.a, tanto en la AID como en la All se puede apreciar que la gran parte
de los suelos son sobre utilizados seguidamente subutilizados y solamente una parte de
estos suelos son adecuadamente utilizados tanto en la AID como en la All y una minima
parte no aplica.

Se puede concluir que las areas consideradas como sobre utilizadas, es decir, que el
uso actual estd por encima de la capacidad del uso de la tierra, son aquellas que han
sufrido degradaciéon a causa del mal uso y manejo a que han estado sometidas. Esta
degradacion se refiere principalmente a la erosion causada por el agua que provoca el
arrastre del suelo y la perdida de la capa arable o feértil.

Sin embargo, el problema de la degradacion de los recursos naturales (agua, suelo,
bosque), no solo es producto del mal uso de estos, sino que es debido posiblemente a
que las politicas de Estado, tales como la planificacion y el ordenamiento territorial, no
han propiciado el mejor aprovechamiento de estos recursos con el minimo deterioro
ambiental. Por ello es necesario del ordenamiento territorial de estas comunidades para
mejorar el uso y manejo adecuado del suelo, para evitar los procesos de degradacion de
los suelos y en general de los recursos naturales que paulatinamente se van perdiendo
por el avance de la frontera agricola sin control.
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Figura 7.2.7 a. Mapa Conflicto de uso del suelo
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7.2.9 Tipo de Suelo

El origen de los suelos de Nicaragua esta intimamente relacionado al factor
geomorfolégico o fisiografico (geologia, relieve, forma del terreno, etc.); ademés se
relaciona directamente con los problemas de manejo que puedan presentarse en la
actualidad, debido fundamentalmente al grado de erodabilidad que presentan los
materiales que han dado origen al suelo (Revista Encuentro, 1976).

Los suelos deben su origen y su evolucion a la incidencia de factores y procesos de
formacidn, tales como el clima, el relieve, material originario, la vegetacion, la accion del
ser humano y el tiempo; dentro de los procesos se mencionan las transformaciones,
redistribuciones, ganancias y pérdidas (Marin, 1988)

A continuacién se presenta la clasificacién taxonémica de los suelos al Sistema del "Soil
Taxonomy (1973)". Y encontrados en el area de influencia de la carretera en estudio.

Suelos del orden Entisol

Son suelos minerales derivados tanto de materiales aluvionicos como residuales, de
textura moderadamente gruesa a fina, de topografia variable entre plana a
extremadamente empinada. No tienen horizontes de diagnéstico V. Dentro de este orden
se han reconocido los siguientes subérdenes: Fluvent, Aquent y Ortent.

[V Los "horizontes de diagndstico”, son aquellos horizontes de suelos que tienen un grupo
de propiedades cuantitativamente definidas y que sirven para identificar las unidades de
suelos.]

Suborden Aquent

Son suelos desarrollados bajo condiciones hidromdérficas permanentes; presentan un
subsuelo arcilloso, fuertemente moteado y con muestras evidentes de "gleyzacion". La
napa freatica se encuentra en la superficie del suelo o muy proxima a ella la mayor parte
del tiempo. En este suborden se ha diferenciado el Grande Grupo Fluvacuent con su
correspondiente subgrupo tropico y el Grande Grupo Sulfacuent.

Suelos del orden Alfisol

Tienen una saturacion de base mayor de 35° y los horizontes subsuperficiales muestran
evidencias claras de traslocacion de peliculas de arcilla (clay skins).

Dentro de este orden se ha diferenciado un solo suborden: Udalf.
1. Suborden Udalf

Son suelos alfisoles usualmente humedos que se encuentran bajo la influencia de un
clima tropical hiumedo con temperaturas medias superiores a 25°C y diferencias térmicas
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entre la media de verano y la de invierno menores de 5°C. Comprende los Grandes
Grupos Paleudalf y Tropudalf.

Suelos del orden Ultisol

Los ultisoles reconocidos tienen un horizonte argilico de poco espesor y un bajo
porcentaje de saturacion de base generalmente inferior a 25% dentro de la seccion de
control del perfil edéafico. Se ha identificado un solo suborden: Udult.

i. Suborden Udult

Ultisoles de topografia accidentada formados bajo condiciones de clima tropical humedo;
son de color pardo rojizo oscuro y no muestran evidencias de saturacion hidrica. Dentro
de este suborden se ha reconocido al Grande Grupo Tropudult.
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Figura 7.2.8 a. Mapa Tipo de suelo.
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7.2.10 Paisaje

El paisaje de la zona inmediata al proyecto, se caracteriza por las grandes extensiones
de areas de pastizales con lomerios. Desde la carretera se aprecia el area protegida
Reserva natural de Wawashang y los diferentes cerros y lomerios que se observan a lo
largo de la ruta, vista que embellecen el emblematico paisaje del area, aun con las tasas
de deforestaciéon en la zona y su area influencia.

También a lo largo del tramo transcurren rios y quebradas que son otro atractivo turistico
ya que en invierno los caudales de estos rios son fuerte la mayoria de ellos son parte de
las subcuencas principales como son: los rios Kurinwas, - Salto Busaya- rio Kukarawala
de las cuencas 57, 59, y 61 que descargan al mar caribe como algunos de estos rios
bajan de la falda de los cerros y lomerios que componen el paisaje de esta zona, la cual
debe potenciarse el ecoturismo de montafia en la region.

7.2.11 Amenazas Naturales y Analisis de Riesgo.

Es importante destacar, los fendmenos naturales que enfrentan las poblaciones del area
de influencia por donde transcurre la via en estudio del municipio de El Tortuguero en
general es debido a que las amenazas naturales, de origen socio-naturales y antropicas,
como los sismos, las inundaciones, deslizamientos y derrumbes, se ven expuestas
debido en parte a la falta de ordenamiento territorial muchas de las poblaciones se
asientan en laderas, lomas, cercas y a orillas de los rios y quebradas las cuales en
periodo lluviosos estas se inundan causando dafios mayores en el area de influencia
directa de la carretera aunado a esto la falta de mantenimiento de estas vias hace que
estas se vuelvan vulnerables a inundaciones por la falta de drenaje longitudinal,
transversal y el drenaje mayor como puentes en los principales rios que transcurre la via
en estudio tales como el rio Kurinwas, Kukarawala que el cruce actualmente con vados
es insuficiente, la mayoria de los cruces tiene esta problematica y en el remoto caso son
carentes de un sistema de drenaje mayor eficiente tales como cajas o puentes.

Por otro lado a lo largo de la via se observa la erosién de los suelos en algunos puntos
de la via socavacion del hombro, y en algunos taludes de corte y relleno, los cuales se
erosionan debido a la falta de un buen sistema de drenaje que permita drenar las aguas
pluviales hacia los cuerpos receptores, asi mismo las escorrentias superficiales que
bajan de los lomerios y cerros colindantes al area directa de la via por la falta de cobertura
vegetal, hace que ésta se vuelva vulnerables a las inundaciones.

Siendo uno de los sitios criticos el sector de la Wapi, hacia Tortuguero y casi en la
mayoria de los cruces de quebradas y rios donde existe estructuras de drenaje de
pequefas cajas o alcantarillas que no son eficiente esto se observa a lo largo de toda la
ruta del tramo en estudio, en periodo lluvioso la poblacién del area y usuarios de la via
esperan largas horas en los diferente cruces interrumpiéndose de esta manera la
transitabilidad de la via y atrasos a los usuarios, asi como también las zonas inundadas
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en las vias por la falta de mantenimiento constante de la via y la falta del sistema de
drenaje longitudinal y transversal de la via en estudio.

En el area del proyecto se han identificados las amenazas naturales : de vortices
ciclonicos, tormentas tropicales tales como histéricamente se ven afectados por
huracanes en el afio 1994 Tormenta tropical Gordon y el afio 1996 Huracan Cesar
afectando varias comunidades del area de influencia directa e indirecta, segun las
alcaldias municipales del Rama y Tortuguero las comunidades afectadas por
inundaciones la comunidades a lo largo de la ruta en estudio, también la via en estudio
se encuentra localizadas en sectores de fallas geoldgicas normales y fallas no
comprobadas, afectando las comunidades del AID y en el All donde segun la alcaldia
municipal se han desarrollados eventos de deslizamiento y hundimientos de materiales,
sin embargo a lo largo del proyecto en los estudios geoldgicos se determiné en dos sitios
en esta zona deslizamiento de rocas y material de suelo en el inicio del proyecto, muy
disperso. Ver mas detalle en el subprograma de vulnerabilidad ante el cambio climéatico
del Pgas del estudio en mencién. También los vientos ciclonicos afectan estas
comunidades y tormentas tropicales

Historicamente no se conoce de ocurrencia de sismos en el territorio, mas sin embargo
no se descartan sismos con magnitudes de hasta VI grados, cuya naturaleza seria
originada por la liberacion brusca de la energia acumulada en la corteza terrestre
mediante la interaccidn de las placas Coco y Caribe, las que a pesar de encontrarse en
el Océano Pacifico, su nivel de cobertura es capaz de alcanzar la region central del pais
y por ende el municipio.

El grado de sismicidad en el territorio es de mediano a bajo pero latente, dado que los
sismos de gran magnitud ocurren en la fosa mesoamericana, cuyas distancias son
alejadas, lo que ayuda a reducir el impacto de su intensidad en tierra firme, al producirse
un amortiguamiento de las ondas sismicas. De igual manera, la probable activacién de
fallas sismicas locales representa una amenaza latente, dado que se puede producir una
accion desencadenante o enjambre sismico local a partir de un movimiento tecténico.

Las amenazas por inundaciones se presentan por el desborde de los rios Tuma, Wilique
Grande, Grande de Matagalpa y los rios de las cuencas rio escondido, Rama de las
cuencas 57, 59 y 61, asi como sus afluentes y tributarios, mediante la accion de
fenbmenos socio naturales, tanto en areas urbanas como Rurales, originadas por
precipitaciones intensas acompafadas por fendmenos hidro-meteorolégicos como ondas
tropicales, tormentas, huracanes o fuertes y persistentes periodos lluviosos de invierno.

Es necesario agregar que las caracteristicas poco irregulares del territorio facilitan el
desborde de rios y quebradas, el despale indiscriminado es un factor propiciador de
grandes escorrentias desde los terrenos mas elevados y la acumulacion de aguas en
lugares planos, volviéndose las inundaciones cada afio mas frecuente, constituyéndose
las inundaciones en una de las principales amenazas.
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Es importante mencionar que este municipio se encuentra frente al corredor de los
ciclones tropicales, lo que aumenta su vulnerabilidad ante estos fenbmenos.

Con caminos ni puentes adecuados, los cuales tienden a cortarse en épocas de invierno,
impidiendo de esa manea el libre trnsito entre el sector urbano y rural de estos
municipios. El Rama y Tortuguero se ven afectados frecuentemente en cada invierno y
periodos de tormentas y huracanes.

Por otro lado, las amenazas de origen antropogénico también vuelven vulnerable la
via tales como la contaminacién del suelo, la deforestacion por el avance de la
frontera agricola y las aguas pluviales, y afectacion al paisaje y la salud de la
poblacion aledafia, por el mal manejo de los vertederos municipales en el sector de
la Wapi y Marron. Es un problema muy complejo ya que la alcaldia municipal del
Tortuguero no tiene control y vertedero entre Wapi y Marrén que se localiza en el derecho
de via de la carretera.

Con respecto a puntos criticos de deslizamiento de taludes, a lo largo de la ruta se
observan taludes bastante estables ya que el material es parecido a la toba, sin embargo,
se realiza el estudio de geotecnia y geoldgico de taludes que pudieran ser inestables,
también en algunos puntos se observaron material rocoso que se desprende de las partes
altas de zonas de lomerios, que fueron estudiados por el ge6logo y arquedlogo. Ver en
anexo 1 dichos estudios.

Figura 7.2.10a Foto Mosaico Drenaje no eficiente y taludes

La mayoria de los pegaderos mas criticos se localizan entre los saliendo de Wapi,
Marrén, Walpapina, hasta llegar a Tortuguero este en si le pertenece a la alcaldia de
Tortuguero una empresa del MTI de Juigalpa y el Rama dieron mantenimiento en
Noviembre del 2016 en el sector de Wapi estos sitios criticos pegaderos que atrasan el
tiempo de viaje al transporte colectivo y a los productores de la zona y usuarios en
general.

ain

Figura 7.2.10b Foto Mosaico Pegaderos criticos desde salida Wapi-Marrén-Walpapina-Tortuguero.
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Otro aspecto importante es que el proyecto atraviesa en parte el area protegida de cerro
Wawashag especial atencion al Salto de Busaya, el cual debe protegerse cuando se
realicen las obras de drenaje mayor en el cruce de este, actualmente se encuentra un
vado de varias baterias de alcantarillas, el cual la alcaldia de Tortuguero la protege.
Figura 7.2.10c Foto Mosaico puente vado cruce Rio Kukarawala y Salto Busaya.

Figura 7.2.10c Foto Mosaico puente vado cruce Rio Kukarawala y Salto Busaya.

Salto Busaya — Reserva Wawashang, puente vado viniendo de Tortuguero lado derecho
el salto y lado izg. aguas abajo con abundante vegetacién protegida, el cual se
recomienda construir un area para mirador de este salto sobre el rio Kukarawala el
cual debe ser administrado por la alcaldia de Tortuguero y la reserva de Wawashang. De
igual manera la construccién de un puesto de control de los recursos naturales en el area
de la interseccién que va hacia la comunidad de Yerbabuena.

7.211.1 Anélisis de Riesgo

Los riesgos diversos originados por amenazas haturales, socio-naturales y antrépicas,
gue generan inundaciones, deslizamientos y derrumbes. A esta situacion se agrega la
presencia de mdultiples factores de vulnerabilidad, cuya combinacién incrementa las
probabilidades de dafios a la poblacion ante eventuales fendmenos naturales y
antrépicos.

Los riesgos originados por deslizamientos, propiciados por la presencia de areas
poblacionales cercanas a cerros, laderas y pendientes, propensas a sufrir derrumbes,
exponen a potenciales dafios a las poblaciones aledafias a los rios.

Los riesgos existentes en el municipio generados por inundaciones, producto de la mala
planificacion del municipio en cuanto a la definicion de areas de urbanizacién en los
poblados de acelerado crecimiento humano, motivo por el cual un considerable nimero
de viviendas y areas de comercio se localizan a orillas de rios y quebradas, cuyos
desbordes exponen ante graves riesgos a las comunidades asentadas.
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Figura 7.2.10 a. Mapa Amenazas Naturales

7.3 Medio Bidtico

7.3.1 Areas Protegidas

Es importante mencionar que el area de influencia tanto directa como indirecta del
proyecto se introduce en el area protegida de la reserva natural del Cerro Wawashang..
En parte se introduce en las zonas de amortiguamiento, zona de transicion y restauracion
y la zona tangible del area la cual fue declarada como reserva natural por el Ministerio
del Ambiente en 1992. Ver en el acapite de legislacion. Dado a que la zona esta
fuertemente impactada por la tasa de deforestacion y el avance de la frontera agricola
por colonos que han venido invadiendo el area. Es importante destacar que la reserva de
Wawashang tiene un plan de manejo y administrada por el MARENA, SERENA
GRACCS-FABGANIC.

Situacioén actual de la reserva Wawashang

La Reserva Natural de Wawashang es una gran zona forestal en la region Caribe
Nicaraguense declarada reserva natural en 1992. La reserva tiene unas 350.000 ha
(34553 ha de =zona nuclear) de extension repartidas en tres distintas
municipalidades, Laguna de Perlas, El Tortuguero y Kukra Hill.
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En su ambiente natural es una eco region de selva umbroéfila rezumante de humedad y
escasa luminosidad. En el suelo crecen helechos, hepaticas, musgos y liquenes que
también ascienden por los troncos y ramas, mientras que enredaderas y bejucos
completan la marafia impenetrable. Se denomina bosques a las comunidades forestales
dominadas por una sola especie 0 unas pocas. Asi que, a pesar de su relativamente
pequefia extension y abundancia de especies, Wawashang es en realidad una
comunidad de selvas. Este bioma agrupa varios tipos de selva tales como la selva lluviosa
ecuatorial siempre verde de tierras bajas, o simplemente selva lluviosa, que recibe mas
de 2.000 mm. de precipitaciones anuales. Este tipo de selvas se encuentran en
el Ecuador; las areas principales son la Selva Amazdnica en Sudamérica, la cuenca
del Congo en Africa central, Indonesia y Nueva Guinea. Al estar ubicada mucho mas al
norte, sus caracteristicas son muy poco comunes Yy la importancia de especies tanto
animales como vegetales de ambas Américas es mayor, asi como su uso por las
poblaciones divagantes de aves en varias épocas del afo.

Aparecen también la selva caducifolia hUmeda, que recibe elevadas precipitaciones con
una estacion himeda y calurosa y una estacion mas fria y seca. Algunos arboles en estas
selvas pierden las hojas totalmente o en parte durante la estacion seca. Estas selvas se
encuentran en partes de Sudamérica, Centroamérica, las Antillas, la costa de Africa
occidental, el Subcontinente Indio e Indochina. Y la denominada Selva inundada, que
incluye las selvas pantanosas. Ambas comunidades aumentan considerablemente el
namero de especies poco comunes y amenazadas que viven en el area o se refugian.
El rango de precipitacién en la reserva es de entre 3.000 y 3.750 mm anuales, que al
verse acompafados por unas temperaturas que van de los 24°C a los 30°C, forman un
clima ecuatorial, apropiado para el desarrollo del bosque himedo que cubre parte de la
reserva.

La reserva se encuentra a unos 15 km al norte de la ciudad de Bluefields, entre 100m y
530m sobre el nivel del mar, en plena llanura atlantica.

Es un area de gran importancia hidrolégica y esta surcada por numerosos rios que estan
rodeados de bosques. Colinda también con dos lagunas: Laguna de Perlas y Laguna
Sunie. Los rios que surcan la reserva son de agua dulce, mientras que las lagunas son
de agua salada. Ambas lagunas estan bordeadas por manglares, que protegen a
numerosas especies de aves y de peces comerciales.

Biodiversidad: Wawashang contiene algunos de los ultimos fragmentos de la gran selva
tropical del Atlantico nicaragiiense. Por ende, alberga una gran variedad de formas de
vida. De las 350.000 ha que componen la reserva, unas 231.500 ha estan arboladas por
bosques y manglares. Los principales ecosistemas de la reserva son los siguientes:
Bosque perennifolio estacional riberefio.

Bosque perennifolio bien drenado.

Bosque perennifolio pantanoso de palmas.

Sistemas agropecuarios con un 10-50% de vegetacion.

Sabana anegada con arboles y palmas.

Sabana anegada con pinos.

Manglar.

VVVYVYVY
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» Laguna costera aluvial.
» Estuario abierto.
» Humedal.

Esta gran variedad de ecosistemas permite la proliferacion de numerosas formas de vida.
Asi pues, la diversidad de vida silvestre de la reserva se compone de 161 especies de
aves, 43 especies de mamiferos, 26 especies de reptiles y 14 de anfibios.

El cerro de Wawashang se encuentra ya intervenido por colonos mestizos quienes entran
en conflicto con las comunidades indigenas del area, tanto por el uso de la tierra como
por el aprovechamiento del bosque, pese a ello el area es aun recuperable.

Otra amenaza lo son las secuelas del Huracan Beta que azoté gravemente esta region.
Los rastros del desastre todavia son notorios y por toda el area aun hay arboles caidos,
especialmente en los rios.

Por medio de la zonificacion, se asegurara el manejo de la reserva ajustado a sus
diferentes caracteristicas de estado de la biodiversidad, aprovechamiento, distribucion
poblacional y régimen de administracion politica y caracteristicas socioeconémicas. Pese
a ello la reserva no se encuentra segura del todo. La llamada zona intangible o nucleo,
que se ubica a ambos lados del rio Wawashang y limita al norte con el rio Kurinwas es,
segun el plan de zonificacion, una zona natural en la cual esta prohibido el asentamiento
humano asi como la extraccion de recursos naturales, ademas solo tienen acceso los
guardabosques y los cientificos. Sin embargo, la realidad es diferente, pues se
encuentran asentadas en la zona numerosas familias y terratenientes, de los que uno de
ellos reclama como suyas unas 18.000 ha que representan el 52 % de la zona nucleo de
la reserva. Ademas, se realiza extraccioén ilegal de madera, siembra de granos basicos y
hay muchos canes domésticos utilizados para cazar fauna silvestre. En cambio, sé6lo hay
dos guardabosques que carecen de medios y de capacitacion y que deben patrullar solos
una gran area de 350.000 ha.

Las zonas a establecidas en la reserva son las siguientes:

Zona intangible, 34.553 ha que son la zona nucleo de la reserva.
Zona recreativa.

Subzonas de reserva y uso de humedales.

Zona de conservacion y uso extensivo.

Zonas de uso autosuficiente.

Zona de transicion y restauracion.

Zona de amortiguamiento.

Zona de amortiguamiento en Laguna de Perlas.

VVVVVVYVYY
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Foto 7.3.1 Salto Busaya — rio Kukarawala uno de los atractivos turisticos de la reserva
Wawashang sobre la via en estudio que hay que proteger.

En gran parte de las zonas de amortiguamiento, la zona de transicidén y restauracion
se puede observar principalmente el bosque poco denso y pastizales en estas areas ya
intervenidas. Sin embargo, hay que proteger dicha reserva definida por decreto, en el
area del proyecto proteger los taludes de los procesos erosivos producto de las
escorrentias superficiales que bajan de los lomerios y cerros, zonas riberefias de las
principales cuencas y subcuencas y rios que atraviesan esta ruta que son parte de la el
rio Kukarawala cuenca No.57 Rio Kurinwas, Cuenca No0.59 Entre Rio Kurinwas y
Escondido y Cuenca No.61 Rio Escondido.
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Figura 7.3.1a Mapa de Areas Protegidas
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7.3.2 Floray fauna y ecosistemas

La vegetacion préoxima al derecho de via en general lo conforman los cercos vivos que
colindan con las propiedades en el derecho de via, a lo largo del tramo se observan areas
con vegetacion de bosque humedo el cual se encuentra estrechado el derecho de via
debido a que se observa la invasion de los cercos en general en los sectores mayoritarios
entre inicio del proyecto en los sectores Wapi hacia El Tortuguero y en los sectores
urbano. Sobre los reductos de bosque que se observan en el All son de los cerros de
lomas con potreros y pastizales entre otros. La mayor parte de la vegetacion que se
observa de bosque hiumedo es los bosques de galerias en la ribera de los rios y
quebradas que transcurren la via en estudio.

Esto es debido a que, a las actividades agricolas y ganaderas, el avance de la frontera
agricola por colonos a la que se dedica la inmensa mayoria de los habitantes; asi como
por el despale a que han estado sometido los bosques de la zona por la extraccién de
maderas preciosas y otras especies utilizadas como material de combustion para la
coccion de sus alimentos y construccion de vivienda. Cabe sefialar que no existe un
control para la regulacion del trafico ilegal de madera. EI INAFOR no cuenta con
inventarios forestales para el manejo de la cobertura boscosa del area. Sin embargo,
hay que indicar que dentro del area de influencia directa e indirecta de la carretera se
localiza parte del &rea protegida de Wawashag, la cual es protegida por ley para evitar la
deforestacion y destrucciéon del habitat natural.

En general se observa a lo largo de la ruta en estudio tanto en el AID como en el All, los
reductos de bosques que cumplen una funcién balanceadora del recurso hidrico, inciden
en el desarrollo de la biodiversidad, propician la regeneracion de los mismos y constituyen
una fuente de aprovechamiento racional para el comercio maderero, lo que constituye
una fortaleza de gran valor ecolégico dentro del area de influencia de la Carretera. La
vegetacion existente corresponde a los ecosistemas del area de influencia directa e
indirecta.
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Figura 7.3.2z.a. Ecosistemas

7.3.3 Fauna

Dentro del area de influencia de la carretera, se ha identificado una gran variedad de
especies de fauna, las cuales poseen habitats en los diferentes ecosistemas descritos:

Para efecto de nuestro estudio se tomé como referencia la informacion de los pobladores
del lugary la caracterizacién del municipio de Tortuguero. En el Municipio esta delimitada,
en la zona se caracteriza un ecosistema antropogenizados (ecosistemas culturales),
rodeados de fincas ganaderas por lo que la fauna silvestre ha sido sometida por varias
décadas a una serie de factores que han reducido las poblaciones y presencia de estas
especies (caza destruccion de habitat naturales por deforestacion, practicas agricolas y
pastizales).

En el caso de la fauna acuatica, esta determinada, por la actual condicion de los rios, los
cuales presentan poca profundidad, el afloramiento de piedras actian como barreras
naturales que separa el curso en varias secciones produciéndose micro habitat para las
especies acuaticas. La escorrentia de los rios, durante la estacion seca se reduce en
algunos rios esto sucede muy poco.

Es importante destacar la biodiversidad de especie que alberga el area protegida de la

reserva natural Cerro Wawashang, el cual se toma como referencia de las especies de
flora y fauna que existen en la zona.
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Esta gran variedad de ecosistemas permite la proliferacién de numerosas formas de vida.
Asi pues, la diversidad de vida silvestre de la reserva se compone de 161 especies de
aves, 43 especies de mamiferos, 26 especies de reptiles y 14 de anfibios.

Entre las aves, se encuentran 26 especies migratorias neo tropicales y 135 especies
residentes, asi mismo unas 30 especies presentan algun grado de amenaza para su
conservacion en estado silvestre, la mayoria de las cuales estan bajo proteccion. El
namero de especies de aves identificadas en la reserva representa el 23,8 % de las 676
especies de aves registradas para el pais.

Entre los mamiferos se destaca la presencia de las especies de mayor tamafio y que
requieren de grandes zonas boscosas. Asi pues el jaguar, el puma, el tapir o danto y
posiblemente el 0oso _hormiguero estadn presentes en el bosque, también hay otras
especies de mamiferos como los monos y los murciélagos. Se puede afirmar que hay
bastantes especies de mamiferos en la reserva, puesto que las 43 especies de mamiferos
presentes representan el 25% de las 176 especies de mamiferos que hay registradas
para el pais.

7.4 Medio Socioecondmico

7.4.1 Caracterizacion Municipal y socioeconémica de El Tortuguero

Aspecto Histérico y Tradicional del Municipio:

El Municipio El Tortuguero, esta ubicado en la zona
norte de la Region Autonoma del Caribe Sur. Fue
fundado el 27 de mayo de 1996 por Ley No. 221, su
extension territorial corresponde a 3,403 Kmz,
anterior a su fundacién el territorio pertenecia al
municipio de La Cruz de Rio Grande.

Plazoleta Municipal

Limites Geograficos y Ordenamiento territorial:

Este municipio se encuentra ubicado en la parte nor-central de la Regién, al noroeste de
Bluefields, a 203 Km. de distancia via acuatica, pasando por el municipio de Laguna de
Perlas, navegando el Rio Kurinwas y Kukarawala; y a 530km de la capital Managua.
Limites Municipal

Norte: Con el Municipio de La Cruz de Rio Grande

Sur: Con los municipios de Rama y Kukra Hill

Este: Con los municipios de Laguna de Perlas y Desembocadura del Rio Grande
Oeste: Con los Municipios de El Rama, El Ayote y Bocana de Paiwas
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Ordenamiento Territorial:

El Municipio del Tortuguero esta formado por 5 micro regiones que a la vez esta
conformado por comunidades urbanas y rurales.

Cuadro 7.4.2.a Microrregiones -Comunidades Urbanas y Rurales.

Micro Region |
El Tortuguero
Aguas
Hondas
Bambu

El Lajero
Chili Creeck
Cafio Azul
Waspado
Nuevo Belén
San Juan de
Kurinwas

El Pavén
Karahola,
Paharatingni,
San José de
Kurinwas,

El Mango

El Limén
Salto Busaya
Isla
Kukarawala
Santa Lucia,
Good Living,
San Francisco
de Sulating
Paraiso y
Wawalating.

Micro Regién Il
El Cedro

La Toalla
Wasmuka

La Guitarra
San Miguel de
Calzén
Quemado

Micro Region IlI
San Antonio
Kukarawala

San Miguelito
Divino Nifio

Mata de Cafa
San Rafael
Central

Santa Rita

El Wavo.

Poblacion y Crecimiento Poblacional:

Micro Region IV
Bambu Pifol

La Paila
Sawawas
(sector San
José)

Hierba Buena
Sawawas
Central)

Tintas Verdes.

Micro egion V

El Espavel

Kasmi tingni Sula
Tigni (sector San
Francisco)

San Juan de Chaka
Chaka Walpa Pigni
El Papel

Luz de San Marcos
San Isidro

Sula Tigni

Segun registros de la alcaldia municipal (censo poblacion 2010) se estima una poblacion
de 40,882 habitantes, de los cuales 20,850 son hombres y 20,032 mujeres; siendo la
mayor concentracion poblacional rural con 37,744 habitantes.

De acuerdo a estos registros el municipio registra una poblacién distribuida de la siguiente
manera:

Cuadro 7.4.2.b Distribucién Poblacional

Micro Region | Habitantes | Hombres | Mujeres No. viviendas
MR | 20282 10319 9963 3215

MR I 3732 1942 1790 696

MR Il 4961 2548 2413 959

MR IV 4462 2311 2151 619

MRV 7445 3861 3584 1257
TOTALES 40,882 20,981 19,901 6,746

76



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 km)

linfraestructuras de Servicios Sociales

Educacion:

La delegacion Municipal del MINED reporta S B
en sus registros la existencia de 104 e

escuelas, de estas 100 son rurales y 4 Sage
urbanas.

Delegacion Ministerio Educacion

Segun los registros del MINED, existe un total de 168 maestros de los cuales 101 son
empiricos y 67 son maestros graduados, cabe mencionar que el 99% de maestros
empiricos se encuentran en la parte rural del municipio, asi como el 66% de los maestros
graduados.

Cuadro 7.4.2.c Centros escolares ubicados en la ruta del Proyecto

No Nombre Escuela Estacién Cantidad de Comunidad

alumnos
Municipio de EI Rama
1 | San miguel 33+700 | 33 San Jerénimo
2 | Los Laureles 42+100 | 38 San Jerénimo
3 | Salomon Ibarra 48+600 | 30 El Toro
4 | Alfa 51+400 | 30 Marrén
5 | Rafaela Herrera 57+100 | 70 Marron
Municipio El Tortuguero
6 | La Esperanza 88+000 |21 Belén
7 | El Madrofio 85+600 |81 El Salto de
Busaya
8 | Rubén Dario 71+700 | 34 Walpapina
9 | Santa Fe 67+100 | 82 Walpapina

Fuente: Delegacion MINED

Salud:

El municipio cuenta con red débil de servicios y una
poblacién dispersa en 50 comunidades, algunas a
mas de dos dias de camino en caballo, se realiza la
atencion a través de Brigadas Médicas Moviles
aproximadamente cada 3 meses, quedando ademas
unos sectores que no reciben practicamente
atencion, esto constituye un gran riesgo,
fundamentalmente por no recibir inmunizaciones,
control prenatal, planificacion familiar entre otros
servicios. Centro de Salud El Tortuguero
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Se cuenta con 2 unidades de salud, un Centro de Salud ubicado en la zona urbana y un
Puesto de Salud en Kukarawala y ademas se cuenta con una casa materna, para la
atencion a embazadas.

Energia Eléctrica:

A nivel urbano existe una planta comunal manejada por un Comité de Energia apoyado
por la Alcaldia Municipal, muchas viviendas disponen de paneles solares en
aproximadamente el 2% de los hogares.

Se espera que con la construccion del “Camino Tortuguero-Wapi” se active el
interconectado a la red nacional, que beneficiara al casco urbano y a las comunidades
aledafias al mismo San Isidro, Espavel, Walpapigni, Chilicrick, Santa Lucia, San Miguel
de los Olivos, El Salto de Busaya, El Bambu, Cafio Azul, Waspado, Belén, Tortuguero.

Agua Potable v Alcantarillado Sanitario:

El municipio no cuenta con servicio de agua potable y alcantarillado sanitario en
ninguna de sus 50 comunidades, abasteciéndose del recurso por medio de rios, cafos,
ojos de agua, pozos artesanales y comunitarios. Aproximadamente el 90% de la
poblacién no posee agua de buena calidad.

Existe alto crecimiento poblacional y no se cuenta con especialistas en el tema del agua
en el MINSA, y Alcaldia que son las instituciones que a nivel local estan asumiendo la
administracion del servicio, agregandole a esto insuficiente capacitacion en el proceso de
calidad, cobertura, capacidad de abastecimiento y técnicas de desinfeccion, no existe
dotacion de insumos y asistencia técnica para la construccion de insumos (Filtros).

Telecomunicaciones:

En cuanto a telecomunicaciones actualmente funcionan dos Ciber y recientemente fue
instalada en la alcaldia municipal Sistema de television municipal por cable privado.
Ademas, se cuenta con Radiodifusora Estéreo Sur 98.7 FM, esta es una de las empresas
de la municipalidad con cobertura de las % partes del territorio. Existen en el casco urbano
tres antenas satelitales, que activan 10 lineas telefénicas y una linea satelital movil en
Karahola.

Viabilidad:

En este municipio se puede llegar por dos vias, las cuales
se describen:

Via Acuatica: Desde el Municipio, hacia la ciudad de
Bluefields trasladando pasajeros y carga, sobre esta ruta se
disponen de panga rapida que tardan promedio entre 4y 5
horas aproximadamente hasta Bluefields, y de Bluefields
hacia Ciudad Rama con una duracion de recorrido adicional
de dos horas. Puerto El Tortuguero
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Terrestre: desde Wapi en el municipio de El Rama dista 64 Km con promedio de 4 horas
en camion, debido a las condiciones del camino que se encuentra en mal estado. Otra
ruta es El Ayote que se ubica a 92 Km aproximadamente, en ambos accesos son trochas
gue se transita mayoritariamente durante el verano.

Seguridad Ciudadana:

De acuerdo a informacion proporcionada por la policia local, se reportan que en el
municipio existe la presencia de la Policia Nacional con un total de 11 efectivos
municipales y 37 policias voluntarios.

El Apoyo Financiero de la Municipalidad desde su
Presupuesto, hacia los policias voluntarios son
asumidos financieramente por la Municipalidad y
las comunidades a las que pertenecen son 16
comunidades.

Delegacion Policia Nacional

En el municipio existe un Juzgado Local Unico en
el cual atiende una jueza permanentemente, que
presta los servicios a la poblacion en asuntos
penales leves, tales como problemas de
propiedades, deudas personales, reposiciones de
partida de nacimiento, matrimonios, traspaso de propiedades, entre otros delitos
menores; También cuenta con la presencia del Ejército de Nicaragua, que tiene su casa
base patrulla en el casco urbano.

Infraestructura Turistica y Recreativa:

Actualmente no existe una representacion del
Instituto Nicaraglense de Turismo INTUR, ni de
otras organizaciones que apoyan a tan importante
sector de la Economia, esta situacion genera una
incipiente motivacion.

En el area urbana existe un estadio Municipal, en
tanto en las zonas rurales existen predios
utilizados como estadios comunales sin ningun
tipo de infraestructura, ademas existen dos
canchas deportivas mult-usos utilizadas por
jovenes. Hotel Central.
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Servicios de Transportes:

El servicio de transporte esta vinculado al territorio
nacional por via terrestre y acuatica, la principal ruta
terrestre es hacia El Rama.

Dada las caracteristicas de la zona existen
cooperativas que ofrecen el servicio de carga y
pasajero para los medios de transporte acuatico y
terrestre.

Terminal de Transporte
Servicios Municipales
Recoleccién de basura de residuos sdlidos y frecuencia del servicio

La Alcaldia Municipal presta el servicio de recoleccion de basura en el area urbana dos
veces por semana, en este territorio se han ubicado recolectores de basura, sin embargo,
un problema constante es que la poblacion no ha respondido de la forma que eficiente
para depositar la basura de manera habitual en los recipientes ubicados. Los desechos
son llevados a un depdésito a cielo abierto; en las comunidades no existe sistema de
recoleccion de basura, cada familia hace depdsito de los desechos al aire libre y solo
algunas familias utilizan los desechos organicos para abonos a cultivos de patios.

Rastro Municipal

Este tipo de servicio no existe, hay lugares que normalmente no cumplen con las
condiciones sanitarias, sin embargo, esto es un elemento clave de saneamiento para
evitar los brotes de enfermedades y apoyo al sector econdmico del municipio en sus
niveles urbano / rural y con ello aportar al ordenamiento del sector comercio de las
localidades.

Instituciones Publicas presentes en el municipio

< Alcaldia Municipal

< MINSA

< MINED

< Policia Nacional
< Ejército Nacional
< MIFAMILIA

< INATEC

< INTA

< MARENA

< INSS
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Principales Actividades econdmicas del municipio

Ganaderia:

La produccion agricola y pecuaria ha venido
impregnando un mayor dinamismo a la economia
del municipio en los dltimos 15 afios.

La mayoria de las comunidades se dedican a la
produccion de ganado, este rubro sale un
considerable numero de cabezas de ganado para
el intercambio comercial con otros municipios de
la region como El Rama, Paiwas y otros de los
departamentos de Boaco y Chontales.

En la produccién pecuaria mayor existen dos modalidades de aprovechamiento:

Produccion de derivados lacteos tales como de queso, cuajadas y otros, para auto
consumo y de comercializacion local de forma artesanal.

Venta de la leche como producto primario a un centro de acopio llamado la lechera
ubicada en la cabecera, donde de forma artesanal preparan queso, crema, cuajada
quienes la comercializan dentro y fuera del municipio hasta Managua inclusive.

Semi-Industrializacién de los derivados del cuero de ganado mayor en la elaboracion de
monturas, albardas, correas, fajas, coyundas y botas. Estos negocios son familiares.

Actualmente se estd desarrollando un sistema de produccion pecuario denominado
“GANADO A MEDIAS” que esta permitiendo incrementar el nivel de hato ganadero, hacer
mas rentable la produccion pecuaria e incrementar los ingresos de las familias que
desarrollan esta practica, esta dinamica consiste en el repasto de ganado vacuno
(hembras prefiadas) en fincas donde los duefios son propietarios de la tierra y el ganado
es de otro productor, siendo un mecanismo que actualmente esta dando resultados a los
productores.

Agricultura:

El sistema de produccion agricola es predominantemente basado en métodos
tradicionales con énfasis en la produccion de granos basicos principalmente frijoles, maiz,
de los cuales gran parte es destinado al autoconsumo un minimo porcentaje a la
comercializacion; Esto se debe a que la mayor parte de las tierras son destinadas para
pastos de ganado vacuno.
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Comercio:

El comercio en el casco urbano del municipio El Tortuguero, ha adquirido un considerable
crecimiento en los Ultimos afios. Esta actividad econdémica estd dominada por la
existencia de: 142 pulperias, 7 bares, comedores y 5 panaderias. Los diferentes negocios
son abastecidos por el barco que traslada los productos desde El Rama para la
comercializacion. Durante el verano también se aprovecha para alimentar la actividad
comercial transitando por tierra por el Ramay luego hacia todo el territorio nacional.

Comunidades que se encuentran aledafias al Proyecto

X/
L X4

San Jeronimo (perteneciente al municipio de EI Rama),

Marrén, ubicada en el limite municipal entre El Rama y Tortuguero
Walpapina.

El Toro

San Miguel-Santa Lucia.

Empalme San Francisco.

El Salto de Busaya.

Beléen.

X3

*

X/
o

X3

*

X/
o

X3

*

X/
o

X3

*

7.4.1.1 Entrevistas

Principales opiniones externados por Entrevistados (as)
Sector Productivo

Guadalupe Marin (Finca ElI Coco) El costo de traslado de ganado a mataderos se
reduciria grandemente, mayor acceso a mercados para comercializar queso, leche y
granos basicos, los insumos agropecuarios bajarian de precio, o que representa mayor
ganancia al producto

Sector Transporte

Sergio Emilio Polanco (propietario de Camién Transporte colectivo) Mantenimiento
vehicular se reduciria, menos gastos en combustibles llantas, mayor cantidad de gente
viajando.

Sector Educacion

Martin Obando (Mined) Facilitaria el acceso a la educacion de un mayor niumero de
estudiantes, garantia de asistencia de profesores a los diferentes centros escolares,
reduccion en inasistencia de escolares, mayor participacion de profesores a
capacitaciones e intercambios de experiencias brindadas en las cabeceras municipales,
limpieza los uniformes, mayor asistencia de padres de familias a reuniones educativas.
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Sector Salud

Alexandra Betanco (Minsa). Accesibilidad a los servicios de salud a la poblacion que vive
en comunidades alejadas, reduccién de la mortalidad materna, mas capacidad para
movilizar a equipos médicos para prevenir contaminacion de agua de uso humano, hacer
mas campafias de prevencidn del dengue, malaria, diarreas e infecciones respiratorias.

Sector Politico-Administrativo

Renan Castillo Chavez (Alcaldia)Mayor conectividad a las comunidades para
implementacion de proyectos sociales, activacion de los niveles de produccion
agropecuaria y mas ingresos a familias campesinas, reduccién de los costos de
materiales de construccion, reduccion del tiempo de traslado de personas mercaderias,
eficiencia en la gestién pulblica de las instituciones estatales. No existen lugares
arqueoldgicos, historicos o culturales que el proyecto provoque dafio.

Sector Servicios

Sr. Dionisio Flores (Propietario de Hotel) Freddy Flores (Promotor de Crédito). Incremento
de clientes y usuarios que requieren hospedaje y pequefios créditos para fortalecer sus
pequefios negocios, mejor acceso a compra de insumos para elevar la productividad,
generacion de mayores empleos, posibilidad de adquisicién de nuevas tecnologias.

Aspectos negativos Identificados

Existe la tendencia que los conductores aumenta la velocidad de los automotores que
podrian provocar algunos accidentes.

Principales Recomendaciones planteadas por Entrevistados (as)

1. Requerimiento de talleres dirigidos a los educandos, lideres, docentes y padres de
familias en destinados a disminuir accidentes.

Sefalizaciéon de la presencia de centros escolares y ganado en la via.

Agrandar los puentes de una a dos carriles.

Instalacién de vallas en las curvas muy cerradas,

Construir bahias y casetas en zonas de mayor concentracion poblacional.

En los puentes ubicar andenes peatonales.

Construccién de andenes peatonales en las comunidades cercanas a la via.

NoOokwN

En el siguiente cuadro, se describe las sugerencias de los entrevistados en relaciéon a la
cantidad y ubicacion de Bahias y casetas a ubicarse en el trayecto del tramo, lugares
donde se concentra la poblacion para trasladarse en vehiculos de transporte colectivo.

83



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo Il. Camino Wapi — El Tortuguero (59.90 km)

Cuadro No.7.4.2.d Ubicacién de Bahias y casetas

No Estacion Comunidad

1 42+300 San Jerénimo

2 58+900 El Toro

3 60+200 Marrén

4 69+500 Walpapina

5 72+900 Empalme San

Francisco

6 77+900 San Miguel

8 85+550 El Salto de Busaya
9 88+100 Belén

VIl.  ANALISIS Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y
SOCIALES

Para la identificacion de los impactos ambientales y sociales generados por el proyecto
se utilizé la “Matriz de Leopold Simplicada” y adecuada a la obra, considerando las
actividades de la obra en las columnas y los factores ambientales a afectar en las filas.
Luego se les dio valores con el signo negativo donde se considera que éste provoca un
impacto negativo en el medio ambiente 0 sea donde no ocurrird impactos y con signo
positivo donde se considera aquellos impactos reales; merece la pena destacar que en
los factores donde las acciones y/o componentes del proyecto no afecten, estos quedaran
sin ningun valor para que no favorezcan o desfavorezcan a ningun factor independiente.

De acuerdo con los impactos potenciales para cada accion prevista en el proyecto, a
continuacion, se analizan los mismos en funcién de las Areas de Influencia Directa (AID)
y las Areas de Influencia Indirecta (All), durante las etapas de ejecucion, operacion y
mantenimiento de la carretera, y con relacion a los siguientes factores ambientales:
geologia, suelo, atmdsfera, uso de la tierra, hidrologia, ruido, paisaje, flora, fauna y socio
economia. Los impactos variaran en grado y magnitud, en funcién de las condiciones
ambientales iniciales existentes en los recursos mismos, de la relacién con las
actividades previstas en el proyecto y del grado de sinergia con los diferentes
componentes del ecosistema.

La evaluacién de los impactos ambientales potenciales consiste en la comparacion de su
magnitud estimada durante la etapa de identificacion, con criterios de calidad ambiental
0 normas técnicas ambientales. Los resultados son resumidos y cuantificados en una
matriz causa - efecto de andlisis ambiental, que permite discriminar claramente los
factores ambientales mas afectados y sobre los cuales se debe poner mayor atencion a
la hora de aplicar medidas de mitigacibn o manejo ambiental, que eviten, reduzcan,
controlen o compensen dichos impactos negativos; asi como para determinar el nivel de
estas medidas.

En la Matriz de Impactos Ambientales las columnas representan las acciones o
actividades (del Proyecto) que pueden alterar el Medio Ambiente y las filas indican los
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factores del Medio Ambiente (factores ambientales), que pueden ser alterados. Con las
entradas en filas y columnas se pueden definir las relaciones existentes, asi como el valor
del impacto y su signo positivo o negativo de una determinada accién sobre el medio.

Una vez establecidos los valores o importancia de los impactos de las diferentes
actividades del proyecto sobre los distintos factores del medio, se determina el grado de
alteracion y se valora segun la escala siguiente:

e Impacto Ambiental Compatible o de Baja Significancia: Aquel cuya recuperacion es
inmediata tras el cese de la actividad, y no precisa practicas protectoras o correctoras.

e Impacto Ambiental Moderado o de Moderada Significancia: Aquel cuya recuperacion
Nno precisa practicas correctoras o protectoras intensivas, y en el que la consecucion
de las condiciones ambientales iniciales requiere cierto tiempo.

¢ Impacto Ambiental Severo: Aquel en que la recuperacion de las condiciones del medio
exige la adopcion de medidas protectoras o correctoras, y en el que, aun con esas
medidas, aquella recuperacién precisa un periodo de tiempo dilatado.

e Impacto Ambiental Critico: Aquel cuya magnitud es superior a la calidad de las
condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la adopcién de medidas
protectoras o correctoras. Se considera este grado de alteracion como inaceptable
ambientalmente.

Especificacion y evaluacién de impactos en el medio fisico abidtico, bidtico y perceptual

Con base a la descripcion de las actividades de la fase de ejecucion, operacion y
mantenimiento de la carretera, descritas anteriormente, a continuacion, se presenta la
identificacion de los impactos sobre el Medio Ambiente Fisico, es decir, el medio inerte-
abidtico, biodtico y perceptual. En estas actividades se incluyen acciones tales como corte
de terrenos, relleno de suelos, cruce de rios y cauces superficiales, vertido de aguas
servidas en campamentos y patio de maquinas, disposicion de residuos solidos,
accidente por derrames de maquinaria o transporte de materiales peligrosos, emision de
contaminantes, contaminacion por ruido, alteracién de la vida de las comunidades,
afecciones a la flora y a la fauna de la zona.

8.1 Matriz de Impactos

A continuacion, se incluyen las matrices de impactos sobre el medio fisico abibtico y
bidtico en las distintas fases de proyecto, ejecucion, operacién y mantenimiento. En estas
matrices se evalla la afeccion de distintas actividades sobre cada uno de los elementos
del medio fisico, biolégico. Los elementos del medio sobre los que se evalian los
impactos son los siguientes:

v' Geologia

v Suelo

v' Atmosfera
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Uso de la tierra
Hidrologia
Ruido

Paisaje

Flora

Fauna

LSRN VRN NN

Las actividades de la Fase de Ejecucion, consideradas se relacionan a continuacion:

v

N NI NI NN

AN

v

Instalacién y operacion de campamentos y patios de maquinas y/o planteles
Limpieza y preparacion de sitio de obra

Excavacion, corte y movimientos de tierra

Explotacion de bancos de materiales (canteras)

Explotacion de fuentes de agua

Construcciéon del paquete estructural ( colocacion de concreto hidraulico,
asfalto o adoquin)

Deposito de materiales excedentes

Construccién de puentes y obras de drenaje

Retiro de campamento

Sefializacion vial

En la Fase de Operacion se contemplan las siguientes actividades:

v
v
v

Puesta en servicio del proyecto
Operacion del drenaje pluvial
Operacion de obras complementarias

Durante la Fase de Mantenimiento se han considerado las siguientes actividades:

v

<\

Mantenimiento preventivo y correctivo de capa de pavimento (concreto
hidraulico, asfalto o adoquin) y del Derecho de Via

Mantenimiento de obras de drenaje

Mantenimiento de plataformas y taludes de corte

Mantenimiento de obras complementarias
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Tabla 8.2.a Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales

| ACTIVIDADES DEL PROYECTO
FASE DE EJECUCION OPERACION [ MANTENIMIENTO

MEDIO FISICO
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MEDIO FACTORES DEL MEDIO Cl |C2|C3|C4|C5[C6|C7|C8|C9|C10|C11|C12|C13| 4 |[C15|C16|C17
GEOLOGIA M1 |Inestabilidad de taludes
Estructura geomorfologica
SUELO M2 |Destruccion y/o pérdida directa del suelo

Procesos erosivos
Reduccién de la calidad edafica

ATMOSFERA M3 |Contaminacion por emisiones toxicas (fuentes
moviles)

Contaminacion por emisiones toxicas (fuentes
fijas)

Materiales en suspension

USO DE LA TIERRA M4 [Cambios en el uso tradicional

HIDROLOGIA M5 |Afectaciones al régimen hidrico

Aumento del volumen de sélidos

Deterioro de la calidad del agua

Interrupc y/o disminuc de la tasa de recarg del

acuif
RUIDO M6 |Incremento de los niveles sonoros
PAISAJE M7 |Alteracion de la estructura paisajistica
FLORA M8 |Eliminacion de la cobertura vegetal
Degradacion de las comunidades vegetales
FAUNA M9 |Perturbaciones a la fauna, terrestre y marina

Destruccion del habitat
Barrera contra la migracion
Riesgos por atropellamiento
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8.2 Impactos Ambientales y Sociales que Producen las Actividades del Proyecto

Dadas las caracteristicas de los trabajos que se van a realizar, el proyecto se considera
de un bajo a moderado impacto ambiental y social. La mayoria de los impactos que se
pueden producir son positivos y afectan directamente a la mejora de la red vial de la
Region Auténoma del Caribe Sur, especialmente en este corredor importante. No se
va a proceder a la apertura de nuevos corredores, sino que se trabajara sobre los
trazados existentes, en sus areas de influencias directa e indirecta lo que reduce
considerablemente la posibilidad de aparicion de impactos ambientales y sociales.

Las actividades del proyecto potencialmente impactantes se pueden clasificar en
dos grandes grupos:

Aquellas que producen Impactos potenciales durante las obras de reconstruccion:

Estos impactos estan relacionados con las actividades necesarias para realizar el
mejoramiento de la carretera. Estos impactos tendran, en general, una afeccion temporal
y su efecto desaparecera con el fin de los trabajos, si bien algunos de ellos podrian causar
danos irreversibles en el entorno de no ser controlados adecuadamente. Las actividades
principales que podrian causar impactos ambientales y sociales durante las obras son
las derivadas de los movimientos de maquinaria y camiones (conformacion de
explanadas, extraccion de material de préstamos, transporte de materiales) y estan
relacionadas con la produccion de ruido, polvo, vertidos accidentales, etc.

A continuacién, se detallan estas actividades potencialmente impactantes en las distintas
fases del proyecto: Es importante indicar que la mayoria de los impactos potenciales que
se identifican en las diferentes fases del proyecto cada una de las actividades se
interrelacionan entre si, especificamente con la actividad de movimiento de tierra, se
generan impactos similares.

8.2.1 Etapa de ejecucion

Instalacién _de campamentos y parque de maquinas: Se estima que esta actividad
producird impactos negativos, de caracter temporal, relacionados con la destruccion y/o
pérdida directa del suelo; la disminucion de la calidad edafica del suelo; la disminucion
de la calidad del aire local (en cuanto a particulas suspendidas y gases contaminantes
de fuentes méviles y fijas); cambios en el uso tradicional de la tierra; el deterioro de la
calidad del agua; la generacion de emisiones sonoras; la alteracion del paisaje; la
eliminacién de la cobertura vegetal; y por ultimo, la perturbacién y destruccion del habitat
de especies animales.

No obstante de su ubicacién y la significancia de los posibles impactos negativos, dentro
del Plan de Gestion Ambiental y Social se ha recomendado el estricto cumplimiento de
las medidas de mitigacion relacionadas a la instalacion y operacion de dichos
campamentos.
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Limpieza (abra y destronque): Los impactos negativos se relacionan con la destruccion
y/o pérdida directa del suelo, la contribucion al incremento en los procesos de erosion, la
disminucién de calidad edéfica del suelo, la disminucion de la calidad del aire local (en
cuanto a particulas suspendidas y gases contaminantes), la alteracion del régimen hidrico
de la zona, el incremento de volumen de sélidos en los cuerpos superficiales de agua, el
deterioro de la calidad del agua, la generacion de emisiones sonoras, la alteracion de la
estructura paisajistica, la eliminacion de la cobertura vegetal, la perturbacion y
destruccion del habitat de especies animales, la generacién de una barrera contra la
migracion de especies y la generacion de conflictos por derechos de via invadidos.

Preparacion del sitio de obra (ensanchamiento y variantes) que seran minimas en
el area del derecho de via: Estos se desarrollaran en el area de Influencia directa e
indirecta del proyecto. Los posibles impactos negativos que se prevén para esta actividad
se relacionan con el cambio en la estructura geomorfologica del lugar; la destruccion y/o
pérdida directa del suelo; la contribucién al incremento en los procesos de erosion; la
disminucién de la calidad edafica del suelo, la disminucion de la calidad del aire local (en
cuanto a particulas suspendidas y gases contaminantes) cambios en el uso tradicional
de la tierra; la alteracion del régimen hidrico de la zona; el incremento de volumen de
sélidos a los cuerpos superficiales de agua; el deterioro de la calidad del agua; la
generacion de emisiones sonoras; la alteracion de la estructura paisajistica; la eliminacion
de la cobertura vegetal; la perturbacion y destruccion del habitat de especies animales;
la generacién de una barrera contra la migracion de especies y la generacién de conflictos
por derechos de via invadidos.

Excavacion, cortes y movimientos de tierra: Los impactos negativos que se prevén para
esta actividad se relacionan con la generacion de taludes inestables; el cambio en la
estructura geomorfolégica del lugar; la destruccion y/o pérdida directa del suelo; la
contribucion al incremento en los procesos de erosién; la disminucion de la calidad
edafica del suelo; la disminucion de la calidad del aire local (en cuanto a particulas
suspendidas y gases contaminantes); la alteracion del régimen hidrico de la zona; el
incremento de volumen sélidos a los cuerpos superficiales de agua; la generacion de
emisiones sonoras; la alteracion de la estructura paisajistica; la eliminacién de la
cobertura vegetal; la degradacion de las comunidades vegetales y, por udltimo, la
perturbacién y destruccién del habitat de especies animales.

Explotacion de bancos de materiales (canteras), estas areas tienen sus componentes de
mitigacion a través de los planes de cierre y mitigacién de impactos en los PGA de cada
banco de material: Esta actividad tiene una afeccién directa sobre el suelo, contribuyendo
al incremento en los procesos de erosion; la disminucion de la calidad edéafica del suelo;
la disminucién de la calidad del aire local (en cuanto a particulas suspendidas y gases
contaminantes); la alteracion del régimen hidrico de la zona; el incremento del volumen
de solidos a los cuerpos superficiales de agua; el deterioro de la calidad del agua; la
generacion de emisiones sonoras; la alteracion de la estructura paisajistica; la eliminacion
de la cobertura vegetal; y por ultimo, la perturbacion y destruccion del habitat de especies
animales.
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No importando su ubicacién, su explotacion se realizara de acuerdo con las
recomendaciones descritas en el Plan de Gestion Ambiental y aquellas mencionadas en
las Especificaciones Generales para la Construcciones de Caminos, Calles y Puentes
(NIC — 2000) Normas Béasicas Ambientales.

Explotacion de fuentes de agua: Los posibles impactos negativos que se prevén para
esta actividad se relacionan con la alteracion del régimen hidrico de la zona; el incremento
de volumen de solidos en los cuerpos superficiales de agua; el deterioro de la calidad del
agua; y por ultimo, la perturbacién y destruccion del habitat de especies animales,
esencialmente las acuaticas.

Construccién del paquete estructural y colocacion (concreto hidraulico, asfalto y/o
adoquin): Los posibles impactos negativos que se prevén para esta actividad se
relacionan con la disminucién de la calidad edafica del suelo; la disminucién de la calidad
de agua; la generacion de emisiones sonoras; y por ultimo, la perturbacion y destruccion
del habitat de especies animales silvestres y acuaticas.

No obstante los impactos sefialados, en el Plan de Gestion Ambiental se han
recomendado las medidas de mitigacidn respectivas, relacionadas con la menor
intervencidn con los elementos naturales y sociales de dichas secciones; es decir, se han
recomendado técnicas para la mitigacion de ruido, emisiones contaminantes de la
magquinaria pesada, transporte de material pétreo, etc.

Depositos de materiales excedentes cabe indicar que este conlleva a un manejo
adecuado a través de los subprogramas descrito en este estudio: Los posibles impactos
negativos que se prevén para esta actividad se relacionan con la generacion de taludes
inestables; el cambio en la estructura geomorfolégica del lugar; la destruccion y pérdida
directa del suelo; la contribucién al incremento en los procesos de erosion; la disminucion
de la calidad edafica del suelo; la disminucion de la calidad del aire local (en cuanto a
particulas suspendidas y gases contaminantes); la alteracién del régimen hidrico de la
zona; el incremento de volumen de solidos a los cuerpos superficiales de agua; la
alteracién de areas de recarga del acuifero; la generacion de emisiones sonoras; la
alteracion de la estructura paisajistica, la eliminacién de la cobertura vegetal; la
degradacion de las comunidades vegetales; y por ultimo, la perturbacion y destruccién
del habitat de especies nativas.

Construccién de puentes y obras de drenaje mayor y menor: Los impactos negativos que
se prevén para esta actividad se relacionan con el cambio en la estructura geomorfolégica
del lugar; la contribucion al incremento en los procesos de erosion; la disminucién de la
calidad edafica del suelo; la disminucién de la calidad del aire local (en cuanto a particulas
suspendidas y gases contaminantes); la alteracion del régimen hidrico en la zona; el
incremento de volumen de sélidos en los cuerpos superficiales de agua; el deterioro de
la calidad del agua; la generacion de emisiones sonoras; la alteracion de la estructura
paisajistica; la eliminacion de la cobertura vegetal; y por ultimo, la perturbacion y
destruccion del habitat de especies animales.

Retiro de los campamentos y planteles: La mayoria de los impactos que se generaran
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por el retiro/abandono de los campamentos y planteles representan una eliminacion de
los impactos negativos causados durante su instalacion y operacion; es por ello que las
acciones de esta actividad seran considerados como generadoras de impactos positivos.
No obstante, para optimizar los impactos positivos, deberan cumplirse las medidas de
mitigacion y lineamientos de abandono descritos dentro del Programa de Gestion
Ambiental y Social.

Tal como se menciond anteriormente, esta actividad producira impactos positivos, de
caracter permanente, relacionados con la restauracion del suelo afectado para mejorar
las condiciones del sitio; la eliminacibn de emisiones contaminantes (en cuanto a
particulas suspendidas y gases contaminantes de fuentes maviles y fijas; y/o cambios en
el uso tradicional de la tierra; la eliminacion de fuentes contaminantes de los recursos
hidricos; la eliminacion de emisiones sonoras; la mejora del paisaje; la regeneracion de
la vegetacion de las &reas ocupadas; y por ultimo, restitucion del habitat de especies
animales.

Sefalizacién vial: De acuerdo con el reconocimiento del area de influencia de la carretera,
se espera que el Unico impacto generado por esta actividad sea de tipo paisajistico. El
seflalamiento en base al manual de sefialamiento vial del SIECA, permitira que sea de
baja significancia.

8.2.2 Etapa de operacion

Puesta en servicio del proyecto: Los posibles impactos negativos que se prevén durante
esta actividad se relacionan con la generacion de contaminantes atmosféricos (gases
contaminantes); cambios en el uso tradicional de la tierra sobre los terrenos aledafios a
la carretera; el deterioro de la calidad de agua por derrames accidentales sobre la pista
y/o cauce de aguas superficiales (rios, quebradas, arroyos, etc.); la generacion de
emisiones sonoras; la perturbacién y destruccion del habitat de especies nativas; la
generacion de una barrera contra la migracion de especies; el riesgo de accidentes por
colisiones y atropellamientos.

Operacién del drenaje pluvial: Los posibles impactos negativos se relacionan con el
cambio en la estructura geomorfolégica del lugar; la contribucién al incremento en los
procesos de erosion, especialmente la erosion fluvial; y la alteracion del régimen hidrico
de la zona.

Operacion de obras complementarias: Los posibles impactos negativos que se prevén
para esta actividad se relacionan con el cambio en la estructura geomorfologica del lugar;
la contribucién al incremento en los procesos de erosion, especialmente la erosién fluvial,
la alteracion del régimen hidrico de la zona; y la alteracion de la estructura paisajistica.

8.2.3 Etapa de mantenimiento

Mantenimiento preventivo y correctivo de la estructura de pavimento (concreto hidraulico,
asfaltico y/o adoguin): Los posibles impactos negativos que se preven para esta actividad
se relacionan con el cambio en la estructura geomorfolégica del lugar; la destruccién y/o
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pérdida directa del suelo; la disminucion de la calidad edafica del suelo, la disminucion
de la calidad del aire local (en cuanto a particulas suspendidas y gases contaminantes),
la alteracion del régimen hidrico de la zona, la generacion de emisiones sonoras; la
eliminacion de la cobertura vegetal y, por ultimo, la perturbacion y destruccion del habitat
de especies nativas.

Obras de drenaje: Se prevén impactos positivos relacionados con las condiciones del
régimen hidrico de la zona y la disminucion en la aportacion de materiales soélidos a los
cuerpos superficiales de agua. Sin embargo, también se prevé la generacidén de impactos
negativos por esta actividad, que se relaciona con el deterioro de la calidad del agua por
el vertido accidental de material de construccion, principalmente el cemento.

Plataformas y taludes de corte y terraplenes: Se prevé que se generaran impactos
positivos relacionados con la estabilizacion de taludes y terraplenes y la disminucion de
los procesos de erosion. No obstante, también se prevé que generaran impactos
negativos relacionados con la disminucion de la calidad del aire local (en cuanto a
particulas suspendidas y gases contaminantes); y la generacidén de emisiones sonoras.

Obras complementarias: Se prevé que se generen impactos positivos en relacién a los
cambios sobre la estructura geomorfoldgica de lugar, la disminucién de los procesos de
erosion y la disminucion en la aportacion de material sélido a los cuerpos superficiales de
agua.

8.2.4 Impactos periodo de ejecucién

Durante las obras se podrian producir una serie de impactos ambientales y sociales
directos derivados en su mayoria de los movimientos de maquinaria y camiones
(conformacion de explanadas, extraccion de material de préstamos, transporte de
materiales) y que estan relacionadas con la produccion de ruido, polvo, vertidos
accidentales, etc.

Los impactos ambientales y sociales que se pueden producir durante las obras se pueden
integrar dentro de tres categorias:

Impactos positivos: Como impacto positivo durante esta fase de ejecucion se encuentra
la generacion de empleo local. Es necesario y positivo contar con los habitantes de la
zona para llevar a cabo las labores de reconstruccion de la carretera.

Impactos Negativos Directos: Estos impactos son aquellos cuyo efecto es achacable
directamente a la ejecucion de las labores de reconstruccion de la carretera 'y se producen
en el area de afeccion directa de los trabajos. Dentro de esta categoria se encuentran los
siguientes:

Emision de ruidos procedentes de la circulacién de maquinaria y camiones. Las maquinas
de obra pueden producir, si sus motores 0 escapes no se encuentran en buen estado, un
alto nivel de ruido que perturba a los pobladores y a la fauna que habita o transita cerca
de la zona de obras.
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Contaminacién de cauces. Si no se gestionan adecuadamente los residuos soélidos y
liguidos de obra y se producen vertidos incontrolados a los cauces proximos, éstos
pueden sufrir contaminacion de sus aguas por aceites, materiales pesados, liquidos de
los motores, etc.

Afeccion directa a arbustos y arboles aislados y vegetacion herbacea: Se trata de
vegetacion asentada en el Derecho de via y en zonas que se destinaran a planteles,
campamentos y bancos de materiales. La aparicion de esta vegetacion impide el
adecuado drenaje de las aguas superficiales provocando dafios en la via que redundan
en el deterioro de la misma.

Ademas la apertura de nuevos bancos de préstamo no autorizados o el despeje
incontrolado de areas de terreno para instalacion de campamentos o planteles podrian
causar un grave dafio a vegetacion de gran riqueza.

Como conclusion, durante el proyecto constructivo de las obras, se afectara a vegetacion
herbacea y algunos arbustos y arboles localizados en el Derecho de Via, asi como
también en el despeje de areas para planteles, campamentos y areas de bancos de
materiales.

Posible Impacto al patrimonio arqueoldgico: en la zona de los bancos de préstamos, en
la mayoria de los 9 bancos de materiales localizados en el Tramo Il. no se encontro
evidencias arqueoldgicas del INC, Solamente en el banco No.9 se encontr6 evidencia
de hallazgos arqueoldgicay el AID, en otro sitio con grabados arqueolégico por lo
que INC recomendd dar seguimiento por parte de un arquedélogo acreditado por el INC
para la vigilancia arqueoldgica del area directa e indirecta del proyecto. Se prevé que este
impacto no es significativo, asi como también se dara seguimiento arqueoldgico a las
areas de planteles y campamentos, bancos de materiales y linea. Impactos Negativos
Indirectos: Se consideran dentro de esta categoria aquellos impactos ambientales y
sociales que podrian producirse sobre el area de afecciéon indirecta de los trabajos, por
el hecho de mejorar el camino en estudio. Se producirian por interdependencias o por la
interrelacion existente entre diferentes factores ambientales. Los impactos negativos
indirectos que podrian producirse son los siguientes:

Aumento de las Emisiones Vehiculares: La actividad humana generara, en areas
contiguas al derecho de via la posible aparicion de residuos sélidos no controlados y
mayor gravedad al aumentar la velocidad, de los posibles accidentes.

Despale incontrolado de las areas de bosque tropical himedo, producto del mejor acceso
a las areas protegidas de la reserva Cerro Wawashang Decreto No. 42-91, para la
extraccién de madera para lefia, elaboracion de artesania y para la expansion de zonas
agricolas.

Mejor acceso a la extraccion irreqular de especies animales silvestres (reptiles y aves
entre otros) de las areas protegidas.

Aumento de los atropellos de animales por una mayor velocidad de los vehiculos y un
mayor ancho de calzada.
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La poblacién del area de influencia directa de la carretera actual carece de casetas para
bahias de buses en los poblados mas importantes. En el trayecto del proyecto no hay
bahias de buses y la poblacién espera horas a los buses sin proteccién alguna contra el
sol y la lluvia. Una mejora de la carretera podria incrementar el riesgo de atropello a la
poblacion que espera al autobus sobre la misma calzada.

8.2.5 Impactos durante la fase de operacion de la carretera

Como ya se ha citado anteriormente, los impactos ambientales y sociales que provocara
la rehabilitacion de la carretera son, para la fase de explotacion, positivos, resumiéndose
a continuacion:

e La rehabilitacion de la carretera ayudara a mejorar el acceso tanto al mercado local y
nacional como internacional de los productos agricolas y ganaderos.

e Garantizara un mejor acceso a los servicios publicos.

e Generara fuentes de empleo local tanto durante las obras como indirectamente por un
mayor desarrollo de la zona.

Contribuira a desarrollar el turismo en la zona de las areas protegidas reserva Cerro
Wawashang. Un buen sistema de transporte favorece el desarrollo de las actividades
econdmicas y constituye un factor estimulante de las inversiones privadas; tal es el caso
para el desarrollo socioeconémico de la zona.

Su eficiente funcionamiento determina menores costes de transporte, acercando
econdémicamente los centros productores a los de consumo.

Disminucion de los costes de transporte. Estos costes de transporte forman parte del
llamado valor agregado y constituyen un buen porcentaje del costo final de los productos
gue se ofrecen en los mercados, dependiendo principalmente de la distancia entre los
centros de produccion y los de consumo, del tipo de carretera que los une y de la densidad
econdémica de los productos.

Se ha comprobado que en el caso de que la carretera quedara interrumpida por causas
naturales (derrumbes, inundaciones, etc.) o que su condicion de transitabilidad
disminuyese (mayor deterioro de la estructura de pavimento (la carpeta asfaltica,
concreto hidraulico y/o adoquin), mayores accidentes, etc.), serian cuantiosas las
pérdidas econémicas y de productos que se comercializan entre las zonas sefaladas
anteriormente.

Otras actividades, como son las del tipo social, son favorecidas por el desarrollo de las
vias de transporte. Por medio de ellas, los centros educacionales y de salud extienden
su radio de influencia, posibilitando que un mayor niumero de personas se beneficie con
estos servicios, elevandose por lo tanto su nivel de vida.
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8.2.6 Impactos Indirectos del Area de Influencia Directa

Impactos Indirectos Acumulativos Residuales

Dentro de estos estan los Impactos acumulativos residuales que convergen con otras
areas de proyectos que se desarrollan en la zona, tales como en los sectores de zonas
productivas ganaderas y agropecuarias y forestales asi como también como el sector de
infraestructura vial.

En el &mbito de la carretera La Esperanza — Wapi y Wapi - Tortuguero , que se localizan
las comunidades y caserios de los municipios de El Rama y Tortuguero que son parte
de la regidén autbnoma del caribe sur, en esta ruta convergen diferentes proyectos de
infraestructura y sectores de desarrollo agricola y agropecuario como son la produccion
lechera, ( cooperativas, también la produccion forestal en cuanto a la siembra de arboles
de bambu), produccién aceitera cultivo de palma africana, dentro del sector vial se
encuentran las diferentes rutas de accesos a caminos secundarios y terciarios, en los
cuales convergen otros proyectos que se desarrollan en la zona de influencia indirecta y
mas alla de esta, dentro de ellos podemos destacar los proyectos siguientes de los cuales
se encuentran en ejecucion:

Corredor principal de la carretera Rama — Managua NIC-7

Rama — Kukra Hll
Rama — KuKra Hill- Laguna de Perlas

Wapi — Tortuguero

El proyecto de la represa hidroeléctrica de Tumarin en donde se estan ejecutando
caminos de accesos.
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Figura 8.3.1a Corredores viales en el Mapa vial Fuente MTI.
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Es importante destacar que todos estos proyectos no se encuentran en el area de
influencia indirecta descrita en este Estudio Ambiental y Social solo converge el tramo I
Wapi — Tortuguero el resto se encuentran distantes del area de influencia indirecta de
15 km, sin embargo, son corredores importantes para el desarrollo de las comunidades
internas de estas zonas rurales, que tienen como opcién y como medios de transporte
para sacar su produccién agricola y ganadera de estas zonas, ademas de la via acuatica,
en cuanto a la mejora de servicios basicos necesario para mejorar la calidad de vida y
bajar los indices de pobrezas de la zona, esto seria unos de los impactos residuales
benéficos para las poblaciones de estos sectores, también podemos clasificar los
impactos negativos residuales que se han analizado en coordinacion con las entidades
de las alcaldias municipales e instituciones como MARENA, INAFOR, de la problematica
ambiental de esta zona.
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En general se identificaron los impactos acumulativos residuales del area indirecta del
proyecto.

En sintesis, de la problematica ambiental y social

Proyectos en la zona
Red vial en ejecucion y estudio
Falta de rehabilitar caminos para sacar la produccion

Mejora en la infraestructura caminos la alcaldia Ramay Tortuguero realiza mantenimiento
a los sitios mas critico de la via actual para en noviembre 2016 se realizé mantenimiento
a la ruta en estudio con los equipos de construccion de la alcaldia, o bien subcontratos
con empresas de construccion para realizar los mantenimientos de la via actual,
necesidad de campafas educaciéon ambiental, para evitar las quemas del bosque, y
necesidad de construir cosechas de agua.

Es importante que a lo largo de la ruta la problematica de despales y quema de bosque,
el saqueo de los recursos naturales y la caza indiscriminada de especies en la reserva
cerro Wawashang es necesario de campafias de educacién ambiental para evitar los
incendios forestales deforestacion por avance de frontera agricola por colonos del
pacifico central y norte mayoritariamente, que cultivan pastizales y cultivos de granos
bésicos frijol y maiz, en zona del &rea protegidas en mencion.

Impactos Indirectos Acumulativos Residuales en el Area de Influencia Indirecta

En su mayoria son de origen antropogénico, y naturales.

e Deforestacion

e Avance de la frontera agricola

e Cambio del uso del suelo

e Erosion de los suelos

e Sedimentacion de los rios que desembocan al mar caribe cuenca del rio
Escondido, Kurinwas.

e Contaminacion de los rios por descarga de desechos sélidos y liquidos (basura,
suero, lavado de recipientes de produccion lechera y lavado de vehiculos)

e Quema del bosque (falta de manejo agricola y alternativas de produccion)

e Amenazas naturales (ciclones y huracanes)

e Caza de animales silvestres sin control

e Invasion de tierras por precarista (colonos)

e Falta de control de instituciones reguladoras
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Cabe mencionar que las medidas ambientales previstas en este Estudio Ambiental y
Social, se describen en el programa de gestibn ambiental y social que incluye los
subprogramas para mitigar tanto a los impactos directos como indirectos.

Sin embargo, es importante considerar que es necesario ampliar los programas
ambientales y sociales, asi como los fondos para continuar la mejora y mitigacion de
estos impactos residuales existentes, agregando para ello, costos y beneficios para estas
zonas donde convergen estos corredores importantes. Podrian considerarse la
ampliacion de las camparias de reforestacion y capacitacion ambiental y vial, asi como,
apoyar en la proteccibn y conservacion de las area protegidas Reserva Cerro
Wawashang a nivel de las zonas, también, podria apoyarse el fortalecimiento institucional
municipal de las regiones autbnomas del caribe sur en las municipalidades del
Tortuguero, elaborar convenios entre las universidades de la BICU, y otras instituciones
MARENA y alcaldia municipal para mejorar el manejo adecuado de los desechos sélidos
para la reubicacion y/o redisefios de vertederos actuales que existen de la alcaldia del
Tortuguero.

8.3 Evaluacion del Impacto Social

Evaluacion del Impacto Social Wapi — El Tortuquero

Para el proceso de identificacién de los potenciales impactos socioecondémicos, derivados
de la ejecucion del proyecto, se realizé reconocimiento del area de influencia,
investigacion de las condiciones de vida de los pobladores residentes de la zona, revision
de documentos relativos al estado y desarrollo del tramo.

Cuadro 8.4.a. Matriz de Impactos Positivos

Fase de estudio Fase de construccion Fase de Operacion Naturaleza

de Impacto
En esta fase se generara | Se generan oportunidades para | Directo

Informacién y consulta | mano de obra temporal a | integracion social de pobladores

con habitantes y | nivel local. del area rural y urbana.

autoridades locales a fin

de despertar motivacion | Los prestadores de servicios = Estimulo a la actividad

por la ejecucibn del de alimentacion y hospedaje = econdmica familiar y en

proyecto se incrementaran sus | prestadores de servicios.
servicios y por ende sus
ingresos.

Los gastos en mantenimiento
Mejor accesibilidad para | No existen sitios histéricos en | vehicular se disminuiran, asf
qgue las instituciones | la zona que vayan a ser Hcomo el tiempo de traslado de

tales como: Policia | afectados por el Proyecto. personas, insumos
Nacional, Juzgado agropecuarios y mercaderia que
puedan movilizarse para | No hay grupos étnicos e | abastecen a los diferentes
prevenir violencia | indigenas que vayan a ser | negocios. Directo
intrafamiliar y | alterados en sus condiciones

de vida.
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prevencion de Creacion de nuevos
delincuencia. establecimientos de negocios.

Potencial disminucién de costo
en el traslado de insumos tales
como: insumos veterinarios,
ferreteros, materiales de
construccion, abastecimiento y
de medicamentos en las
diferentes farmacias.

Potencial disminucién de costos
en el traslado de produccion
local, tales como: cacao, granos
basico y ganado, queso,
pescado.

Mejor acceso a servicios de
educacion, salud policia y otras
instituciones que velan por el
bienestar social
Educacion vial y sanitaria a | Instalaciones de sefializaciony = Directo
nivel comunitaria. bahias con casetas para la
seguridad peatonal.
Plusvalia de terrenos y bienes inmuebles ubicados en la ruta del mejoramiento del camino. | Indirecto

Posible activacion de iniciativas para el desarrollo del turismo rural, ecoturismo y a
balnearios que son utilizados por los pobladores, para su recreacion familiar.

Posibilidad de mas unidades , mejor confort y disminucion de tiempo en el traslado de
usuarios que viajan a diferentes destinos de la zona.

Mayores condiciones de acceso a mercados para la comercializaciéon de los principales = Indirecto
rubros de la zona: Ganaderia y derivados de la leche , granos basicos y pescados.

Cuadro 8.4.b Matriz de Impactos Negativos

Fase de Fase de Naturaleza

Construccion Operacion De
Impacto

Variacion transitoria de la calidad de

vida de los pobladores, por

generacion de polvo, emanaciones | Aumento de los indices de accidentalidad,
de gases y ruido de la maquinaria | principalmente en la poblacién escolar.

que se utiliza durante el
mejoramiento del camino.

Riesgos de accidentes y
enfermedades entre los
trabajadores de empresa
constructora y pobladores que
residen cerca donde se realizan las
obras

Directo

Atraccion de vendedores ambulantes en el
derecho de via a realizar comercio informal, Directo
ocupando el Derecho de Via.
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8.3.1 Analisis de Riesgo Social: Wapi — El Tortuguero

Tradicionalmente los pobladores tienen la costumbre de caminar por la calle al aire libre,
de igual manera los nifios/as y adolescentes juegan en las calles ya que no tienen cultural
vial.

Otro aspecto relevante es el habito que tienen los rancheros de dejar muchas veces las
reses rondando por la via lo cual puede causar accidentes que conllevan a la pérdida de
materiales vidas humanas y del mismo ganado.

Una vez construida la carretera se podria originar eventos de accidentalidad
principalmente en el sector estudiantil que hacen uso de via diariamente; se observa que
estos estan acostumbrados a movilizarse en el centro de la calzada, cuando van a los
diferentes centros escolares o realizar diligencias domésticas.

IX. PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL Y SOCIAL

9.1 Sub programa de Implementacion de las Medidas Ambientales

Como primera etapa en la Implantacion del Plan de Gestion Ambiental se tiene la etapa
de planificacion. Dicha etapa se inicia en los primeros dias después de la firma del
Contrato por parte de la Empresa Contratista, y finaliza cuando se da inicio a las
actividades propias de la rehabilitacion y/o mejoramiento de las obras. No obstante, se
considera un periodo corto, el Contratista deber& considerar las siguientes medidas y/o
actividades, con el fin de prevenir la ocurrencia de posibles impactos ambientales:
También del seguimiento arqueoldgico durante la fase de ejecucion en los bancos de
materiales y linea.

Se debera de comunicar con las autoridades principales de las alcaldias y poblaciones
de las comunidades, caserios cercanos a la carretera, el inicio de las actividades de
mejoramiento, y los requerimientos en cuanto a mano de obra no calificada, ya que estos
poblados y/o caserios deberan tener mayor prioridad en el momento de contratar dicha
mano de obra no calificada.

Prever falsas expectativas generadas por la especulacion del aumento de precio de los
terrenos y viviendas aledafios a los sectores en donde se realizard la construccion y/o
ensanchamiento de la carretera.

Se realizara, antes del inicio de las obras, el “saneamiento legal” del Permiso Ambiental
y las Concesiones de Exploracion y Explotacion de Canteras, con el fin de evitar conflictos
y retrasos en la ejecucion del proyecto. Los convenios del MTI con el instituto de cultura
del seguimiento arqueoldgicos en bancos de materiales y linea, entre otros.
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Cuadro 9.1.a MEDIDAS AMBIENTALES A IMPLEMENTARSE EN EL PROYECTO

Nﬁ:gszlggo Medidas Ambientales INDICADOR
108.13 Disposiciones sobre NUmero de trabajadores que utilizan equipos de seguridad y
sanidad y salubridad proteccion fisica con relacion al total de trabajadores presentes
en el proyecto.
Se instalan letrinas o servicios higiénicos en proporcion 1:15
trabajadores.
Se conforman los botaderos que se usaron en el proyecto.
Se depositan desechos no biodegradables en botaderos
legales.
Se instalan letrinas méviles en sitios de concentracion de
trabajadores (1:15).
108.14 Conveniencia y seguridad Se garantiza el uso correcto de los equipos de seguridad
publica (mascarillas, guantes, cascos, gafas, botas, tapones para los
oidos) en el 100% de los trabajadores.
108.19 Proteccion de bosques, El contratista restringe la emisién de fuego en dias de mucho
Parques, Terrenos y viento (velocidades mayores a 2 m/seq)
propiedades publicas Se controlaran todas las actividades que puedan conllevar la
generacion de fuego, asi como la presencia continua en obra
de medios de extincion, al menos entre junio y septiembre.
108.17 Proteccidn y restauracion En los almacenamiento se manejan altura del suelo inferiores
de la propiedad y el paisaje | alos 2.0 m.
Se almacena los suelos organicos en los sitios definidos por la
supervision.
108.31 Proteccién Ambiental
1.- Control de la Se impermeabiliza el area destinada a taller de mantenimiento
contaminacion del Aire de equipos y maquinarias.
2.- Contaminacién del agua | Se construye muro de contencion perimetral en el area de
3.- Control del ruido tanque de almacenamiento de hidrocarburos.
4.- Revisibn Ambiental, Instalacién de sefiales de derrames o fugas de hidrocarburos.
area para bancos de % de trabajadores que usan protectores de oidos con relacién
préstamos y botaderos de a la cantidad total de empleados que laboran en &reas de
desechos propuestos por el | trabajo ruidosas.
contratista. Se laboran en horas entre las 6:00 pm y 7:00 AM.
5.- Tratamiento general de | Se compacta y estabiliza el material excedente. Se re vegeta
los bancos de préstamos, los botaderos
areas de usos varios y Se maneja el almacenamiento de materiales organicos
desechos. removidos durante el descapote con alturas inferiores a los dos
6.- Control de la erosién metros de altura de los bancos de materiales y sitios de
7.- Compensacion botaderos
205 Control temporal de la Se redondea las aristas de los taludes y terraplenes.
erosién y sedimentos
205.05 Proteccion de la corriente Se construye disipadores de energia en los bajantes de
de agua alcantarillas y cunetas.
Se evita los derrames de sustancias y/o materiales de
desperdicios de la construccion.
Se restituye morfoldgicamente las &reas intervenidas dandoles
una pendiente minima hacia el cauce mas cercano.
205.07 Abatimiento de polvo Se humedece al menos tres veces al dia las areas propensas

a la generacion del polvo.

Se utiliza carpa para cubrir el material transportado en las
unidades de acarreo.

Las unidades que trasladan materiales circulan a velocidades
menores de 40 Km/h.
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
ACt;)Vr'g;g;zdel g;g]n%?gtdoc?s Mei?r:g?ef\nrzr?tl:pstzl a Descripcién y disefio de la medida espacia] de : de Ie}’
la medida ejecucion
Instalacién de Manejo adecuado del | Se asegurara de que el descapote de la zona | Area del Contratista y
campamentos y material de descapote | del plantel sea el minimo necesario segin | plantel del supervision,
planteles considerando: disefio, y se dispondréa este material en capas | contratista MTI
Recuperacién cuya altura no superen los 2,0 m, sobre una
Cambio de uso | almacenamiento, superficie plana que impida su compactacion,
de suelo proteccion y | alejado de las corrientes de agua y cubierto
reutilizacion en zonas | de plastico para evitar el lavado por las
erosionadas 0 | precipitaciones. Luego de terminadas las
desprotegidas. actividades se colocaran en taludes para la
proteccion y estética y belleza escénica
Se prohibe verter | Se impermeabilizara las areas de talleres de | Area del Contratista
productos quimicos en | mantenimiento y bodegas de | plantel del supervision,
el suelo que podrian | almacenamiento de derivados de | contratista MTI
afectar aguas | hidrocarburos y otras sustancias derivados
Afectacion de la | subterraneas, y en | del petréleo u otros productos quimicos y se
calidad de las | cuerpos de agua | instruira a los trabajadores a no desperdiciar
aguas superficiales como parte | el agua.
aguas o quebradas.
Llevar un manejo integral de los residuos (ver
Manejo Integral de | detalle en el Subprograma de manejo de
Residuos Sdlidos desechos soélidos)
Capacitacion al | Realizacion de folletos o guias con | Area del Contratista
personal del proyecto en | ilustraciones del funcionamiento del entornoy | plantel del supervision,
Afectacion de | la preservacion de los | los mecanismos de contribucion a la | contratista MTI
habitats recursos naturales. conservacion y uso de la naturaleza, para ser
repartidos, explicados y dialogados en los
talleres
Alteracion a la | Realizar labores que no
dinamica produzcan mayor | Se debe implementar una jornada laboral de | Area del
poblacional por | cantidad de ruido en | 8 horas diurna para no producir ruido durante | plantel del
las operaciones | jornadas normales para | la noche que la poblacién descansa. contratista, Contratista
del plantel en | evitar perturbaciones en en bancos de | supervision,
areas aledafas | la poblacion. Que los niveles de ruido no excedan de la | materiales MTI

e inseguridad
laboral en el
planteles

Colocar barrera de al
menos 2.0 m con

norma permitida de los 85 db

Plantas de
trituracion  y
otras areas
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
ACt;)Vr'g;g;zdel g;g]n%?gtdoc?s Mei?r:g?ef\nrzr?tl:pstzl a Descripcién y disefio de la medida espacia] de : de Ie}’
la medida ejecucion
material movil, para donde se
evitar contaminacion produzcan
visual e ingreso de | Realizar controles del ruido en los sitios | ruido.
civiles al area de trabajo. | ruidosos
Provision de equipos de | Realizar exdmenes Audi métricos cada 6
seguridad e | meses a los trabajadores del proyecto.
instalaciones de
saneamiento. (ver
subprograma de manejo
en la  higiene vy
seguridad laboral)
Abra y destronque Cambio de uso | Se prohibe quemar los | Se asegurara de que el descapote sea el | Linea y area | Contratista
de suelo desperdicios corte | minimo necesario segun disefio, y se | de bancos de | supervision,
vegetativo dispondra este material en capas cuya altura | materiales ni | MTI
Manejo adecuado del | no superen los 2,0 m, en una superficie plana | planteles
material de descapote que impida su compactacién para luego de
terminadas las actividades colocarlo en los
taludes para la proteccion y regeneracion del
suelo.
Se prohibe quemar los desperdicios corte
vegetativo.
Afectacion alos | Manejo adecuado del | El material del descapote se colocara alejado | Area de | Contratista
cuerpos de material de descapote de las corrientes de agua y cubierto de | influencia supervision,
agua plastico para evitar el lavado por las | directa del | MTI
precipitaciones proyecto.

Afectacion de
habitats y
familias de
especies
nativas

Revegetar zonas
propensas a erosion con
especies fijadoras del
suelo y embellecer el
paisaje con la reposicion
de especies nativas de
la zona en
correspondencia a la
cantidad de arboles a
ser identificados por un

La reposicion de arboles luego de realizado el
inventario forestal por un regente y aprobado
por el INAFOR debera ser en relacion 1:10.
Se aconseja sembrar arboles en las riberas
de los cauces de aguas que estén desprovisto
de arboles

Ver areas de taludes a Revegetar en el
subprograma de siembra plantas vy
engramado.

En areas de
microcuencas
la siembra de
plantas a ser
utilizadas por
el proyecto, el
engramado

de taludes y
terraplenes

vulnerables a

Contratista
supervision,
MTI
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
ACt;)Vr'g;g;zdel ;?n%?g?:s Mei?r:g?ef\nrzr?tl:pstzl a Descripcién y disefio de la medida espaciql de : de Ie}’
la medida ejecucion
regente  forestal al procesos
realizar el inventario erosivos
forestal.
Colocar sefializacion
por encontrarse en el
area de la Reserva
Natural Cerro
Wawashang/reserva
de Biosfera
Se  destruyen | Se prohibe la caza de | Se indicard a los trabajadores que esta | Lineay Contratista
nichos de la | especie de fauna que se | terminantemente prohibida la caza de | plantel del supervision,
fauna nativay se | pudiese encontrar al | animales ya sea por diversion o por consumo. | contratista. MTI
aumenta el | momento de la limpieza.
consumo de las
mismas por
parte de los
trabajadores.
Alteracion a la | Realizar labores que no | Ver Subprograma de seguridad e higiene | Area de Contratista
dinamica produzcan mayor | laboral. influencia supervision,
poblacional por | cantidad de ruido en directa del MTI
las construccién | jornadas normales para proyecto.
del proyecto e | evitar perturbaciones en | Mantener el area humeda regando cuatro
inseguridad la poblacion. (8:00 am — | veces al dia para evitar la emisién de material
laboral 6:00 pm) particulado durante la limpieza y remocion,
sobre todo en el &rea urbana.
Provisién de equipos de
seguridad e
instalaciones de
saneamiento.
Mantener humeda el
area de trabajo
Excavacion y Se evitara la remocion | Se indicara a los trabajadores previo al inicio Contratista
Se transforma la . ! . ) . L
terraplenado Geologia y del material y se | dela obra, las medidas ambientales a seguir | Linea supervision,
alineara a medida de lo | por el proyecto, incentivando la conservacion MTI
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
Actividades del Impactos Medida Ambiental a L . : .
proyecto enF:arados implementarse Descripcién y disefio de la medida espacial de de la
y 9 la medida ejecucion
Geomorfologia posible segun disefio, la | de los recursos naturales en cumplimiento del
de la zona construccion de la | subprograma de capacitacion vial - ambiental
carretera con el relieve
de la zona.
Se evitara la remocion
Cambio de uso brusca del material, la | Se evitara la colocacion de estructuras Contratista
de suelo compactacion pesadas de forma dispersa para evitar la | Linea supervision,
‘ innecesaria de zonas | compactacion de varias zonas aledafas. MTI
aledafias.
Se colocaran los .
., . L Area de .
Afectacion de la | residuos de excavacién Se dara sequimiento al suborograma de | influencia Contratista
calidad de las | en lugares retirados de ; 9 o prog . supervision,
: manejo de desechos solidos. directa del
aguas. quebradas, criques Yy MTI
) ; proyecto
area de drenaje natural
Realizar labores que no
Se generan
: produzcan mayor - : "
perturbaciones . . Las actividades que ocasionan mayores | Area de .
- | cantidad de ruido en . o ; 4 . . Contratista
en la poblacion | . ruidos se realizaran en horarios laboral diurno | influencia o
jornadas normales para : : . . supervision,
por el aumento . ; para evitar perturbaciones en las actividades | directa  del
; evitar perturbaciones en | 7. - ~ MTI
en los niveles de diarias de los pobladores aledafios. proyecto

ruido.

la poblacion. (8:00 am —
6:00 pm)

Explotacion de
bancos de
materiales

Bancos de

Se hard un manejo | La implementacion de las medidas .
. .. | materiales a ]
L adecuado de la capa de | ambientales del programa de gestién Contratista

Combinacion de d i bi I | hami d explotar y g
capas edaficas escapote, a utilizarse | ambiental para el aprovechamiento de caminos  de | SuPervision,

en el plan de cierre en la | materiales los cuales deben estar con el 2CCESO a MTI

restauracion del area. permiso de MARENA Y SERENA GRACCS estos

Bancos de
Corte de arboles que | Se solicitara el permiso de INAFOR para el MRS & Contratista

Afectacion  de
habitats

seran afectados por la
explotacion del banco.

corte de arboles en cada uno de los bancos
de materiales.

explotar y
caminos de
acceso a
estos

supervision,
MTI

Alteraciéon a la
dindmica

poblacional por

Mantener humeda el
area de transporte y el
area de produccién

Se pondra especial énfasis de sefializacion
en los bancos de materiales con lineas de
acarreo dentro de la zona urbana o sitios de

Bancos de
materiales a
explotar y

Contratista
supervision,
MTI
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
ACt;)Vr'g;g;zdel ;?n%?g?:s Mei?r:g?ef\nrzr?tl:pstzl a Descripcién y disefio de la medida espaciql de : de Ie}’
la medida ejecucion
la  explotacién conglomeracién de personas como escuelas | caminos de
del banco vy | Utilizar carpa en los | oiglesias, para evitar accidentes. Estas seran | acceso a
acarreo de | camiones para el | sefiales de velocidad maxima permitida de | estos
materiales traslado del material. 10Km/h, sitio de transito de camiones y
proximidad a sitio de extraccion de
Sefializar materiales.
adecuadamente el sitio
de entrada y salida al | Los camiones siempre deberan portar la
banco de materiales y la | carpa para evitar dispersiones de material
linea de acarreo. durante el transporte y traslado de los
materiales extraidos.
Se humedecera el area regando al menos 3 a
4 veces al dia en periodo seco para evitar la
emisién de material particulado, especial
atenciébn el cruce de centros poblados,
escuelas, centros de salud y areas de trabajo
del proyecto.
Explotacion de Para actividades de riego, construccion y
fuentes de agua lavado de herramientas y maquinarias se
Se utilizardn las 7 | utilizara el agua de los rios y quebradas
fuentes de extraccion a | existentes, procurando la extraccion aguas
lo largo del tramo en | arriba del mismo, con menor presencia de
estudio para evitar | sedimentos.
Incremento en la | ejercer presion sobre un | Evitar ingresar equipo y magquinaria en mal Area de | Contratista
demanda de | cuerpo de agua en | estado para evitar los derrames de | . . o
agua para | particular ver fuentes de | hidrocarburos sobre los rios y quebradas. INUEREE. @l | SlEemiio,
- i proyecto MTI
consumo agua de las identificadas

en el estudio
Hidrotécnico donde se
construiran las obras de
drenaje mayor.

Para el agua de consumo, si se ha
reincorporado el servicio de agua potable,
sino se deberd arreglar la compra de agua de
pozo o solicitar a ANA la perforacion de pozo
artesiano para el proyecto en caso de no
haber agua potable en el sitio.
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

- : . Ubicacion Responsable
Actividades del Impactos Medida Ambiental a o . : .
proyecto enF:arados implementarse Descripcién y disefio de la medida espacial de de la
y 9 la medida ejecucion
Desvios Accidente  por S o : :
- . S Delimitacion de pasos | Se delimitaran espacios con cintas | ; .
provisionales introduccién de . ~ Area de | Contratista
e L peatonales reflectantes de peligros y sefiales que | . . o
servicios y obras civles en la : S L influencia del | supervision,
; debidamente indiquen que es la zona de transito peatonal
complementarias zona de o . proyecto MTI
i sefializados sobre todo en el area urbana.
construccion
Se colocaran sefiales de desvio y de hombres
Alteracion a la | Se sefializaran | trabajando en consideracion a la direccién del | ¢ .
L e : . " Area de | Contratista
dinamica correctamente los | trafico vehicular, lo cual serd auxiliado con la | . : o
. P , o ; . | influencia del | supervision,
poblacional por | desvios segun la | participacion de banderilleras, se procurara
. . . = proyecto MTI
zonas de desvio | direccion del transito. avanzar en una banda y alternar para no
causar tantos atrasos en el transito.
Construccién de N ., Se colocaran tuberias adicionales y/o filtros
: . Se evitara la remocion ! . .
obras de drenaje Compactacion . en cruces de quebradas y rios para desviar | Sitios de .
del material, la ” s Contratista
de suelos por - las aguas para la construccion de la obra de | construccion o
9 compactacion . ) supervision,
colocacion  de | . : drenaje y no colocar materiales de la | de obras de
.~ | innecesaria de zonas 12 5 MTI
obras de drenaje ~ excavacion sobre los cursos de agua para | drenaje
aledafias. . . .
evitar su sedimentacion
Se prevé la realizacion
Inundaciones del proyecto en periodo | El hecho de la realizacion de la mayor parte Sitios de
por interrupcién | seco y se evitarAd la | del proyecto en periodo seco, limita las construccién Contratista
del drenaje | colocacién de | afectaciones por inundacion; sin embargo se supervision,
. : de obras de
natural de las | estructuras en zonas de | tendrd el cuidado de no colocar estructuras drenaie MTI
aguas drenaje natural de las | que limiten el drenaje natural de las aguas !
aguas.
Alteracion  del | Las obras de drenaje | Los arboles que sean eliminados en la | Sitios de Contratista
paisaje con la | seran colocadas en el | construccién de las obras de drenaje, seran | construccion SUDENvisién
construccion de | mismo sitio de las | recompensados una vez que se realice el | de obras de M'IE)I '
estructuras existentes. inventario forestal y el plan de reposicion. drenaje
Accidentes por
caida de civiles | Sefializacion de | Se implementaran talleres de seguridad e | Sitios de Contratista
0 trabajadores | oquedades con cinta | higiene laboral y se colocaran sefiales como | construccién SUDEIVISIEN
en oquedades | reflectante que indiquen | vallas y cintas reflectantes en sitios de | de obras de M'IEJI '
de obras de | peligro oguedades y de movimiento de maquinarias. | drenaje
drenaje
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Tabla 9.1.a Implementacién de las medidas ambientales

.. : . Ubicacioén Responsable
Actlvrléiag;zdel I;nn%?g?:s Mei?r:d?ef\nne]r?tlggzl a Descripcion y disefio de la medida espacial de de la
proy 9 P la medida ejecucion
., De ser necesaria la . . L .
Alteracion de la | . L, . .~ | De ser necesaria la interrupcion del servicio
L interrupcién del servicio X .
dinamica de la de agua  potable, suponiendo la | Sitios de

poblacién  por
interrupciones
en el servicio de
agua potable.

de agua potable para la
poblacién se realizara
con previo aviso para
permitir la preparacién
de esta.

reincorporaciéon del mismo durante el
proyecto, se anunciard con apoyo de la
municipalidad por medio de un altoparlante.
y/o perifoneo

construccion
de obras de
drenaje

Contratista
supervision,
MTI

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: para el cumplimiento de las medidas ambientales se contrata un especialista
ambiental y un inspector ambiental para el seguimiento y control los cuales deben estar permanentes en la fase de
ejecucion de la obra.

Responsable de la Ejecucién: Contratista y Supervision, UGA-MTI
Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra.
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9.2 Subprograma para el Seguimiento y Control Ambiental Institucional

En el proceso de gestion ambiental social, se encuentran las unidades de gestiones
sectoriales territoriales y municipales. En especial atencién las municipalidades de El
Tortuguero y El Rama de la GRACCS, las cuales seran las encargadas de vigilar la
buena marcha del proyecto integrando para ello el estudio Valoracion Ambiental Social y
su Programa de Gestion Ambiental Social que se ha elaborado para el proyecto de la

referencia.

Otras unidades administrativas que estan vinculadas directamente con el proyecto son
las entidades del MARENA, SERENA GRACCS, INAFOR, el Ministerio de Energia y
Minas, Ministerio de transporte e infraestructura (MTI), Policia Nacional, Ejercito,
municipalidades de El Tortuguero y El Rama de la GRACCS, entre otras instituciones.
Cuadro i. Seguimiento y control institucional

Las Unidades de Gestion Ambiental

de los gobiernos municipales de El

Tortuguero-GRACCS: Tienen a su cargo la vigilancia ambiental, de las zonas
territoriales, la cual es una actividad de observacion y fiscalizacion continua de la calidad
ambiental global del medio afectado, directa o indirectamente por el proyecto. Es un
proceso permanente de analisis de las decisiones relacionadas con el proyecto desde la
perspectiva de desarrollo regional y de largo plazo.

Cuadro 9.2a. Seguimiento y control institucional

Velar y Evaluar el cumplimiento

COMUNIDADES DEL AID

Monitorear el . . Cumplimiento de normas,
i de las normativas vigentes en : .
cumplimiento de las . L regulaciones y otras practicas
o . materia de regulacion y .
Seguimiento y | normativas . : ambientales en el proyecto vy
. regulaciones ambientales en el . : = -
control ambientales X . monitorea la ejecucion de la politica
A sector e informar a las alcaldias . . L
institucional aprobadas para el o ambiental de su ambito, territorial y
. conforme a indicadores, ; . Iy
sector e informar a la S S regional, e integracion de las
instancia superior PEMOEEIEG] 17 EreeselmiEnies comunidades
P ) pertinentes.
Trimensual o Semestral ( o cuando la
Frecuencia Mensual Trimestral institucion lo planifiqgue dentro de sus
instrumentos de seguimiento)
Reuniones de seguimiento de la
Informe mensual. ! My :
- ._ | Comision de Coordinacion Ambiental
Instrumentos de | Visita de campo. Informe, o0 correspondencia e e p
o ) > . Interinstitucional en cada alcaldia
verificacion Reunion de | trimestral . . .
S municipal territorial y comunidades del
seguimiento . i .
area de influencia
Ministerio de Transporte e
infraestructura (MTI), a nivel L . .
regional CRT y resto de Ministerio de energia y minas.
instituciones reguladoras AR WSS SERENTA
Ministerio de | como: MARENA, SERENA Sﬁﬁgn?;’muﬂ?é?aﬁgi tegﬁorigzt'on
Instituciones Transporte e | GRACCS, INAFOR, POLICIA L P X X
. Ministerio del Trabajo (MITRAB).
infraestructura (MTI) NACIONAL, EJERCITO, SINAPRED. COMUPRED
IR, AINIZI0) =W, Policia l\iacional E"ercito de
SINAPRED, Y COMUPRED ; N J
Nicaragua
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INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: En la fase inicial del proyecto se integra a la
comision interinstitucional de la unidad de gestion ambiental de las alcaldias municipales
de El Rama y El Tortuguero de la GRACCS, la parte ambiental del proyecto en
referencia e integrar los programas de gestion en general del proyecto para el
seguimiento y control ambiental y social del proyecto.

Responsable de la Ejecucidn: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Previo del Inicio de las Obras.

9.3 Sub Programa para la Gestion de Permisos

El subprograma para la gestion de permisos tiene como objetivo fundamental
coordinar todas las actividades que conlleven a la ejecucion del proyecto para la
obtencién de los permisos que requiere el proyecto para su ejecucion.

Se debera establecer una coordinacion estrecha con las partes involucradas en el
proyecto duefio de la obra e instituciones que rigen y/o regulan la gestibn ambiental a
nivel de los proyectos de infraestructura vial. La formacion de una comision a nivel
interinstitucional donde estén presentes todos los actores directos del proyecto.

El permiso ambiental que es uno de los requerimientos mas importante que la institucion
reguladora del medio ambiente en Nicaragua, SERENA GRACCS - MARENA (Ministerio
del Ambiente y Recursos Naturales) y la que otorga el permiso ambiental del proyecto
en coordinacién con las alcaldias municipales que avalan la ejecucién de la obra, avales
para la instalacion de tanques de almacenamiento de combustibles e hidrocarburos en
planteles, solicitud al Ministerio de Energia y Minas MEM y el SERENA GRACCS-
MARENA, el INAFOR que otorga los permisos de corte de arboles que seran afectados
por el proyecto en el derecho de via y planes de reposicion y en bancos de materiales y
extraccidon de arena. El permiso del Ministerio de Energia y Minas que otorga el permiso
para la concesion minera de los bancos de Prestamos, las alcaldias municipales que
otorgan los permisos del uso de las fuentes de agua, y el ente regulador ANA, botaderos
municipales, asi como el aval del uso del suelo para bancos de materiales y planteles
entre otros.
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Cuadro 9.3.a Requisitos del proceso de gestién de permisos

REQUISITOS PARA
PERMISO DE SERENA
-MARENA GRACCN

REQUISITOS PARA EL
PERMISO de
APROVECHAMIENTO

REQUISITOS PARA EL
PERMISO ALCALDIA,

REQUISITOS PARA EL
PERMISO DEL MINISTERIO

inspeccion técnica

BANCOS DE ANA, Y INC DE ENERGIA Y MINAS
MATERIALES FORESTAL - INAFOR
Cumplir con los 1.Carta solicitud
requisitos de la Ley 730 extraccion de las fuentes
de bancos de | 1.Carta solicitud para | de agua a la | 1.Carta solicitud para inspeccién
materiales. inspeccion técnica por parte [ municipalidad y ANA |técnica por parte duefio de la
- del duefio de la obra (volimenes estimados, | obra
Carta  solicitud de

sitios de extraccion de
agua

Categoria del proyecto
1l

Poder del representante
legal de la empresa

Requisitos de la Ley de
aguas 620

2. Mapa de localizacion de

bancos

3.Llenado de formulario
y perfil del banco

3.Aval de la alcaldia

municipal

Perfil del proyecto

3. Un mapa del territorio nacional
a escala 1:50,000 donde se
indique la ubicacion de la zona a
gue se refiere la solicitud.

Plan de

ambiental

gestién

4.Perfil del proyecto

Aval municipal para el
permiso del proyecto

4. Un plano topogréafico de
escala conveniente orientada al
norte verdadero, indicando
exactamente la ubicacion del
mojon de referencia.

Mapa de localizacion del
sitio

5.Inventario de arboles en el
derecho de via y bancos de
materiales

Aval municipal uso de
suelos en bancos de
materiales y éareas de
planteles y
campamentos

5. Una breve resefia técnica de
los trabajos que piensa realizar y
los documentos que puedan

aportarse  (planos, reportes,
analisis, estimacion de las
reservas, etc.) anteriores a

concesion sobre el area que esta
solicitando.

Poder del representante
legal de empresa

5. Plan de Reposicion o
Plan de reforestacion

Aval municipal para uso
del vertedero municipal

6. Formulario del MEM

Constancia de uso de
suelo a solicitud de
permiso de construccion

Otros:  solicitud de
inspeccion arqueoldgica
en bancos de materiales

publica de la propiedad

o i y linea al INC en
emitido por alcaldia RO |
municipal coordinacion con la

UGA/MTI
Copia de la escritura

Permiso de
aprovechamiento
forestal de INAFOR vy
plan de reposicién

Aval de la alcaldia
municipal

Contrato de arriendo del
duefio de la propiedad y
la empresa contratista
y/o MTI
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SERENA GRACCS - MARENA Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
Delegaciones territoriales, Institucion reguladora de los recursos naturales, Aplicacion de
leyes y decretos, como la ley 620 de Agua, ley 730 requisitos para los permisos de
bancos de materiales, decreto 76-2006, NTON-2001 de aprovechamiento de bancos de
materiales.

MEM: Ministerio de Energia y Minas Institucion reguladora de los recursos minerales y
energia

Instituto de cultura: Seguimiento arqueoldgico en bancos de materiales y linea
Alcaldias Municipales, Ente regulador del territorio otorgan avales municipales para
extraccion de agua, extraccion de materiales de préstamo, arena de rios, uso de suelo,
corte de arboles otros.

INAFOR: Instituto Nacional Forestal, Otorga los permisos de aprovechamiento forestal y
aprueba los planes de reposicidén a través de Regentes especialistas acreditados por
esta institucion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: En la fase inicial del proyecto se obtienen 1 Aval
de la alcaldia municipal, del SERENA GRACCS-MARENA, un permiso ambiental general
del proyecto y 6 permisos de bancos de materiales de los localizados en el Rama, y
SERENA GRACCS, del MEM se obtiene 6 permisos de bancos de materiales, por el
INAFOR se obtiene un permiso del aprovechamiento forestal y plan de reposicion. 1
Avales de los GPC, lideres comunales. En total se obtienen 15 permisos.

Responsable de la Ejecucidn: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Previo del Inicio de las Obras.

9.4 Sub programa de Medidas a lareduccién de la Vulnerabilidad Vial ante el
Cambio Climético

El objetivo de este subprograma es la identificacion de sitios vulnerables del proyecto a
los cuales se implementan medidas ambientales que minimicen el impacto ambiental del
proyecto ante el cambio climatico.

Este sub programa esta conformado por los tres sub-programas que son Control de
Inundacion y erosion, siembra de plantas y engramado por estar intimamente
relacionados entre si. En ese sentido este sub programa recoge las medidas de
mitigacion y proteccion ambiental para reducir la Vulnerabilidad Vial ante el cambio
climatico. Para lo cual se identificaron los puntos criticos a lo largo de todo el tramo 2
Wapi-El Tortuguero. Se realizaron los estudios geoldgicos, geotécnicos e hidraulicos
para identificar las areas de taludes y terraplenes vulnerables a procesos erosivos, se
identificaron sitios de inundaciones entre otros.

Como resultado de los Estudios Geolbégicos

Del analisis del tramo se obtuvieron el mapa geoldgico, estructural, zonas de Inundacion
y zonas de inestabilidad de la cual genero el siguiente resultado:
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De acuerdo con el reconocimiento en el &rea de estudio se puede concluir lo siguiente:
Analisis

Desde el punto de vista geoldgico en el tramo que conduce en el trayecto Wapi — El
Tortuguero se identificaron dos contactos litolégicos correspondientes al Grupo Coyol
Superior e Inferior y a la Formacion Matagalpa afectados tectonicamente por fallas

geoldgicas y fracturas obtenidas del Analisis de curvas de nivel y modelo de sobra cada
5 metros.

Se identificaron zonas susceptibles a deslizamiento de talud y movimiento de bloque en
todo el tramo concentrandose la mayor cantidad en el tramo de Wapi — El Tortuguero
esto tomando en cuenta en situ las condiciones del talud referente a tipologia de roca
grado de fracturamiento y angulo de inclinacion. La densidad de fracturamiento y fallas
identificadas se debe a que son rocas terciarias expuestas a esfuerzos de extension y
compresion generando dos fases de deformacion (NW — SE y SW — NE), la primera
correlacionada a la falla Matiguas.

También se analizaron zonas de inundacion con grados de potenciales de bajo, medio y
alto tomando en cuenta la zona de afectacion y los rios que influyen en tales zonas lo
cual influye en gran medida junto con la inestabilidad del material arcilloso a generarse
zonas de Carcavas que pocas fueron identificadas.

A si mismo se detectaron bancos de materiales de los cuales algunos podria ser
explotado y aprovechado para revestimiento de dicho tramo, estos en su mayoria
constituido por roca basdéltica de color gris claro correspondiente a la Formacién
Matagalpa y de color negro concerniente al Grupo Coyol.

Resultados

Del andlisis del tramo se obtuvieron el mapa geoldgico, estructural, zonas de Inundacion
y zonas de inestabilidad de la cual genero el siguiente resultado:

Para el tramo Wapi — El Tortuguero esta constituida litoldgicamente por la Formacion
Matagalpa y el Grupo Coyol afectados tectbnicamente segun el analisis de curvas de
nivel y modelo de sombra por fallas normales cuya orientacién preferencial es hacia el
NW-SE asociado a la Falla Matiguas. En este tramo se identificaron 11 sitios de
susceptibilidad a deslizamiento y movimiento de bloques (Bajo y Alto), 8 zonas de
inundacién con grados que varia desde bajo hasta alto extraida de la tabla 1 de los sitios
de inundacién también se observaron sitio fuertemente erosionados generando zonas de
carcavas como el caso de sitio que se localiza en las coordenadas UTM N 1410640, E
0806018 y solo se observaron 3 banco de material constituido por rocas basalticas.

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Con el andlisis realizado se concluye lo siguiente:
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En el tramo Wapi — El Tortuguero se identifico tanto la Formaciéon Matagalpa infra
yaciendo al el Grupo Coyol representado por rocas basalticas de color negro e ignimbritas
afectado tectonicamente por un sistema de falla de tipo normal, tal como muestra el sitio
gue se localiza en las coordenadas UTN N 1372090, E 0794032.

En cuanto al grado de Inundacion se ve reflejado en el mapa que es el sitio que presenta
mayor inundacion con grado que varia de bajo a alto aumentado esta uUltima hacia la
localidad de El Tortuguero; donde se muestran algunos puntos criticos de inundacion que
afectaron los sistemas de alcantarillado y cajas puente tales como los que se sitlan en
las coordenadas UTM N 1396235, E 0803095, N 1410640, E 0806018, N 1417026, E
0802638, N 1412556, E 0804825.

En las visitas realizadas en los bancos de materiales (3) encontramos rocas volcanicas
que pueden ser usadas segun los analisis de los resultados de laboratorios; estos bancos
constituidos por roca baséltica se localizan en las Coordenadas UTM N 1374108, E
0795955, N 1374443, E 0796866 y N 1376117, E 0797568; del cual se recomienda hacer
uso de dichos bancos.

Se observaron 11 puntos de susceptibilidad a deslizamiento tanto por movimiento de
rocas con diametros en su mayoria superior a 1 metro como taludes con angulos mayores
a los 45°. Los mas criticos se localizaron en las coordenadas UTM N 1372090, E
0794032, N 1373670, E 0795399, N 1401432, E 0805853 y N 1413257, E 0802599.

Recomendaciones
Con el andlisis realizado se recomienda lo siguiente:

Se recomienda realizar obras de drenaje y obras hidraulicas por la presencia de muchas
quebradas y rios que cruzan las vias.

Utilizar los bancos de materiales en cada uno de los tramos correspondientes y evitar
crear grandes impactos en las comunidades para beneficio del proyecto y comunidades
aledafa.

Utilizar el manual de carretera para los diferentes usos y las normas de MTON de
Nicaragua.

Para las zonas de taludes inestables se recomiendan utilizar metodologias de mitigacion
de acuerdo con los diagnostico de los fenbmenos descritos en el informe.

Para los sitios de caida de bloque se recomienda tomar medidas adecuadas utilizando

para ello mayas, gaviones, geotextiles etc.
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Cuadro 9.4 a Posibles puntos criticos de Inundacién Tramo [I: Wapi — Tortuguero 59.90 Km

Zonas de Inundaciones, Socavamiento

Punto Coordenadas UTM | Elevacion Problematica
X Y (msnm)

Zona de Inundacioén T-2 grado de inundacion bajo
Material arcilloso grupo coyol, sector Wapi

1 795399 | 1373670 115 ) o o )
Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Inundacion T-2, grado de inundacion medio sector caja puente
erosionada afluente el Caracol

2 799415 | 1380269 129 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Inundacion T-2 grado de inundacion medio ambos lados suelo
arcilloso color café claro erosion de la base y sub base

3 800347 | 1387788 119 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Inundacién T-2, grado de inundacién medio suelo arcilloso claro
L/D hacia Tortuguero

4 801921 | 1393865 9 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Sitio Critico de Inundaciéon T-2, grado de inundacion alto formacién
Matagalpa rio Sawawas puente obstruido por tronco de arboles

5 803095 | 1396235 45 Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Sitio Critico de Inundacion T-2, grado de inundacion alto, formacion
Matagalpa erosion y cércavas en el cruce del rio el Pavon dafio a la
superficie de rodamiento
Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o

6 806018 | 1410640 49 colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Inundacion T-2, sitio critico grado de inundacién alto efluente del
rio Waspado se corta el camino a Tortuguero sobre pasa el nivel del puente
suelos arcilloso

7 802638 | 1417026 23
Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Carcavas T-2, inundacion y carcavas en ambos lados camino

8 800420 | 1357110 64 Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
Zona de Inundacion T-2, , inundacion y carcavas en ambos lados camino

9 794052 | 1369942 34 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , o

colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2
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Cuadro 9.4 a Posibles puntos criticos de Inundacion Tramo II: Wapi — Tortuguero 59.90 Km

Zona de Cércavas T-2, inundacién y carcavas en ambos lados camino,
inestabilidad del material arcilloso en afluente del puente caja que cortan el

806287 | 1403952 camino

Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2

Zona de Cércavas T-2, sitio inundacién y carcavas en material revestido L/I

806018 | 1410640

11 49 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2

Zona de Carcavas T-2, sitio critico erosion —carcavas material arcilloso color
rojo L/D del camino inestabilidad del material arcilloso

804825 | 1412556
Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir cuneta, , 0
colchén reno, o muro de gavion , o disipador de energia y engramado 50
m2

Total 600 m?2 | Engramado

Cuadro 9.4 b. Areas Criticas geoldgicas de Taludes Inestables y Deslizamiento

Talud de roca inestable afectado por fallas geolégicas, inclinacion 90
grados reposo
1| 794032 | 729 g6
Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
o colchon reno, o muro de gaviéon y engramado 50 m?
Talud inestable constituido por material rojo formacion Matagalpa
inclinacién 50 grados reposo 5.2 m alto 100 m largo
2 | 795300 | 137367 | 5g
0 Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
o colchon reno, o muro de gavion y engramado 260 m?
Talud susceptible al movimiento de bloque L/I, del camino 1-2 m alto 100
m largo
3 797075 137469
6 Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchon reno, o muro de gavion y engramado 100 m?
Talud critico fenébmeno de reptacion camino hacia Tortuguero L/I
4 797125 137478 Medida de mitigacidon recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
4 o colchdn reno, o muro de gavidon y engramado 70 m?
137611 Talud susceptible a movimiento de bloques roca basaltica a orillas del
5 797568 7 camino 0.30-1.50 m de didmetro
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Cuadro 9.4 b. Areas Criticas geologicas de Taludes Inestables y Deslizamiento

Zonas de Caida de rocas o derrumbe e Inundaciones, Socavamiento

Coordenadas .
Punto UTM Elevacio Problematica
S n (msnm)
X Y
Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchén reno, o muro de gavion y engramado 50 m2
Talud inestable constituido por suelo arcilloso Matagalpa inclinacion 50
grados reposo 6 m alto 100 m largo
138448 . L L .
6 800630 0 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchon reno, o muro de gavién y engramado 300 m2
Talud inestable constituido por arcilla color rojizo sobre puesto Grupo
Coyol inclinacion 50 grados reposo 4 m alto 60 m largo
138630 . s L .
7 800892 9 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchon reno, o muro de gavion y engramado 240 m?
Talud inestable constituido por arcilla color rojizo sobre puesto Grupo
Coyol inclinacién 48 grados reposo 5 m alto 100 m largo
139628 . s L .
8 803087 0 Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchdn reno, o muro de gavién y engramado 250 m2
Talud de roca tobacea altamente meteorizada 4m alto 140 m largo
Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
9 805607 1401048 , 0 colchdn reno, o muro de gavion y engramado 280 m2
Talud susceptible a deslizamiento surcos de escorrentia el talud 6.2 m alto
100 m largo altamente meteorizado
140143
10 805853 2 Medida de mitigacién recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchdn reno, o muro de gavién y engramado 310 m2
Talud susceptible a movimiento de bloques de roca volcanica ambos
lados camino hacia Tortuguero de 0.50-1.60 m de diametro inclinacion 40
grados
11 802599 1417325
Medida de mitigacion recomendada: Limpieza, construir contra cuneta,
, 0 colchdn reno, o muro de gavidon y engramado 70m2
Total 900 m? Engramado

119




Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

Cuadro 9.4.c Engramado en taludes de aletones de 9 puentes

Descripcidn
Estacion
1) Puente Caracol
39+994.16

2) Puente Sawawas 2
63+318.76

3) Puente El Toro
68+475.09

4)Puente El Toro 2
69+686.63

5)Puente El Culebra

72+331.86

6)Puente El Cacao
75+832.78

7)Puente El Pavon
80+489.70

8)Puente Kukarawala

83+287.96
9)Puente Waspado

89+432.40
Total

Tipo de medida

ambiental

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

Engramado 16 m2

144 m?

Observaciones

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2
*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?

total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

*Talud de aletones del puente en cada aleton 4 m?
total 16 m2

9.4d Siembra de Plantas en 4 puentes grandes
4 Puentes Grandes con claros mayores de 25m a mas.
Descripcion
1)Puente Sawawas 2 - 63+318.76 (40m)
2)Puente El Toro 2 - 69+686.63 (40m)

3)Puente Kukarawala - 83+287.96 (160m)

4)Puente Waspado - 89+432.40 (30m)
Total Siembra de Plantas en 4 puentes grandes 4000

Cantidad plantas
700
700
2000
600
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- 94eSiembradeplantas en 9 Bancos de Materiales

Descripcion Cantidad plantas
Banco No.7 100
Banco No.8 100
Banco No.9 100
Banco No.10 100
Banco No.11 100
Banco No.12 100
Banco No.13 100
Banco No.14 100
Banco No.15 100

_ BancoMods | 100

9.4.f Siembra de Plantas en 9 Escuelas y 50 Productores

Tramo 2 Wapi - Tortuguero
Siembra de plantas en 9 Escuelas
ESCUELAS DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA tramo 2
Descripcion Cantidad de plantas
1)San Miguel - 33+700 150
2)Los Laureles - 42+100 150
3)Salomon Ibarra - 48+600 150
4)Alfa - 51+400 150
5)Rafaela Herrera - 57+100 150
6)La Esperanza - 88+000 150
7)El Madrofio - 85+600 150
8)Ruben Dario - 71+100 150
9) Santa Fe - 67+100 150
Total Siembra de Plantas en 9 escuelas 1350
50 productores c¢/prod 30 plantas H 1500
Total Siembra de Plantas para 50 productores 1500

I N ———
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INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se desarrolla la reforestacidon con especies
autoctonas de la zona de especies maderables, forrajeras, frutales y ornamentales, se
sembraron 7750 plantas en 4 micro cuencas grandes y 9 bancos de materiales en 9
escuelas y reforestar en fincas de 50 productores del area localizados en el &rea de
influencia directa e indirecta.

Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI
Periodo de Ejecucion: En periodo de invierno en la etapa de ejecucion de la obra.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se desarrolla el engramado con grama vetiver
gue se obtienen de viveros de la zona y otras, se siembra en taludes inestables y relleno
para evitar los procesos erosivos y en taludes en aletones de 9 obras de drenaje mayor
144 m? y en taludes inestables 900 m? y zonas de inundacién en area critica geoldgica
600 m? para un total 1644 mZ.

Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI
Periodo de Ejecucion: En periodo de invierno en la etapa de ejecucion de la obra.

Es importante mencionar la problemética del area la tasa de deforestacion es evidente
como consecuencia la escorrentia superficial que baja de los Cerros y causando estragos
en las laderas y lomerio que constituyen el paisaje de la zona, la erosion de los suelos
en el tramo es evidente sobre todo en area de influencia directa e indirecta a lo largo de
todo el tramo especialmente en los taludes de corte, zonas de derrumbe de materiales
arcillosos y roca.

Las aguas de los rios que van paralelos a la via y que se inundan en periodo lluvioso
volviendo a la carretera un gran cauce de igual forma estas escorrentias que bajan
provocan llenas de las estructuras existentes a lo largo de todo el tramo. A lo largo de
todo el tramo se inundan debido a que las estructuras de drenaje no cumplen con su
capacidad hidraulica, desbordandose y erosionando los cauces y el hombro de la
carretera, y terraplenes y/o taludes en relleno y taludes de corte, debido a la falta de
cunetas. La parte de ingenieria vial e hidraulica define mejor desde el punto de vista
técnico.

Otro de las principales amenazas de riegos naturales que existen en la zona son los
huracanes y deslaves debido a las grandes cantidades de cerros y lomas que tiene la
regién, ocasionado en algunos puntos de la via la erosion de terraplenes y derrumbes en
taludes, y areas de cruces de rios convirtiendo en zonas de inundacion.

9.4.1 Medidas remediadoras biotecnolégicas recomendadas para la Mitigacién y
Reduccion a la Vulnerabilidad vial ante el Cambio Climatico

Perfilados de taludes con pendiente relacion 1.5:2.0 en dependencia de las
caracteristicas del talud

En taludes de corte y relleno:

Colocacion de capa vegetal y/o engramado con Vetiver

122



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

Siembra de arboles

PARA MINIMIZAR LAS ESCORRENTIAS SUPERFICIALES
Estos conceptos estan considerados en las obras de drenaje menor y mayor.

Disipadores de energia,

Cunetas y contra cunetas,

Alcantarillas de alivio

Subdrenes

Canales

Muros de retencion, colchones renos y muros de gaviones, que pueden ser opcionales

Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI
Periodo de Ejecucion: En periodo de ejecucion de la obra.

9.5 Subprograma de Contingencia

El presente subprograma de contingencias tiene por objetivo establecer las acciones
necesarias, a fin de prevenir y responder ante desastres naturales y accidentes laborales
que pudieran ocurrir, dentro del ambito del area de influencia directa e indirecta del
proyecto, durante las actividades de rehabilitacion de la carretera, asi como durante la
vida operativa de la misma. Este programa estara a cargo del Contratista, quien asignara
el personal profesional y técnico necesario para llevar a cabo las actividades de este Sub
programa; sin embargo, su control y verificacion lo llevara el Supervisor, en coordinacion
con el personal del MTI y su Unidad de Gestion Ambiental.

El subprograma permitira contrarrestar los efectos generados por la ocurrencia de
eventos asociados a fenébmenos de orden natural y a las emergencias producidas por
algunas fallas de las instalaciones de seguridad u error involuntario en la operacion y
mantenimiento de los equipos.

Al respecto, el programa de contingencia esquematiza las acciones que deben
implementarse si ocurrieran dichos sucesos que no pueden ser controlados con simples
medidas de mitigacién, como son:

Deslizamiento de masas de tierra y arrastre de material por las quebradas

Incendios

Sismos

Inundaciones

Accidentes de operarios y /o usuarios

Dafios a terceros

Para ello se debera contar con las siguientes medidas:

1. Se debera comunicar previamente a los Centros de Salud y Hospitales del (El Rama

y El Tortuguero de la RACCS) de la zona donde se emplaza la obra (principalmente),
(en caso de urgencia), el inicio de las obras para el mejoramiento de la carretera para
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gue estos estén preparados a recibir el personal frente a cualquier accidente que
pudiere ocurrir.

2. Se notificara a la Policia Nacional sobre el inicio de las actividades de Mejoramiento,
para que las patrullas de caminos puedan brindar apoyo para el manejo de tréfico y
proteccion de los operadores y trabajadores cuando estos se encuentren trabajando
dentro de la via.

El responsable de llevar a cabo el Subprograma de contingencia debera seguir los pasos
siguientes:

Instalar un Sistema de Alerta que dé aviso de la ocurrencia de cualquier accidente.
Establecer un sistema de comunicacion entre los diversos cuerpos de rescates y
vigilancia de las carreteras.

Auxiliar a la poblacién que pueda ser afectada con medicinas, alimentos y su posterior
traslado a los centros de salud si fuere necesario.

Cobertura del Subprograma de contingencia:

El Subprograma de Contingencia debe aplicarse dando cobertura a los componentes del
proyecto especificamente en el (Area de influencia directa del proyecto) asi como a los
cursos de aguas naturales que cruzan el camino y que debido a su deterioro puede
afectar otras areas (Area indirectas y areas no relacionadas con el proyecto).

Es imprescindible la coordinacion con las autoridades locales como las municipales de la
zona de las acciones que les corresponde de acuerdo a su funcion, y la zonificacion de
los lugares susceptibles a ser afectados por fendmenos naturales e identificacién de las
areas de seguridad.

Unidad de contingencia

Esta debera contar con:

Personal capacitado en primeros auxilios.

Unidades méviles de desplazamiento rapido; de preferencia con doble traccién (4 x 4).
Equipos de telecomunicacion.

Equipo de primeros auxilios con sus paramédicos.

Equipos contra incendios.

Unidades para el movimiento de tierras (ej.: equipos y maquinaria e instrumentos tales
palas, picos, etc.).

Unidades de auxilio vial.

Implantacién del Subprograma de contingencia

La unidad del subprograma de contingencia debera de instalarse desde el inicio de las
actividades de mejoramiento de la via, designando en primera instancia de llevarlo a
cabo. Realizara las siguientes actividades:

1. Las coordinaciones del caso con los gobiernos municipales de El Rama y el

Tortuguero de la regién autbnoma caribe sur, Ministerios de Salud de MINSA vy
SERENA GRACCS-MARENA y con la Policia Nacional y el Ejército
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El entrenamiento del personal en técnicas de emergencia y respuesta. Para ello se
establecera cuadrilla de emergencias en cada frente de trabajo con responsabilidades
definidas.

2. Capacitacion del personal. Todo personal que trabaje en la obra debera ser y estar
capacitado para afrontar cualquier caso de riesgo identificado. En cada grupo de
trabajo se designara a un encargado del Subprograma de Contingencia, quién estara
a cargo de las labores iniciales de rescate o auxilio e informara a la central del tipo
o magnitud del desastre o accidente.

3. Unidades moviles de desplazamiento rapido. La empresa ejecutora designara
entre sus unidades dos o tres vehiculos que integraran el equipo de contingencia, los
cuales ademas de cumplir sus actividades cotidianas, deberan acudir inmediatamente
al llamado de auxilio de los grupos de trabajo. En caso de que alguna unidad sufra
algun desperfecto esta debera ser remplazada por otro vehiculo en buen estado.

Para el caso del transporte de explosivos y/o sustancias peligrosas, se requiere del
acompafamiento de una escolta la cual debera estar dotada con equipo de primeros
auxilios, extintores, sistema de radio comunicacion, etc.: para poder tomar medidas
rapidas que permitan auxiliar a las personas y evitar que cualquier accidente se
convierta en un desastre ambiental.

El transporte de combustible debe hacerse en camiones cisternas seguros, dotado
de equipos de primeros auxilios, con sistemas de radio y equipo contra incendio
(extintores) para el caso de que ocurran accidentes.

4. El sistema de comunicacion de auxilios. Este sistema debe ser un sistema de
alerta en tiempo real, es decir los grupos de trabajo deben contar con unidades
moviles de comunicacién, que estaran comunicados con una unidad central ubicada
en el campamento de la unidad de Contingencia y esta a su vez a las unidades de
auxilio. Todas las instalaciones deben contar con dicho sistema de alerta (en 6ptimas
condiciones), para prevenir oportunamente al personal.

5. Equipos de auxilios paramédicos. Estos equipos deberan contar con el personal
preparado para brindar atencién de primeros auxilios, requiriéndose de camillas,
balones de oxigenos y medicina, frazadas, tablillas para poner férulas antes fracturas
0seas, vendas almohadas, bolsas de agua etc.

Los encargados de esta actividad deberan coordinar con el responsable del Programa
de Contingencia a fin de asistir a los Centros de Salud y Hospitales de la zona y
establecer comunicacién con los médicos y enfermeras. Es recomendable que el
Contratista instale un sistema de radios comunicadores en los centros de salud mejor
equipados a fin de establecer comunicacion mas directa con los que brindaran los
primeros auxilios.

6. Equipos contra incendios. Los equipos maoviles estaran compuestos por extintores
de polvos quimicos, estos estaran implementados en todas las unidades méviles del
proyecto, ademas todos los campamentos y canteras en uso deberan contar con
extintores de polvo quimico.

AUln con la existencia y exigencia de estos equipos, el Contratista debera contar con
un sistema eficiente y seguro de comunicacién con el cuerpo de bombero mas préoximo
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del municipio del El Ramay El Tortuguero), para el caso que ocurran accidentes que
estén fuera de su capacidad de control.

. Unidades para movimiento de tierras. En todos los frentes de trabajo, el Contratista
deberda contar con equipo adecuado para remover deslizamientos y/o
desprendimiento de rocas, asi como equipo para que prestan socorro en caso
inundaciones o accidentes ocasionados por dichos fenémenos.

. Unidades de auxilio vial. Se recomienda que el Contratista cuente con gruas y
remolques, para transportar a los talleres de reparacion cualquier equipo que se
encuentre fuera de servicio o que su reparacion pudiese generar alteraciones al micro
ambiente local ( ej.: vertido de combustible, lubricantes, etc.).

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se ejecuta el subprograma de contingencia
para garantizar la seguridad del personal y poblacion circunvecina en caso de
desarrollarse un evento natural o un evento inducido en la carretera en mejoramiento
y/o operacion del proyecto.

Se garantizan los 4 equipos y maquinarias necesarias para el despeje de la via, asi
como el uso de las 4 rutas de evacuacion a los poblados mas cercanos para los
trabajadores y poblacion aledafia, las unidades de primeros auxilios (4), se encuentran
equipadas para dar cobertura a la poblacién y trabajadores del proyecto.
Responsable de ejecucién: Empresa ejecutora, MTI, supervisién, y organismos
municipales organizados en el Sistema de prevencion y mitigacion de desastre.
COMUPRED Y SINAPRED.

Periodo de Ejecucién: Tiempo que dure la obra en el momento que se presente la
situacion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Durante la fase de ejecucion se colocan
4sefales preventivas, informativa a lo largo de la via que indican las 2 rutas de
evacuacion en caso de presentar un desastre natural, tener los 4 equipos Yy
maquinarias necesarios para la limpieza y reparacion del camino dafiado, despeje de
la via. Se orientan las 2 rutas de evacuacion hacia los poblados mas préoximo, se
construyen obras de proteccion en taludes, terraplenes y obras de drenaje y linea. Se
define rutas alternativas de evacuacion de la poblacién y trabajadores del proyecto.

Grafico 9.5a Organigrama Interinstitucional en Caso de Desastres Naturales
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DIRECCION DEL COMUPRED
EN EL TERRITORIO DONDE
SE LOCALIZA EL PROYECTO

Coordinacién general
interinstitucional

MTI-Proyecto

Alcaldia Municipal del Rama

Sefializacion preventiva e GRACCS VULISLIERIS (B12 e ECle

Atencién médica, primeros

informativa, _ Apoyo centro de albergue a la
Rutas de evacuacion poblacion aledafia a la viay

Despeje y limpieza de la trabajadores del proyecto
via, Equipos y maquinaria

auxilios

Ambulancias.

9.6 Sub programa de Manejo de los Desechos Sdlidos y Liquidos generados por
el Proyecto

Este subprograma de manejo de desechos sélidos y liquidos tiene como objetivo
fundamental garantizar el manejo adecuado y disposicion final y segura de los desechos
sélidos y liquidos que se producen en el proyecto, garantizar la seguridad e higiene
laboral de los trabajadores en el proyecto y evitar la contaminaciéon del medio ambiente.
La aplicacion de la norma de desechos solidos peligrosos y no peligrosos.

Con el proyecto se generard una cantidad de desechos solidos de origen organico e
inorganico que son producidos en planteles y campamento, de igual manera las aguas
residuales que se producirdn producto del lavado de maquinas en talleres de
mantenimiento y areas de oficinas, comedor, servicios sanitarios entre, otros.

En el proyecto se pretende instalar un area para planteles y campamentos localizados en
6 bancos de materiales. Ver en acapites anteriores localizacion de bancos de materiales.
Es importante mencionar las instalaciones de los tanques de almacenamiento de
combustible en planteles los cuales deben estar acreditados y supervisados por el
Ministerio de Energia y Minas, MEM vy el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
MARENA- SERENA GRACCS, y el Ministerio de salud y bomberos, deben de cumplir
con las normas de seguridad, tomar en consideracion las medidas contingentes en caso
de siniestro o de desastre natural, debe de cumplirse con la normativa de hidrocarburos
y de desechos solidos peligrosos y no peligrosos.

Requisitos para la gestion de permiso para la utilizacién de botaderos municipales

1. Solicitud de aval a la alcaldia municipal, por parte del contratista y/o duefio de la obra,
se presentara los volumenes estimados 1-2 m3 que se generan diarios para los desechos
sélidos provenientes de oficinas y comedores, su disposicion final debe ser depositados
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en los vertederos municipales con previa autorizacion de la comunay cumpliendo con las
disposiciones ambientales que emita la alcaldia municipal.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: En cuanto a los desechos solidos a la recoleccion
y manejo se coloca en areas de talleres 4 recipientes rotulados uno para la recoleccion
de desechos plasticos, uno de desecho de vidrio, uno desecho metalicos y uno de
desechos de origen organicos (papel, ripios de madera, colillas de cigarros y otros.) de
igual manera en las areas de oficinas (2) recipientes y servicios higiénicos (3) recipientes
y en el comedor (2). Y se obtendra un aval para el uso del vertedero municipal, esto se
realiza durante la ejecucion de la obra en total en cada plantel 11 recipientes.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: En cuanto a los desechos liquidos, se instala para
las areas de taller de mantenimiento una pila de tratamiento para el lavado de maquinas
(1), Fosas sépticas (2) una para el area de campamento y plantel y otra para area de
oficina y servicios sanitarios y comedores. Con el manejo de los desechos liquidos
derivados de hidrocarburos, se instalara un tanque de recoleccion de estos desechos y
su disposicion final, se rehlsa ya sea a través de la empresa SERTRASA autorizada por
MARENA o bien de la empresa abastecedora de combustible que esté obligada a reciclar
su producto, esto se realiza durante la ejecucion de la obra.

Responsable de la Ejecucion: Contratista, supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra

9.7 Sub programa de manejo de Areas Protegidas y Ecosistemas naturales

En el proyecto en el area de influencia tanto directa como indirecta se localiza en parte
del area protegida de una de las reservas mas importante de Nicaragua la Reserva de
Cerro Wawashang, decreto No.42-91 del 1° de Octubre del 1991, publicado en la Gaceta
Diario Oficial NO. 207 4 de Noviembre de 1991 y Decreto 42-91 y Decreto de creacion
de reservas forestales (Cerro Wawashang) Decreto 38-92, Publicado en la Gaceta
No.124(30/Junio/1992 en esta zona se conservan una gran biodiversidad de especies
faunisticas y vegetales propias la zona del caribe sur.

El proyecto tiene considerado realizar como medida ambiental en el area de influencia
directa desarrollar un programa de reforestacion para la proteccion de las micro cuencas
y/o reservorios de agua que se conservan en la zona, para abastecimiento de agua a la
poblacién del &rea de influencia y en bancos de materiales. Esta medida esta considerada
en el subprograma de Siembra de plantas y engramado.

El proyecto de la carretera tiene considerado reforestar las areas de 3 micro cuencas, y
en 6 bancos de materiales en el area de influencia directa e indirecta. Para la ejecucién
de esta actividad se coordinara con las Unidad Ambiental Municipal del El Tortuguero
de la GRACCS del area, quienes se apropiaran de dicho programa en coordinacién con
el proyecto y productores de las zonas. Para la regulacion y control del manejo adecuado
de los recursos naturales la zona. El proyecto tiene considerado la colocacién de una
caseta de control MARENA se ubicara en el En el sector interseccion Yerbabuena, seran
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administrada por las instituciones reguladores MARENA - SERENA GRACCS, INAFOR,
POLICIA NACIONAL y EJERCITO DE NICARAGUA. Ver plano ambiental.

También de desarrollar campafias de Educacion Ambiental y vial dirigidos a los
maestros, estudiantes y pobladores, productores del area de influencia directa.

Es importante mencionar que los talleres de capacitacion ambiental vial seran
coordinados a traves de la Unidad de Gestiobn Ambiental del MTI, quienes realizaran las
coordinaciones directas con el Ministerio de Educacion y la Policia Nacional y MARENA
del El Tortuguero de la RACCS. Esta medida estéa considerada en el subprograma de
capacitacion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se ejecuta 12 taller de capacitacion vial —
ambiental dirigidos a los maestros de las escuelas, lideres comunales localizadas en el
area de influencia directa y se realiza durante la ejecucion de la obra. Ya incluido en el
subprograma de capacitacion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se ejecuta un programa de Siembra de plantas
de 7750 plantas en 4 micro cuencas y 9 bancos de materiales) y en propiedades de
50productores, 9 Escuela en el area de influencia directa, esto se ejecuta en periodo
lluvioso. Ya incluido en el Subprograma de Siembra de plantas. Ver plano ambiental.
Responsable de la Ejecucidn: Supervision y contratista, UGA-MTI, SERENA-MARENA
y Alcaldia municipal de El Tortuguero.

Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra.

9.8 Sub programa para la explotacién de Bancos de Materiales

El objetivo de este subprograma es la obtencién de los permisos para la explotacion de
bancos de materiales a través de la elaboracion de los Programa de Gestion Ambiental
de cada banco de material propuesto en el proyecto con el objetivo que se cumpla con la
legislacion ambiental Normativa Técnica Ambiental de Bancos de Materiales de préstamo
para la construccion NTON 05-021-02 del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales
MARENA- SERENA GRACCS. Y el cumplimiento de los requisitos de la ley 730 requisitos
de los permisos de bancos de materiales, decreto de permiso ambiental 76 - 2006.

Objetivos Especificos:

Asegurar una extraccion apropiada del material, creando facilidades para su
Restauracion y re-conformacion del area explotada.

Establecer medidas ambientales que moderen el impacto negativo provocado
Por la explotacion de los materiales.
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Organizar la informacion de la explotacion en los Bancos, de tal manera que sea utilizada
para gestionar el permiso especial correspondiente ante el Ministerio del Ambiente y los
Recursos Naturales, MARENA y SERENA GRACCS. El Ministerio de Energia y Minas y
las Alcaldias Municipales, INAFOR, INC, correspondientes a la Ubicacion de las fuentes
de materiales.

Localizacion de los Bancos de Materiales
Disefio del Banco de préstamo.

En el proyecto se identificaron 6 bancos de materiales de préstamo los cuales se localizan
en la jurisdiccion de Rama, Para los bancos localizado en el sector del Rama se
elaboraron a los 6 bancos se les hizo programas de gestion ambiental los que se
adjuntan, cabe indicar que el banco 9 segun las investigaciones arqueoldgicas se
identificd con inicio de vestigios arqueologico y que habra que investigar mas a fondo por
el INC con el seguimiento arqueoldgico este banco, durante la ejecucién de la obra.

Estos bancos de materiales son bancos existentes que han sido utilizados para el
mantenimiento de la via, los cuales ya han sido intervenido antropogénicamente, por lo
que los impactos son minimos.

Por otro lado la vegetacién que prevalece en algunos de ellos son malezas y pequefios
arbustos sin ningun valor econémico, Se realizé un inventario de aprovechamiento
forestal por un especialista regente acreditado por el INAFOR para evaluar las
condiciones de cada banco y que se otorgue los permisos correspondientes.

a) Acceso al Banco de Material

En su mayoria, los Bancos de Materiales no requeriran apertura de nuevos accesos hacia
los sitios de aprovechamiento, dado que estratégicamente se han escogido préximos al
camino, lo que evita el impacto de una posible abra y destronque de camino para
penetrar. Los accesos a los bancos, se encuentra en regulares condiciones, por lo que
es necesario su rehabilitacion.

Identificacion de impactos y Medidas Ambientales en la explotacién de los Bancos de
Materiales.

b) Posibles impactos ambientales

Durante las actividades de explotacion de los Bancos de Materiales, que comprende la
negociacion con el propietario, apertura de acceso, descapote, corte y extraccion de
material, proceso de carga, transporte y uso de accesos; se generaran impactos
ambientales tanto negativos como positivos, los primeros deberan prevenirse y mitigar,
mientras que los segundos deberan potenciarse.

Para la determinacién de los impactos ambientales, en el proceso de explotacion, se
utilizé un método de identificacion simple basado en la vasta experiencia del consultor,
basado en la informacion en campo dandose atencion Unicamente a los mas importantes.
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Se aplicé una metodologia de identificacion y seleccion de impacto y factores relevantes,
creandose entonces discusion en el grupo evaluador. Los impactos mas importantes
producto a la explotacion son:

v' Pérdida de la capa vegetal

v Inestabilidad de taludes

v" Impacto visual por el cambio de la estructura paisajistica y continuidad en la
denudacion de la superficie y taludes.

Generacion de empleo.

Afectacion del suelo y agua por posible derrame de aceites y combustibles.
Contaminacién del suelo por malas practicas higiénico sanitario

Aumento del proceso de erosion del suelo.

Contaminaciéon de las fuentes de agua superficial por vertido de aguas
residuales.

Proliferacion de vectores por la Formacion de oquedades y charcas.
Contaminacién del aire por la Generacion de polvo debido a los procesos de
extraccion de material

Afectacion a la salud de los trabajadores.

Riesgos de accidentes por el transporte y traslado de los materiales.
Inconformidad con los propietarios de los Bancos de Materiales por incumplimiento
de acuerdos.

ASANENENEN

AN

ANANRN

c) Medidas Ambientales:

A continuacion, la descripcién de la medida ambiental segun el posible impacto que se
presentara durante la explotacion de los Bancos de Materiales:

Proteccion de la capa vegetal: En el Banco de Material donde se cortara la capa vegetal
debe protegerse y almacenarse en un area previamente seleccionada. Al finalizar la
extraccion de material debera colocarse y dar paso al nacimiento de nueva vegetacion.
El superintendente y el Inspector deberan asegurar su almacenamiento y colocaciéon de
la capa vegetal Para la restauracion del banco de forma natural.

Estabilizacion de los taludes: Es importante que durante el aprovechamiento se procure
ir dejando la inclinacién optima del talud de corte en cada Banco de Material, segun las
caracteristicas de los materiales presente, lo ideal es 1:1. Al finalizar la explotacion debe
llenarse a efecto la tarea de ir identificando los sitios inestables y proceder a la
reconformacion.

Proteccion del suelo por posible derrame de hidrocarburo: El inspector responsable del
aprovechamiento debera establecer un minucioso control y chequeo de todos los equipos
gue se estan utilizando de tal manera que no se observen fugas o filtraciones de
hidrocarburos, en el caso de identificarse una posible filtracion el equipo debera salir
temporalmente de operacion y retomarlo hasta que la falla sea superada o reparada.
Debe descartarse todas las posibilidades de almacenamiento de combustible en grandes
cantidades, en las areas de explotacién de material.
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El contratista dispondra de un medio para abastecer a los equipos que laboran en la
extraccion de material. Para el almacenamiento de las pequefias cantidades de
combustible, aceites o lubricantes, el Contratista debe seleccionarse un area e
impermeabilizarla y disponer una fosa con una capacidad de al menos 1/3 del
almacenamiento.

Saneamiento Ambiental: Lo mas recomendable es la utilizacion de las letrinas o sanitarios
MAPRECO o ECOLOGICQOS, el cual brinda una mejor seguridad en cuanto a evitar la
contaminacion del suelo y fuentes de agua. Ya que estas tienen un tiempo para el
mantenimiento por parte de la Empresa que suministra dicha sanitarios 1 a 2 veces por
semana debe realizar el mantenimiento de los sanitarios.

Drenaje superficial: ElI Contratista debera asegurar el drenaje superficial en el piso del
Banco de Material, principalmente en las areas que fueron explotadas considerando la
pendiente natural del sitio. Para ello, el Contratista rellenara todas las oquedades
eliminando asi las charcas y la pendiente conveniente que evite erosion.

Utilizacién de equipos de proteccién: Es obligatorio que la Empresa Constructora
suministre el equipo necesario, tales como: cascos, guantes, orejeras, anteojos,
mascaras anti-polvo y botas a todos los trabajadores que estan en el area de explotacion.
Sera exigido el uso de los equipos de proteccion.

Riego. El contratista debe disponer de una cisterna para mitigar el polvo que se provoca
con el paso de los camiones volquetes sobre los caminos de acceso, dando mayor
atencion en areas pobladas, sector de escuelas, entre otros. E igualmente, debera
realizar riego para disminuir el polvo en el Banco de Material.

Sefialamiento preventivo: Es la obligacion del Contratista la ubicacion de sefiales
preventivas que ayudara de gran manera a la reduccion de accidentes con los usuarios
de la carretera. Los sitios obligatorios para la ubicacion de estas sefiales seran: la entrada
a los Bancos de Materiales en ambos lados por la salida de los camiones volquetes.

Cubrir la carga de los camiones: Sera también obligacién del Contratista que todos los
camiones volguetes en actividades de carga y traslado de material deban contener una
lona o carpa para cubrir el material al momento del transporte sobre la via, de lo contrario
este o0 estos camiones no deberan circular.

Legalizacion de acuerdo con el propietario del Banco de Material: EI MTI debe negociar
con el propietario un costo justo por compensacion del aprovechamiento en sus terrenos.
Esta legalizacion sera a través de un Abogado sefialando los acuerdos alcanzados para
el permiso de explotacion del Banco de Material.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se elaboraron 9 PGA de cada banco de préstamo
del proyecto que seran presentados al MARENA, SERENA GRACCS y el MEM esto se
ejecuta al inicio del proyecto. Se obtiene 6 permisos de MARENA-SERENA GRACCS y
9 permisos del MEM.
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INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se hizo inspeccion técnica de INAFOR, SERENA
GRACCS-MARENA, ALCALDIAS en 15 bancos de materiales de los cuales 9 pertenecen
al Tramo 2. del cual entregara el aval o constancia de INAFOR, obtencion de 9 permisos
de aprovechamiento forestal por parte del INAFOR esto se ejecuta al inicio del proyecto,
cabe sefialar que la mayoria de los bancos son existentes con poca vegetacion de
regeneracion natural matorralosa EI INAFOR-regente, valorara si hay que hacer el
inventario, el plan de reposicion ya esta incluido en plan de reforestacion del proyecto.
Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Previo del inicio de las obras.

9.9 Sub programa de Botaderos o Bancos de tiros

El objetivo de este subprograma es identificar los sitios de botaderos de material no apto
para la construcciéon y disponerlos en lugares de relleno de areas con oquedades en
predios y/o propiedades a solicitud de los interesados, asi como también colocar en
espacios amplios del derecho de via de la carretera, y en oqguedades dejadas producto
de la explotacion de bancos de materiales (sub excavaciones). También del material de
desecho de la actividad de abra y destronque, limpieza deberé solicitar los permisos para
el uso del vertedero municipal para la disposicion de los desechos organicos.

Procedimiento el contratista en coordinacion con la supervision del proyecto localizan los
sitios si cumplen con las condiciones necesarias para ser un botadero, las pendiente del
terreno sea buena para drenar las aguas, no afectar area con vegetacion, ni cuerpos de
agua, ni humedales.

Una vez que se tiene localizado el sitio se solicita el permiso al duefio de la propiedad si
es de origen privado o comunal, en base a esto se elabora una esquela de permiso
firmada por el duefio de la propiedad y el supervisor de obra o contratista.

La parte legal del contratista establece con el duefio los acuerdos del contrato, el tiempo
y forma en que debe quedar restaurado el sitio de botadero.

Botaderos de materiales excedentes: Se estima un volumen 5,500 m?® de material de corte
de material no apto para la construccion. Sin embargo a lo largo del tramo se localizan
sitio con depresiones y areas de bancos de materiales ya explotados que pueden ser
sitios potenciales para depdsito de material no apto para la construccion.

Las obras de la carretera generaran una cantidad de material excedente o de desecho,
el cual debera ser dispuesto a los lados de la via en altura que oscilen de 1-1.5 metros
de altura, este no debe permanecer por mucho tiempo que pudiera obstaculizar la via.

El tratamiento, asi como su disposicion final de los materiales excedentes, deberan

considerar medidas ambientales complementarias para no alterar el medio ambiente y su
entorno. Estas medidas ambientales son las siguientes:
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Se debera colocar la sefalizacion informativa correspondiente para indicar la ubicacion
del depdsito. De preferencia se instalard una sefal informativa sobre la carretera,
indicando la existencia del mismo durante la etapa de construccion.

-Previo al relleno, se debera retirar la capa organica superficial del suelo, y se almacenara
para su posterior utilizacion colocando sobre la capa del material excedente para ser
usada en la re-vegetacion.

-Los depdésitos seran ubicados dejando libre la salida de aguas indicada en el disefio del
drenaje mayor y menor.

-Se realizara la re-vegetacion con la medida combinada siembra de vetiver, siembra de
plantas.

Cuando se trate de rellenos de depresion, se debera conformar el relleno en forma de
terraza y colocar un muro de proteccién, ya sea de pata de gavién o de mamposteria
(segun lo indique el disefio), para evitar futuros deslizamientos de material.

El material debera ser depositado en forma de capa aproximadamente 0.60 m de espesor
y luego debe ser compactadas. Este proceso se repetird hasta alcanzar la altura de
disefio.

La disposicion de materiales excedentes sera efectuada cuidadosamente y gradualmente
compactadas por tandas de vaciado, de manera que las particulas en suspension
generadas sean minimas.

En el momento de abandonar el lugar de disposicidon de materiales excedentes, este
debera compactarse, de manera que guarde armonia con la morfologia existente del area
y debera revegetarse y/o reforestarse con la flora nativa del lugar, sin disminuir las
alteraciones paisajisticas del lugar, y dejar un sistema de drenaje natural en el sitio para
evitar los procesos de erosion.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se identifica los sitios durante el proceso
constructivo de las areas a rellenar en el derecho de via y predios y/o en propiedades
privadas y en los 6 bancos de materiales que tiene localizados el proyecto, también para
restaurar areas con oquedades y mejorar los terraplenes de la carretera evitar no afectar
zonas de humedales durante la fase de ejecucion del proyecto.

Se tiene la disponibilidad de 1 vertederos municipales de Rama-La Esperanza, que seré
utilizados durante la fase de ejecucién, con previa autorizaciéon de la municipalidad.
Responsable de la ejecucion: contratista, supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra.

9.10 Subprograma de Adquisicion de Tierras y/o Reasentamiento

Se define la dimension de Reasentamiento Abreviado a fin de conocer las caracteristicas
socioecondémicas, para ello se aplicé una encuesta a las familias residentes en cada
vivienda durante el censo realizado. Los resultados del analisis de datos sirvieron para la
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elaboracion del Plan, tomando en consideracion las politicas sociales de Organismos
Internacionales que protegen los derechos humanos y el medio ambiente.

Como parte de la elaboracion de este plan, se fundamentaron Coordinaciones,
Entrevistas y Reuniones con las autoridades de la Alcaldia Municipal de Rama y El
Tortuguero de cara a establecer consenso en el marco de la Participacion ciudadana y
responsabilidad compartida.

Los resultados del proceso de la investigacion de campo se identifican 134 afectaciones
de infraestructuras de las cuales 96 son viviendas y de estas 82 viviendas se encontraron
habitadas; 12 deshabitadas y 2 en construccion.

De acuerdo a los resultados tanto del procesamiento de datos como el porcentaje de
afectacion segun area, se identifico que soélo 1 familia sera reasentada, en este sentido
el MTI garantizard la restitucién de la vivienda en igual o mejores condiciones, sin alterar
el arraigo social de su familia.

En el caso de las viviendas con afectaciones parciales se plantea indemnizar segun area

de construccion afectada, en tanto las viviendas que seran afectadas totalmente seran
construidas dentro de su misma &rea de terreno.

Objetivo General:

Implementar las medidas necesarias para mitigar y compensar los impactos negativos
causados por el reasentamiento involuntario, originados por la definicion del derecho de
via en el Proyecto Mejoramiento del Camino basados en el marco juridico nacional y la
politica OP- 710 del Organismo financiero BID.

Objetivos Especificos:

Delimitar procedimientos juridicos y administrativos que afirmen la reposicion de las
viviendas en igual o mejores condiciones de vida, garantizando el acceso a los servicios
basicos para las familias afectadas.

Proponer mecanismos de articulacion entre alcaldia municipal y la colaboracién con las
comunidades para la liberacion del derecho de via y garantizarles su estabilidad social y
familiar.

Garantizar la restitucion de las condiciones socioeconomicas de las familias afectadas
y/o desplazada utilizando costo de reposicién de las afectaciones adecuadas y justas
medidas de compensacion.

Principios basicos de la politica para el plan de reasentamiento

Conceptualizacion:
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El Plan de Reasentamiento Abreviado consiste en reubicar las viviendas y/o indemnizar
a afectados, que se encuentran ubicadas en el derecho de via, area donde se mejorara
las condiciones del camino existente.

En trayecto de la ruta del tramo se encuentran ubicadas las siguientes comunidades:
Barrio Buenos Aires-Wapy, San Jer6énimo, Cabeza de Valentin, Marron, Walpapina, San
Rafael, Santa Lucia, Salto de Bosayan, Belén y el Tortuguero.

Como resultado del proceso del estudio los pobladores expresaron que el mejoramiento
del camino facilitara el transito del transporte, el traslado de produccion agropecuaria,
productos del sector comercio, asi como el acceso servicios de educacion y salud que se
localizan en el entorno del Proyecto.

Principios:

v El Reasentamiento involuntario establece que todo traslado fisico involuntario de
personas, causado por la ejecucion de un Proyecto, constituye un
Reasentamiento.

v" Disminuir cambios perjudiciales en el modo de vida de las personas que habitan
en la zona de influencia del Proyecto, disminuyendo la necesidad de
desplazamiento fisico, garantizando atencion equitativa y que los afectados
participen en su conjunto de las bondades que ofrece el Proyecto.

v' Garantizar a la poblacién, un terreno donde pueda construir su vivienda,
garantizandole acceso a los servicios basicos y legalizacién de la tenencia de su
patrimonio.

v" Conservar los vinculos familiares, afectivos el aseguramiento de las oportunidades
de actividades laborales que le permitan mantener un nivel de vida y capacidades
para un desarrollo socioeconémico.

v Respetar la idiosincrasia, inclusion, equidad, igualdad, valores, rasgos culturales
y consulta a las unidades sociales.

Conceptualizacion de la unidad de Investigacion:

La investigacion estad dirigida a la vivienda, el hogar y las personas que viven
habitualmente en esta infraestructura; considerando la vivienda como todo local formado
por un cuarto o conjuntos de cuartos destinados al alojamiento de uno o mas hogares.

Caracteristicas de las viviendas y poblacion afectada:
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Para efectos del levantamiento de la informacién basica de las afectaciones de las
diferentes infraestructuras se consideré los planos de derecho de via, obteniendo como
resultado la identificacion de un total de 96 viviendas potencialmente afectadas en toda
la ruta del tramo en estudio, las cuales se describen de la siguiente manera: 82 viviendas
habitadas de este grupo 4 son afectadas por corte de talud, 12 viviendas se encuentran
deshabitadas y 2 en construccion.

De las viviendas deshabitadas en su mayoria son de propietarios que poseen fincas
ganaderas y algunos fines de semanas utilizan estas infraestructuras solo eventualmente
ya sea para cuando llegar a realizar compras a la comunidad o establecer algun negocio
y otras que se encuentran fuera del pais.

También se identificd un total de afectaciones que se definen como a otros tipos de
infraestructuras, tales como: bares, negocios, pozos, corrales, casetas y bodegas.

A continuacién, se detallan la tipologia de las viviendas afectadas:

Tipologia de Afectacion

12 84
Totales: 96

Al analizar la opinion de los afectados (jefes de hogares) de las viviendas y observacion
in situ, del total de viviendas (96) de estas 1 sera afectada de manera total, se sefiala
que esta afectacion de tipo total no disponen de terreno, es decir _requieren de
reubicacién dentro de la misma comunidad que habitan actualmente, sin embargo, estos
propietarios exteriorizaron consentimiento para que sus viviendas sean reubicadas dentro
de la misma comunidad adquiriendo lotes de terrenos de vecinos aledafos.

Se empled la encuesta socioecondmica dirigida a los/as jefes de hogares de las familias
potencialmente afectadas por las obras de mejoramiento, en el cual se identific6 una
poblacion total de 381 habitantes de los cuales 200 son mujeres para una cantidad de
179 hombres y de este total de poblacion se encuentran 202 nifios y nifias menores de
15 afios.

Criterios Basicos para definir el tipo de Afectacién Total:

1) Definicion de planos de derecho de via estableciéndose para el area urbana de 15
metros y area rural de 20 metros.

2) Viviendas cuya afectacion es igual o superior al 35% en correspondencia al area total,
gue se observa afectacion considerable a los diferentes ambientes que constituye la
vivienda (sala, cocina y dormitorio).

3) No se incorporan afectaciones por talud, dada a las condiciones topograficas del
terreno.
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En relacidn a otras infraestructuras que se detallan en esta matriz se encontro que el area
total de construccion es de 5,228.10 de la cual 1,433.39 es el area total afectada por la
liberacion de derecho de via.

Se ilustra cada vivienda e infraestructura afectada en anexo No. 2 Galeria de fotos de
viviendas y otras infraestructuras afectadas; donde se especifican: Nombre del afectado,
banda, estacionado y tipo de afectacion.

Criterios de eleqibilidad de las familias a reasentar

Los Criterios que se han valorado en funcion a que el ocupante en el Derecho de Via
sea elegible dentro del Plan, son los siguientes:

Que sean poseedores de alguna infraestructura dentro del derecho de via independiente
de su estatus legal de su vivienda al momento del estudio.

Estar residiendo en una vivienda al momento de la aplicacion de la Encuesta
Socioeconomica.

Las personas que entren al area del derecho de via después de la fecha de aplicacion de
la encuesta (Del 28 de agosto al 2 de septiembre del afio 2017), con el fin de percibir los
beneficios del plan de reubicacion no seran elegibles para los beneficios de la
compensacion. La Asesoria legal del MTI notificara al nuevo invasor a través de una
resolucion administrativa.

Se indemnizara o compensara segun negociacion entre el MT1 y propietarias (0s) el costo
de reemplazo, incluyendo la tierra requerida para la reubicacion de cualquier
infraestructura. Para mayor detalle ver Documento del Plan.

9.11 Subprograma de Manejo en la Seguridad e Higiene Laboral

La Higiene y Seguridad laboral se dedica principalmente a la prevencion de los riesgos
laborales y al control de pérdidas operacionales, por tanto el contratista debera tener en
consideracion la aplicacion del marco legal vigente relacionado con el desempefio laboral
de los trabajadores, especialmente con la aplicabilidad de la Ley 618 Ley General De
Higiene Y Seguridad Del Trabajo y su reglamentacién en la cual se rige todo lo
concerniente a la higiene y seguridad del trabajo. De la misma manera acatar decretos,
convenio colectivo de la construccion u otros instrumentos legales aplicables a la
seguridad laboral de los obreros en la construccion.

Conviene que la firma constructora:

e Estipule dentro de su personal a un inspector o fiscal de higiene y seguridad laboral.

e Elinspector de Higiene y Seguridad laboral del contratista debera de tener identificado
los diferentes tipos de posibles afectaciones a los trabajadores, accidentes laborales
y enfermedades ocupacionales, las cuales debera presentar a la firma supervisora
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para su debido andlisis y seguimiento, incluso deber4 ser conocida por el
Departamento de Hy S O del MITRAB.

e Proveer alos operarios y trabajadores el equipo de seguridad adecuado considerando
su actividad (protectores buco nasal, cascos, botas, guantes, lentes protectores,
tapones para los oidos etc.).

e Contar con condiciones higiénico — sanitarias aceptables para el uso de los
trabajadores.

e Realizar campafias educativas periddicas, empleando afiches informativos sobre
normas elementales de higiene y comportamiento.

e Antes de ingresar a las obras todo trabajador debera de estar cubierto por el régimen
de seguridad social de lo contrario no debe hacerlo.

e Contar con un Mapa de riesgo y Plan de Contingencia, asi como con un libro de
registro de incidencias.

e Objetivo

Prevenir educando para reducir los riesgos de accidentes laborales y de enfermedades
en el recurso humano, a fin de que se protejan y aseguren el desempefio de sus
actividades propias y que no afecten la productividad en las tareas técnicas o cotidianas
del proyecto.

e Ubicacion
En todo el trayecto del proyecto
Descripcién de las acciones

En cumplimiento con el deber de proteccion, el Contratista debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacién teérica y practica, suficiente y adecuada, en materia
preventiva, centrada especificamente en el puesto de trabajo o funciébn de cada
trabajador.

En su aplicacion, todos los operarios recibiran, al ingresar en la obra o con anterioridad,
una exposicién detallada de los métodos de trabajo y los riesgos que pudieran entrafar,
juntamente con las medidas de prevencién y proteccién que deberan emplear. Los
trabajadores seran ampliamente informados de las medidas de Seguridad personal y
colectiva que deben establecerse en el tajo al que estan adscritos, repitiéndose esta
informacion cada vez que se cambie de tajo.

El contratista facilitara una copia del plan de seguridad y salud a todas las subcontratas
y trabajadores independientes integrantes de la obra, asi como a los representantes de
los trabajadores.

a.- Servicios de prevencion y organizacion de la seguridad en la obra

Prevencion:

139



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

» La empresa constructora dispondra de una organizacion especializada de prevencion
de riesgos laborales debidamente acreditada ante la Autoridad laboral competente.

* La empresa contratista encomendara a su organizacion de prevencion la vigilancia de
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el plan de
seguridad y salud de la obra, asi como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra
en cuantas cuestiones de seguridad se planteen durante la obra.

* Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerda formacion y
adiestramiento especifico en primeros auxilios a accidentados, con la obligacion de
atender en dicha funcion, todos aquellos casos en que se produzca un accidente con
efectos personales, con dafios o lesiones, por pequefios que éstos sean.

» El plan de seguridad e higiene ocupacional establecera las condiciones en que se
realizard la informacion a los trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra,
asi como las acciones formativas pertinentes.

Organizacion de la seguridad en la obra

El conjunto de empresas concurrentes en la obra debe estar informadas acerca de la
organizacién en materia de seguridad y el procedimiento para asegurar el cumplimiento
del plan de seguridad y salud por parte de todos los trabajadores, el cual contemplaré la
obligacién de que cada subcontratista en caso que lo hubiere debera designar, antes de
comenzar a trabajar, al menos:

e Técnicos de prevencién designados por su empresa para la obra, que deberan
planificar las medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los
accidentes e incidentes, etc.

e Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de
seguridad y salud de su empresa en obra.

¢ Vigilantes de seguridad y salud, con la funcion de vigilar el cumplimiento del plan de
seguridad y salud por parte de sus trabajadores, asi como de aquéllos que, aun no
siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus trabajadores.

b.- Lineamientos para el Equipamiento

e Servicio médico

En dependencia del nUmero de personas empleadas, la empresa contratista dispondra
de un servicio de atencion a la salud de los trabajadores. Los trabajadores que han de
estar ocupados en trabajos que exijan cualidades fisioldgicas o psicoldgicas
determinadas deberan pasar reconocimientos médicos especificos para la comprobacion
y certificacion de idoneidad para tales trabajos, entre los que se encuentran los
conductores, operadores de maquinas pesadas, trabajos en altura, etc.

e Botiquin de obra

La obra dispondra de material de primeros auxilios en lugar debidamente sefalizado, de
adecuado acceso y estado de conservacion, cuyo contenido sera revisado
semanalmente, reponiéndose los elementos necesarios.
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e Instalaciones de higiene y bienestar

La obra dispondra de las instalaciones necesarias de higiene y bienestar. No se debe
permitir por ningun medio, fecalismo al aire libre. El suministro de agua potable al
personal de la obra debe ser continuo, en suficiente cantidad y calidad para evitar
problemas de deshidratacion y de salud en generacion.

Implementacién de talleres de Capacitacion sobre Sequridad e Higiene Ocupacional

El objetivo esencial de estas capacitaciones, radica en Informar y educar a todos los
recursos humanos para garantizar la practica de medidas que protejan y aseguren un
correcto desempefi6 de las actividades propias del area del sector de la construccion.

Indicadores de cumplimiento

Se ejecutaran 6 Talleres de Higiene y Seguridad Ocupacional y visitas de Seguimiento
por parte de autoridades del Ministerio del Trabajo. 2 Talleres por subtramo
Responsable de la ejecucion:

Contratista, supervision, UGA, MTI en coordinacién con el Ministerio del Trabajo.
Periodo de ejecucion:

Durante la fase de construccion del proyecto.

Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad Riesgos Lineamientos a implementar

Atropellos 'y golpes por | ¢ Identificacién con chalecos reflectivos, utilizacion
maquinaria y vehiculos de obra
Atrapamientos de personas por
magquinarias utilizar.
Colisiones 'y vuelcos de
magquinaria o vehiculos de obra
Caidas del personal a distinto | ¢ Establecimiento de las zonas de estacionamiento,

nivel. : A
Corrimientos o espera y maniobra de la maquinaria.

de cascos apropiados, maquinaria y equipos a

e Accesos a la explanacion

desprendimientos del terreno | o Sefialamiento de la persona a la que se asigna la
Hundimientos inducidos en ) » )
estructuras préximas direccion de las maniobras de desbroce.

Contactos directos o indirectos

, e e Forma y controles a establecer para garantizar la
con lineas eléctricas

Golpes por objetos vy eliminacion de raices y troncos mayores de 10 cm,
o her,ramienta_s hasta una profundidad minima de 50 cm.
Movimiento de | Caida de objetos
tierra Inundacion por rotura de | ® Disponibilidad de informacién sobre conducciones

conducciones de agua
Incendios o explosiones por
escapes o0 roturas de | ® Detecciony solucion de cursos naturales de aguas
oleoductos o gasoductos
Ambiente con polvo
Polvaredas que disminuyan la | ¢ EXxistencia y, en su caso, soluciones de paso bajo
visibilidad
Ruido

bajo el terreno.
superficiales o profundas.
lineas eléctricas aéreas.

e Existencia y situacion de construcciones préximas;

profundidad y afeccion por la obra. Medidas a
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Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad

Riesgos

Lineamientos a implementar

disponer: apuntalamientos de fachadas, testigos de
movimientos de fisuras, etc.

Prevision de apariciones de restos de obras dentro
de los limites de explanacion.

Previsién de zonas de tierra vegetal y de evitacién
del paso sobre los mismos.

Colocacion de topes de seguridad cuando sea
necesario que una maquina se aproxime a los
bordes, tras la comprobacion de la resistencia del
terreno.

Previsién de eliminacion de rocas, arboles o postes
que puedan quedar descalzados o en situacion de
inestabilidad en la ladera que deba quedar por

encima de zonas de desmonte.
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Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad

Riesgos

Lineamientos a implementar

Obras de
Drenaje Mayor
y Menor

Atropellos 'y golpes  por
magquinaria y vehiculos de obra
Atrapamientos de personas por
magquinarias

Colisiones 'y vuelcos de
magquinaria o vehiculos de obra
Caidas del personal a distinto
nivel

Corrimientos 0
desprendimientos del terreno
Hundimientos inducidos en
estructuras proximas
Contactos directos o indirectos
con lineas eléctricas

Golpes por  objetos y
herramientas

Caida de objetos

Inundacion por rotura de

conducciones de agua
Ambiente polvoso

Polvaredas que disminuyan la
visibilidad.

Ruido

El plan de seguridad y salud de la obra fijara las
dotaciones y obligaciones de empleo de las siguientes
protecciones personales, que seran, como minimo, las
siguientes:

e Casco de seguridad no metalico.

e Guantes de proteccién frente a agresivos quimicos
(para los trabajos de manipulacion del hormigén o
de acelerantes de fraguado).

e Arnés de seguridad (para trabajadores ocupados al
borde de zanjas profundas).

e Botas de seguridad contra riesgos mecanicos (para
todo tipo de trabajos en ambiente seco).

¢ Ropaimpermeable al agua (en tiempo lluvioso).

e Guantes de cuero y lona contra riesgos mecanicos
(para todo tipo de trabajo en la manipulaciéon de
materiales).

e Mascarillas anti-polvo.

Asi como
minimas:
e Barandillas en bordes de zanjas y/o pozos.

las siguientes protecciones colectivas

e Escaleras metdlicas con calzos antideslizantes.

e Calzos para acopios de tubos.

e Pasarelas para el paso de trabajadores sobre
zanjas, con atencién especial a su disefio y
construccion cuando deba pasar publico.

e Balizamiento de zanjas y tajos abiertos.

Separacion de acopios de tierras extraidas a distancias
de seguridad.

Entibaciones adecuadas, cuando asi se requiera.
Sefializacion normalizada.

Cuando en alguna zona de la excavaciéon o desmonte
se produzca o se prevea la apariciébn de rocas no
fiables, habran de emplearse explosivos. En estos
casos habran de observarse las medidas preventivas
previstas genéricamente para cualquier tipo de
perforacién, pero complementadas por el hecho

143




Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

Actividades en
Planteles y
Bancos de
materiales

Detonaciones  incontroladas
durante el transporte de
explosivos (dafios a terceros)

Detonaciones  incontroladas
durante la manipulacién de los

explosivos

Derrumbamientos 0
desprendimientos en la
excavacién

Derrumbamientos, vibraciones
0 desprendimientos inducidos
en las inmediaciones
Proyeccion de particulas
Proyeccion de piedras u
objetos

Ambiente pulvigeno
Polvaredas que disminuyan la
visibilidad

Ruido
Trauma sonoro
Atropellos 'y golpes por

maquinaria y vehiculos de obra
Atrapamientos de personas por
magquinarias

Colisiones 'y vuelcos de
maaquinaria o vehiculos de obra
Caidas del personal a distinto
nivel

Corrimientos o]
desprendimientos del terreno
Hundimientos inducidos en
estructuras préximas
Contactos directos o indirectos
con lineas eléctricas

Golpes por  objetos y
herramientas

Caida de objetos

Inundacion por rotura de

conducciones de agua
Incendios o explosiones por
escapes 0 roturas de
oleoductos o gasoductos
Ambiente polvoso

Polvaredas que disminuyan la
visibilidad

Ruido

indiscutible de que todos los productos explosivos son
peligrosos, por lo que siempre deben ser manipulados
cuidadosamente y bajo la supervision del personal
autorizado.

Se acordonara la zona de voladuras durante las fases
de “carga y pega”, impidiendo el paso a las personas
ajenas a la misma, aunque pertenezcan a la plantilla de
la empresa constructora o del promotor. Se instalaran
sefiales de “PELIGRO VOLADURAS”, en todos los
accesos a la zona a volar, delimitando el entorno de
seguridad mediante carteles de “PROHIBIDO EL PASO
- VOLADURAS".

Se notificara a los posibles afectados por la voladura
(vecindario, fincas colindantes, etc.) a través de la
alcaldia, y personalmente, segun los casos, de las
horas e intensidad de las voladuras, con el fin de evitar
dafios a terceros.

Solo estaran capacitados para el uso de explosivos
aquellas personas que, especialmente designadas por
el jefe de obra, estén en posesion de un certificado de
aptitud, expedido por Autoridad competente, el cual les
autorice para el tipo de trabajo y por el periodo de
tiempo que en dicho certificado se especifique El jefe
de obra comunicard anualmente a la autoridad minera
correspondiente las altas y bajas en la relacion nominal
de este personal. Las restantes personas que manejen
0 manipulen explosivos, distintas de los artilleros
anteriormente aludidos, deberdn ser debidamente
instruidas en los términos que establezca, al respecto,
la disposicion de seguridad interna de la empresay que
figure en el plan de seguridad de la obra.

Debe cumplirse en todo momento la normativa vigente
sobre almacenaje, transporte manejo y empleo de
explosivos. Se trasladara separado de los fulminantes
y de los cordones detonadores o mechas; prohibir
terminantemente que se fume mientras se manipula.
explosivo, asi como su aplastamiento. Si se sospecha
que el producto puede estar en mal estado, ha de
impedirse su utilizacién, retirarlo y ponerlo en
conocimiento del responsable del tajo o del jefe de obra.
En la manipulaciéon de material explosivo, se formara
adecuadamente al personal para que no corte nunca el
cordon detonante con tijeras y para que emplee
siempre una cuchilla o navaja bien afiladas,
manipulando el corddn con cuidado para evitar cortarlo
o dafarlo durante la carga y retacado de los barrenos o
al hacer las conexiones.

Las tierras extraidas se acopiaran a una distancia del
borde de la zanja igual a la profundidad de la misma.
Asimismo, antes de permitir el acceso al fondo de éstas,
se saneard el talud y borde de las zanjas, que se
mantendran en todo momento debidamente protegidas
con barandillas rigidas, de forma que se impida el
acercamiento inadecuado de personas y vehiculos.
También se sefializaran con cordon de balizamiento en
el resto de su longitud.

El acceso al fondo de la excavacién se realizara por
medio de escaleras de mano dotadas de elemenigs
antideslizantes, amarrados superiormente y de longitud
adecuada (sobrepasaran en 1 m. el borde de la zanja).
Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y
ordenadas vy, si las caracteristicas del terreno o la
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Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad Riesgos Lineamientos a implementar
No se almacenara material explosivo en el tajo sino que
se solicitard el estrictamente necesario al polvorin de
obra para cada pega, utilizandose inmediatamente.
En espera de carga, el explosivo cada elemento en
recipientes separados. De forma general, se adoptaran
las medidas precisas para evitar que se almacenen o
transporten conjuntamente productos incompatibles.
Ademas, se ha de mantener siempre alejado el
producto explosivo de toda fuente de calor, llama o
choque, y se ha de prohibir terminantemente que se
fume.
Se evitara todo tipo de impacto o friccion sobre el
explosivo asi como encender fuego o realizar alguna
maniobra que pueda producir un chispazo eléctrico.
El suministro de equipos de seguridad y proteccion
Talleres, Accidentes de trafico "in itinere" | fisica, tales como: mascarillas, gafas, para ambientes
oficinas, Caidas a distinto nivel polvosos.
campamentos, | Caidas al mismo nivel - Sefalizacion en desniveles.
almacenes Atropellos - areas de parqueos y de descarga.
Torceduras - Disposiciones y restricciones de almacenamientos.
Inhalacién de gases téxicos - Protecciones para las inclemencias meteoroldgicas,
Enfermedades causadas por el | uso de capotes.
trabajo  bajo  condiciones
meteorolégicas adversas
Ambiente polvoso
Magquinaria Accidentes y riesgos con | Recepcion de la maquina
Instalaciones maquinarias. A su llegada a la obra, cada maquina debe llevar en su
auxiliares carpeta de documentacion las normas de seguridad
y equipos de para los operadores.
trabajo A su llegada a la obra, cada maquina ira dotada de un
extintor timbrado y con las revisiones al dia.
Cada magquinista debera poseer la formacion adecuada
para que el manejo de la maquina se realice de forma
- falta de reparacion de | seguray, en caso contrario, sera sustituido o formado
magquinarias adecuadamente.

- Falta de mantenimiento de las
magquinarias

Las cabinas no presentaran deformaciones como
consecuencia de haber sufrido algun vuelco.

La maquinaria ird dotada de luces y bocina o sirena de
retroceso, todas ellas en correcto estado de
funcionamiento.

Utilizacion de la maquina

Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobara
siempre que los mandos de la maquina funcionan
correctamente.

Se prohibir4 el acceso a la cabina de mando de la
maquina cuando se utilicen vestimentas sin cefir y
joyas o adornos que puedan engancharse en los
salientes y en los controles.

Se impondra la buena costumbre hacer sonar el claxon
antes de comenzar a mover la maquina.
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Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad

Riesgos

Lineamientos a implementar

El maquinista ajustara el asiento de manera que
alcance todos los controles sin dificultad.

Las subidas y bajadas de la maquina se realizaran por
el lugar previsto para ello, empleando los peldafios y
asideros dispuestos para tal fin y hunca empleando las
llantas, cubiertas y guardabarros.

No se saltard de la maquina directamente al suelo,
salvo en caso de peligro inminente para el maquinista.
So6lo podran acceder a la maquina personas
autorizadas a ello por el jefe de obra.

Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobara
siempre que todos los mandos estan en su posicion
neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas.
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurara
de que no existe nadie cerca, que pueda ser arrollado
por la maquina en movimiento.

No se permitira liberar los frenos de la maquina en
posicion de parada si antes no se han instalado los
tacos de inmovilizacion de las ruedas.

Si fuese preciso arrancar el motor mediante la bateria
de otra maquina, se extremaran las precauciones,
debiendo existir una perfecta coordinacién entre el
personal que tenga que hacer la maniobra. Nunca se
debe conectar a la bateria descargada otra de tension
superior.

Cuando se trabaje con maquinas cuyo tren de rodaje
sea de neumaticos, sera necesario vigilar que la presion
de los mismos es la recomendada por el fabricante.
Durante el relleno de aire de los neuméticos el operario
se situara tras la banda de rodadura, apartado del punto
de conexion, pues el reventén de la manguera de
suministro o la rotura de la boquilla, pueden hacerla
actuar como un latigo.

Siempre que el operador abandone la maquina, aunque
sea por breves instantes, debera antes hacer
descender el equipo o (til hasta el suelo y colocar el
freno de aparcamiento. Si se prevé una ausencia
superior a tres minutos deber4, ademas, parar el motor.
Se prohibira encaramarse a la maquina cuando ésta
esté en movimiento.

Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por
deformaciones del terreno mal consolidado, se
prohibird circular y estacionar a menos de tres metros
del borde de barrancos, zanjas, taludes de terraplén y
otros bordes de explanaciones.

Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido
hacia la pendiente, se inspeccionara detenidamente la
zona, en prevencién de desprendimientos o aludes
sobre las personas o cosas.

Se circulara con las luces encendidas cuando, a causa
del polvo, pueda verse disminuida la visibilidad del
magquinista o de otras personas hacia la maquina.
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Cuadro 9.11.a Algunos lineamientos generales en frentes de trabajo de Campo

Actividad

Riesgos

Lineamientos a implementar

Estara terminantemente prohibido transportar personas
en la maquina, si no existe un asiento adecuado para
ello.

No se utilizara nunca la maquina por encima de sus
posibilidades mecanicas, es decir, no se forzara la
maquina con cargas o circulando por pendientes
excesivas.

Reparaciones y mantenimiento en obra

En los casos de fallos en la maquina, se subsanaran
siempre las deficiencias de la misma antes de reanudar
el trabajo.

Durante las operaciones de mantenimiento, la
magquinaria permanecera siempre con el motor parado,
el util de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano
activado y la maquina blogueada.

No se guardara combustible ni trapos grasientos sobre
la méquina, para evitar riesgos de incendios.

No se levantara en caliente la tapa del radiador. Los
vapores desprendidos de forma incontrolada pueden
causar quemaduras al operario.

El cambio de aceite del motor y del sistema hidraulico
se efectuara siempre con el motor frio, para evitar
quemaduras.

El personal que manipule baterias debera utilizar gafas
protectoras y guantes impermeables.

En las proximidades de baterias se prohibird fumar,
encender fuego o realizar alguna maniobra que pueda
producir un chispazo eléctrico.

Las herramientas empleadas en el manejo de baterias
deben ser aislantes, para evitar cortocircuitos.

Se evitara siempre colocar encima de la bateria
herramientas o elementos metdlicos, que puedan
provocar un cortocircuito.

Siempre que sea posible, se emplearan baterias
blindadas, que lleven los bornes intermedios totalmente
cubiertos.

Al realizar el repostaje de combustible, se evitara la
proximidad de focos de ignicion, que podrian producir
la inflamacion del gasoil.

La verificacion del nivel de refrigerante en el radiador
debe hacerse siempre con las debidas precauciones,
teniendo cuidado de eliminar la presion interior antes de
abrir totalmente el tapon.

Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la
maquina, el operario debera antes desconectar el motor
y extraer la llave del contacto.

Cuando deban soldarse tuberias del sistema hidraulico,
siempre sera necesario vaciarlas y limpiarlas de aceite.
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9.12 Sub programa para la Instalacion y Operacion de Planteles

Este Subprograma para la instalacion y operacion de planteles, tiene como objetivo
principal ubicar los planteles temporales de acuerdo como lo establece el Ministerio del
Trabajo, los planteles deben de estar alejado de centros poblados, y las medidas
ambientales que establece el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales y SERENA
GRACCS vy el Ministerio de Energia y Minas, MEM, Ministerio de Salud MINSA en el
proyecto se tiene establecidos para la ubicacion de planteles en 15 bancos de materiales:

Es importante mencionar las instalaciones de los tanques de almacenamiento de
combustible en planteles los cuales deben estar acreditados y supervisados por el
Ministerio de Energia y Minas, MEM y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
MARENA- SERENA GRACCS, el Ministerio de salud y bomberos, deben de cumplir con
las normas de seguridad, tomar en consideracién las medidas contingentes en caso de
siniestro o de desastre natural, debe de cumplirse con la normativa de hidrocarburos y
de desechos sdlidos peligrosos y no peligrosos.

Cabe sefialar que debido a la distancia en la que se ubican los bancos de materiales y
alejados de poblaciones la mayoria de ellos se ha considerado la ubicacion de estos
planteles en los bancos de materiales por lo que se debera tomar en consideracion todas
las normas de seguridad establecidas por los entes reguladores.

El plantel debe de estar provistos de todos los dispositivos de seguridad y proteccion un
plan contingente en caso de un siniestro o incendio o explosion.
Disponibilidad de agua potable para consumo humano, servicios sanitarios.
Las instalaciones deben estar bien organizadas:

El plantel estd compuesto por las siguientes areas de trabajo:

Area de oficinas

Area taller mantenimiento de maquinaria

Parqueo de la maquinaria, equipos y vehiculo liviano

Areas de tanque de combustible

Almaceén

Area de tanque de agua

Areas de servicios higiénicos: Bafios, lavamanos y

Letrinas portatiles Mapreco y/o ecoldgicas

Antena para radio

Area para la sefializacion vial

Area de carpinteria

Area trampa para grasas el lavado de los equipos y maquinaria

Area de mantenimiento del cambio de llantas de los equipos y maquinaria

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: se instala 6 planteles temporales en 6 bancos de
materiales distribuido a lo largo del tramo en la fase de ejecucion de la obra
Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra
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9.13 Sub programa de Monitoreo, Seguimiento y Control Ambiental/arqueolégico

Para lograr un seguimiento y control efectivo de Subprogramas y actividades a
desarrollar, se hace necesario que se asuma un enfoque y objetividad de parte de los
tres actores principales, MTl, SERENA GRACCS - MARENA, MEM, INAFOR y Alcaldias
Municipales, INC-Seguimiento arqueoldgico por parte de un especialista, los cuales
tienen y ejercen distintas funciones en el Programa.

Este Programa busca reunir esfuerzos de coordinacién entre las diversas instituciones
publicas; para lograr meta y garantizar una labor continua y efectiva en la ejecucion de
Programas de Gestion Ambiental especificos.

Para lograr esta meta es importante dar prioridad a los siguientes elementos definidos
dentro de los subprogramas:

Consolidar una Comision de Coordinacion y Seguimiento Institucional entre los tres
autores principales, definiendo las tareas principales a desarrollar durante la ejecucion
del proyecto, convirtiéndose en el mecanismo para desarrollar estrategias que impulsen
la implementacion de los programas especificos. Esta comision debe definir un Plan de
Trabajo Estratégico para el seguimiento y control ambiental institucional.

De manera coordinada, se debera impulsar la elaboracion y difusion de todos los sub-
programas especificos de gestion ambiental, para lo cual debera darse a conocer el
Estudio Ambiental Social y del Proyecto.

Las Alcaldias Municipales ubicadas dentro del area de influencia del proyecto, deberan
enlazar los programas especificos de gestion ambiental, a la estrategia de desarrollo de
sus municipios, de manera que se apropien de los mismos.

Es primordial establecer una vinculacion cercana con las Alcaldias Municipales para
evaluar si verdaderamente estan ocurriendo efectos negativos o positivos en el medio
ambiente, por la ejecucion del proyecto, particularmente, en lo relacionado a la fauna y
flora. Para lo cual se ha establecido puestos de seguimiento y control de los recursos
naturales que salen de la zona de la Reserva y cerro Silva- la ubicacion de 1 caseta de
control en el sector de la Esperanza que sirvan ademas de administrarlo el MARENA y
SERENA GRACCS, Alcaldias municipales, otras instituciones reguladoras como el
INAFOR, MAGFOR, Policia Nacional para la seguridad del trafico y la seguridad
ciudadana de este corredor de la regién autbnoma de la costa caribe sur.

Asegurar y controlar la implementacion de las medidas ambientales del Proyecto,
estipuladas en el Estudio Valoracibn Ambiental Social y su Programa de Gestion
Ambiental y Social.

Verificar la efectividad de las medidas ambientales en relacion al impacto ambiental
negativo presentado, en su efecto ajustar la medida adecuada previa identificacion de
Su causa.

Identificar impactos negativos ambientales no previstos en el Estudio Ambiental y Social
y su Programa de Gestion Ambiental y social del proyecto, proponer sus medidas
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ambientales e implementarlas en consenso con los tomadores de decision e informar a
los demés actores involucrados en la gestion ambiental.

Actividades del Monitoreo y seguimiento y control ambiental
Organizar el expediente ambiental del proyecto:

El objetivo es registrar la historia del Proyecto en lo que respecta al componente
ambiental. Por parte del Especialista Ambiental de la UGA-MTI, ademéas de las
comunicaciones internas y externas, tanto en la etapa de estudio como en ejecucion;
deben introducirse los permisos ambientales, los reportes de los monitoreo y las ayuda
memorias de las reuniones de coordinacion; teniéndose disponible en cualquier momento
el Estudio Ambiental Social y su Programa de Gestibn Ambiental y Social.

La Supervisiéon del Proyecto, Especialista ambiental de la Supervision:

Debe organizar un expediente donde incorpore los elementos importante como resultado
del Estudio Ambiental y Social del Proyecto, entre ellos, los Programas de Gestion
Ambiental, los impactos ambientales y sociales, las medidas ambientales, alternativas de
solucion a la problemética social, obras de proteccion ambiental, Permisos Ambientales
obtenidos, comunicaciones internas y externas, Hojas del libro de registro ambiental
donde se encuentran las incidencias ambientales del proyecto e informes de supervision
y monitoreo ambiental, entre otras principalmente. Ademas, llevara un programa de
trabajo de las actividades que desarrolla, el cual debera ser actualizado
sistematicamente.

La Constructora del Proyecto, Especialista ambiental de la Constructora:

Tiene a su cargo garantizar la aplicacion de las medidas ambientales para mitigar o
compensar los impactos negativos que el proyecto ocasione sobre el ambiente y su
entorno, de los identificados en el Estudio Ambiental y Social como de los nuevos que
surjan durante la etapa de construccion.

Bitacora Ambiental del proyecto:

Servira para el registro de las incidencias ambientales acontecidas en el proyecto, tales
como, resultado o acuerdos de reuniones de coordinacion in situ, visitas de monitoreo
ambiental, supervisién de obras ambientales, seguimiento y cumplimiento a compromisos
ambientales, problematica ocurridas, soluciones, recomendaciones o medidas aplicadas,
otras.

Previo del inicio de la Obra:

Reunion de entendimiento ambiental entre las partes que tienen incidencia ambiental
directa en el proyecto. Luego de realizarse la reunion de pre construccion del proyecto,
debe realizarse una reunién inicial de coordinacién ambiental entre las partes; donde se
establezcan las futuras reuniones de coordinacion de trabajo, las cuales deberan
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establecerse bimensualmente, confirmacion de los permisos ambientales obtenidos y
pendientes de adquirir y avance de las gestiones de los mismos, tareas del supervisor,
tareas del contratista, programas de trabajo, inspeccion pre construccion en el area de
influencia del proyecto para verificar las condiciones actuales y analizar la necesidad de
los ajustes, si el caso lo amerita, a los Programas de Gestion Ambiental especificos del
Proyecto, proponer justificacion, consensuar y divulgar los ajustes a los PGA.

Reunion de coordinacion ambiental con el especialista ambiental del contratista

Esta reunion debe ser cada 15 dias y una mensual para el seguimiento y control del
cumplimiento de las medidas ambientales del PGA del proyecto.

Visitas de Monitoreo Ambiental:

Estas visitas 0 inspecciones deben ser sistematicas con frecuencia preferiblemente
semanales. La visita de monitoreo ambiental es coordinada por el Especialista Ambiental
de la UGA-MTI quien establece el programa correspondiente, el cual debe comunicarlo,
por los canales correspondientes, a la Supervision y el Contratista; para que sus
responsables ambientales junto con el residente y el superintendente atienda la mision
ambiental del MTI.

Especialista argquedlogo —responsable del sequimiento arqueoldgico

Avalado por el Instituto de cultura, y contratado los servicios por parte del contratista quien
daréa el seguimiento arqueolégico a lo largo de todo el tramo Il. y en los bancos de
materiales y la linea. Realizara los muestreo y elabora los informes correspondientes a
cada visita de campo la cual debe ser presentada a la supervision y MTlI, y seré reportada
en el informe mensual de la supervision.

Elaboraciéon de Informe Mensuales y otros especiales:

El especialista ambiental de la supervision del proyecto debera elaborar un informe de
sus inspecciones, ademas de las anotaciones diarias en el libro de registro ambiental.
Estos informes semanales deben ser insumo para la preparacion del informe mensual y
este a su vez para el informe final. Los informes deben mantener continuidad y registro
de los avances de las actividades y obras ambientales desarrolladas en el proyecto; asi
como una evaluacion al cumplimiento de los Permisos Ambientales obtenidos.

Informe especial del seguimiento arqueoldgico

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Elaboraciéon de informes ambientales mensuales
durante la ejecucion de la obra que lo elabora un especialista ambiental que permanece
en la obra.

Informes especiales del seguimiento arqueoldgico de acuerdo a las visitas de campo lo
elabora el especialista arquedlogo avalado por el Instituto de cultura.

Responsable de la ejecucion: Contratista y Supervision de la obra

Periodo de Ejecucion: Tiempo que dure la obra

151



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

9.14 Sub programa de Proteccion ala Fauna

a) Fauna

La determinacion de la fauna del area de influencia del proyecto se realiz6 mediante
entrevista a pobladores y a revision bibliografica en funcidén del area ecologica a la que
pertenece dicha area.

Las especies faunisticas no se observan facilmente sobre la via, debido a que las
poblaciones son pocas y han emigrado hacia los remanentes boscosos. Las especies y
comunidades faunisticas presentes en el entorno se encuentran impactadas debido a la
actividad humana. Las especies faunisticas que se determinaron en el area de influencia
de la obra son:

Y las definidas en el area protegida de Cerro Wawashang en la cual existe una gran
biodiversidad de especies que hay que proteger.

Al fin de mantener a la fauna descrita previamente y causar lo menos posibles trastornos,
el Contratista estara obligado a implementar los siguientes aspectos:

Queda terminantemente prohibida las actividades de cazas, asi como la compra a los
campesinos de la zona o terceros de animales silvestres (vivos, embalsamados, pieles,
cornamentas, o cualquier otro producto animal).

Debe mantenerse obligatoriamente un equipo de extincion de incendios.

Debe procurarse en lo posible la tala de arboles, para ello debera contarse con los
permisos correspondientes. Se preservaran los arboles de gran tamafio, cultural,
paisajistico o histérico. El descapote debe almacenarse en un sitio que presente
condiciones de su conservacion. Se prohibe el trafico de madera para cocinar alimentos
o para fines lucrativos.

Se evitara la quema de matorrales y masas vegetales y se acataran todas las reglas e
instrucciones relativas a la prevencion y control de incendios y a las fechas y lugares
que se permite quemar segun las autoridades competentes con las cuales se
desarrollard una cooperacion estrecha con INAFOR y MARENA y SERENA GRACCS.

Respetar los periodos de veda de las especies de fauna para el cruce de fauna se tiene
en el proyecto la construccion del sistema de drenaje mayor y menor que serviran como
pase para la fauna menor en periodo seco, y en periodo para la fauna acuatica.

La instalacion de la sefalizacion definitiva de acuerdo a las normas del SIECA una vez
que el proyecto esté en la fase de operacion ayudara a prevenir atropellos en la
carretera. El costo de la sefalizacion ya estan incluidos en los pliego de base del
proyecto. Aplicar las leyes ambientales 217, Ley 641 Cdédigo Penal de Nicaragua,
Decreto de Areas protegidas y ordenanzas municipales.
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INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: se protege a la fauna silvestre, tomando las
medidas de proteccion establecidas por el MARENA y SERENA GRACCS respetar los
periodos de vedas, e INAFOR, y proteger a la fauna silvestre a través de la sefalizacion
definitiva donde se establezca el cruce de animales silvestres, y domésticos. Este
subprograma es de seguimiento y control. EIl contratista debe respetar las leyes y
reglamentos existentes en la zona de del Area Protegida Cerro Wawashang.
Responsable de la ejecucion: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucidn: En la etapa de ejecucion de la obra.

9.15 Sub programa de Manejo de Fuentes de Agua

Durante el proceso de estudio se han visualizado fuentes de agua que pueden abastecer
al proyecto; los lineamientos generales leyes y decretos vigentes como los requisitos de
la ley 620 de agua que se deben cumplir se presentan a continuacion Manejo en 4
fuentes de aguas superficiales, localizadas a lo largo de la via donde se localizan las
principales microcuencas donde se construirdn las obras de drenaje mayor, cajas y
puentes las cuales tienen aguas todo el afio, Ver mapa de microcuencas. Sin embargo,
a lo largo del tramo los sitios se ven inundados por las subcuencas que transcurren
mayoritariamente paralelo a la via que durante la construccion pueden ser aprovechados
por el proyecto, en las microcuencas que se construiran obras de drenaje. Sin embargo,
habra que monitorear si en estas micro cuencas si son de fluido permanente o tienden a
secarse en verano. Para lo cual el contratista debera verificar y solicitar dichos permisos
a las comunas del El Tortuguero y cumplir con los requisitos y permiso de la Autoridad
del agua de acuerdo a la Ley de agua 620.

A continuacion, se detallan consideraciones ambientales para el manejo de estas fuentes
de agua, factor importante en el desarrollo de las actividades del proyecto:

El contratista conjuntamente con el supervisor, debera evaluar las fuentes de agua y si
es necesario examinar otras, teniendo presente que algunas seran utilizadas como agua
para los campamentos y otras para uso especifico en el proyecto (ejemplo:
compactacion, riego).

Es obligacion del contratista garantizar el riego en el area de cruces de poblados,
escuelas, centro de salud y en la linea y planteles. Cabe sefalar que muchas de estas
fuentes de agua estan contaminadas por la descarga de las queseras y otras actividades.

Se deben tomar muestras de agua para su analisis, con el proposito de comprobar la
calidad de las aguas de dichas fuentes. Los resultados deben ser del conocimiento del
supervisor, para que se tomen las acciones necesarias requeridas.

El contratista debe establecer un sistema de extraccion de agua de manera que no exista
una remocion de las particulas suspendidas aumentando la turbidez del agua,
encharcamiento en el area u otros dafos en los componentes del medio ambiente
aledafio, tales como alteracion de la fauna acuatica. Para lo cual se debe realizar
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muestreo de calidad del agua (fisico-quimico y bacteriol6gico) antes de iniciar las obras
y después de finalizada la obra, para determinar la calidad de las aguas si hubo o no
afectacion.

Evitar la utilizacion de otras fuentes de agua no sefialadas con anterioridad,
especialmente aquellas fuentes que tienden a secarse y/o que presenten conflictos con
terceras personas.

El contratista debe informar al supervisor cuando se sospeche que determinada fuente
de agua en uso pudo haber sido contaminada, ordenando que se suspenda la utilizacién
de dicha fuente y se tome la muestra para el analisis respectivo. Se volvera a utilizar
solamente si el Supervisor lo autoriza.

Las aguas infiltradas o provenientes de los drenajes deberan ser conducidas hacia un
sedimentador antes de ser vertida al cuerpo receptor.

Cualquier dafio ambiental que origine la empresa Contratista, debera ser subsanado bajo
su responsabilidad, asumiendo todos los costos correspondientes.

INDICADORES DE CUMPLIMIENTO: Se identifica los sitios 4 fuentes de agua
principales que se localizan a lo largo del tramo, obtencién de 1 avale por la alcaldia
municipal del Tortuguero, y 1 un permiso de ANA se ejecuta al inicio de las obras.
Responsable de la ejecucidn: Contratista, Supervision, UGA-MTI

Periodo de Ejecucioén: Tiempo que dure la obra.

9.16 Subprograma de Coordinacion Institucional

Es de vital importancia la ejecucion de una Campafia de Vigilancia Epidemioldgica,
durante la ejecucion de las obras en coordinacién con las autoridades del Ministerio de
Salud de los municipios (durante el trabajo de campo se constituyé la coordinacion), la
Empresa Constructora, Unidad de Gestion Ambiental-MT], alcaldia municipal y Empresa
Supervisora.

El objetivo de desarrollar estas acciones es para contribuir a la prevencion y multiplicaciéon
de enfermedades respiratorias, diarreicas y dermatitis en los pobladores de las diferentes
comunidades ubicadas en este trayecto del Tramo |, debido a la generacion de polvo,
emanaciones de gases y desechos solidos producidos por las acciones de las obras de
construccion de la empresa constructora y el continuo transito vehicular que se
incrementara al mejorarse el camino.

El contenido de trabajo, actividades y recursos humanos propias del Plan de Vigilancia
Epidemioldgica, ya existe formulado en los Programas del Ministerio de Salud razén por
la cual, no es formulado por el Consultor.

Sector de Wapi - Tortuguero
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En esta campana de vigilancia se debe considerar los costos de viaticos para traslados y
alimentacion para 12 brigadistas de salud que participaran en dicha jornada, se
presupuesta U$S 10.00 ddlares/dia por cada promotor, el que hace visita casa a casa,
haciendo trabajo de sensibilizacion y concientizacion social.

9.17 Sub programa de Educacion Vial - Ambiental
Sector Wapi — Tortuguero

Para formalizar el éxito del desarrollo de esta actividad se coordiné con la Delegada del
Ministerio de Educacion, siendo ellos los que sugirieron dichas comunidades y centros
escolares en los cuales se desarrollaran los talleres, a

la vez se establecid contacto y coordinacién con la Policia Nacional.

Se recomienda la realizacion de 2 talleres, los cuales seran programados uno al inicio
de las obras y el segundo durante la fase de intermedio de la ejecucién de las obras.

Cuadro.No.9.17.a Centros Escolares Beneficiados Wapi - Tortuguero
No Nombre Escuela Comunidad

1 San Miguel San Jerénimo
2 Los Laureles San Jerénimo
3 Salomon Ibarra El Toro

4 Alfa El Marrén

5 Rafaela Herrera El Marrén

6 La Esperanza Belén

7 El Madrofio El Salto

8 Rubén Dario Walpapina
9 Santa Fe Walpapina

Tomando como referencia los datos de la poblacién estudiantil, asi como las condiciones
de los centros escolares; Los talleres seran distribuidos de la siguiente manera:

En reuniéon sostenida con autoridades de las Delegaciones Municipales, recomiendan

fusionar los talleres en las Escuelas siguientes.

1. Escuela Rafaela Herrera (sede): Concurran de la escuela San Miguel (10), Los
Laureles (10), Salomon Ibarra (10), Alfa (10) ademas de los 10 de escuela anfitriona.

2. Escuela El Madroiio (Sede): Asisten Escuela La Esperanza (10), EI Madrofio (10),
Rubén Dario (10) incluyendo 20 de la escuela receptora.

Los participantes para estos talleres seran docentes, padres de familias, alumnos,

técnicos del MINED, y representantes de la Unidad de Gestibn Ambiental MTI,
participando 50 personas por cada taller.
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A continuacion, se detallan los costos segun numero de participantes y los centros
escolares.

Se estima que un total de un total de 100 participantes en total, entre maestros y alumnos.
Para los casos de los alumnos de las escuelas Medalla Milagrosa y San José se
consideraran los gastos de traslado en transporte, para facilitar su asistencia, para ello
se establece un costo de 2 ddlares para cada evento, para un total de 4 ddlares en los 2
talleres.

Se trasladaran 70 alumnos por provenientes de los diferentes centros escolares.

Cuadro 9.17.b Estimacion de Costos de Talleres de Educacion Vial

Centro Escolar Concepto No. Cantidad | Costo Costo
(Sede) Participantes | de Taller | Unitario | Total U$S
Us$S

Escuela Rafaela | Almuerzo 50 2 4 400.00
Herrera Refrigerio 50 2 15 | 150.00
Escuela El Madrofio Almuerzo 50 2 4 400.00

Refrigerio 50 2 15 150.00
Material Didéactico: Lapiceros, _ 2 100 200.00

Libretas,

Papelografo,

marcadores,

folletos

ilustrativos

Estipendio: 2 2 50 200.00

Policia (El Rama)
Estipendios para | Estipendio policia 2 2 50 200.00
policias (Tortuguero)
Movilizacion de | Transporte 70 2 4 (ida y | 280.00
participantes regreso)

MONTO TOTAL 1,980

9.18 Sub programa Mecanismos de Atencion de Quejas y Reclamos de la

Comunidad

Objetivos: Negociar soluciones ante las quejas, problemas y dificultades expuestas por
la poblacion, de forma rapida y oportuna.

Protocolo:

Estos son los medios a seguir para el recibimiento de reclamos, quejas, problemas y/o
sugerencias:

— Pobladores exponen por escrito ante la Oficina de la Supervision del Proyecto las
quejas, reclamo, problemas o sugerencia.
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— La Asistente de la Gerencia de la Supervision completa al ciudadano el formato de
guejas correspondiente. (Se contara con un formato previamente disefiado para este
tipo de accion por parte de la Supervision)

— Una vez llenado el formato de queja se anotara en el Libro de atencion de quejas,
reclamos y/o sugerencias de la comunidad.

— Las quejasy reclamos seran entregadas al Gerente de la Supervision para su atencion
inmediata.

Figura 9.18.aFlujo de atencion, quejas y reclamos

| lenado el formato
fe queja se anatard

Pobladores exponen
por escrito ante la

IOficinag de la en 2l Libro de
Supervisicn del atencidn de gquejas,
Provecto. Feclamos.

Seqln tipo de queja L as quejas v
Expuesta, el reclamas seran
residente del entregadas al

Iserente de la
SLperyisidn.

Proyecto se apoyara
en el Especialista

— De conformidad al tipo de queja expuesta por los pobladores, el residente del Proyecto
se apoyara en el Especialista Ambiental Social.

Este mecanismo se le dara a conocer a la comunidad a través, del personal contratados
por la supervision del proyecto.

9.19 Sub programa de Monitoreo Social

La Esperanza - Wapi

La Unidad de Gestion Ambiental (UGA) cotejara in situ de manera mensual el Plan de
Gestidn Social, con la finalidad de que se empleen las medidas en funcion del bienestar
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social del entorno, este proceso se extendera desde el inicio hasta el final de las obras,

considerando los siguientes aspectos:
v Divulgacion

Coordinacion Interinstitucional (Campafia de Vigilancia Epidemiol4gica)

v
v' Talleres de Educacion Vial.
v

Mecanismos de Atencion y respuestas de la Comunidad.

Cuadro 9.19.a. Matriz de Monitoreo

Amenaza Antropica
Etapa de Construccion

Antes Campafia de Vigilancia Epidemioldgica en
coordinacién con el MINSA, para prevenir
eventos de morbilidad.

Durante Realizacion de Talleres de Educacion Vial-
ambiental

Después  Brigadistas de Salud monitoreo prevalencia de
enfermedad de pobladores aledafio al proyecto
Prevenir que personas y/o familias en

Durante situacién de pobreza de la zona se

establezcan en el derecho de via.

La estimacion de Costos de Medidas de Prevencion y Mitigacién Social,

Ndmero de viviendas

visitadas.

Cantidad de repeticiones
radiales.

NUmero de personas en
audiencia de anuncios.

Numero de participantes
en cada uno delos talleres:
alumnos, docentes 'y
padres de familia.

Nimero de viviendas
visitadas
NUmero de

representantes alcaldias
informados.

Gerente Empresa

Constructora,
Supervisora, UGA-
MTI en

coordinacion con el
MINSA

Gerencia Empresa

Constructora,
Supervisora y
UGA-MTI

Gerente empresa
constructora,

supervisora y UGA-
MTI

MINSA-Alcaldias

MTI.
Alcaldia Municipal

radica en

disponer de fondos para efectuar el Plan de Educacién vial-ambiental, Honorarios a
personal técnico que apoya, adquisicion los de materiales didacticos, entre otros que se

describen a continuacion:

Cuadro 9.19.b. Resumen de Costos de Medidas Sociales Wapi — El Tortuguero

1 Estipendio Brigadistas 12 10.00 120.00
2 Talleres de Educacion 2 talleres 1,980.00
Vial
Total US$ 2,990.00
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Inicio de

operacion

Proceso
constructivo
de la obra
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Proyecto
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Cuadro 9.19.c Resumen de Medidas Sociales Esperanza-Wapi

Impactos
generados

Proliferacion de
polvo,
emanaciones de
gases y desechos
solidos

acumulados.
Peligro de
accidentes de
transito.

Alteracion de
movilidad peatonal
y vehicular

Quejas y
sugerencias
Comunitaria.
Potencial
Incremento de
accidentes en
escolares

Medida
social a
implementarse

Campafia de
Vigilancia
Epidemioldgica.

Plan de Educacién
Vial.

Estrategias de
Atencion de Quejas
Reclamos

Talleres de Educa.
Vial.

Construccién de
casetas bahias.

Descripciéon de
la medida

Sensibilizar a la
poblacién para
evitar
contaminacién
de alimentos y
promover
habitos
higiénicos.

Informar  sobre
las actividades
del proyecto, a
los habitantes de
la zona y
transportistas.

Concientizacion
sobre medidas
de prevencion.

9.20 Subprograma de Proteccion al Patrimonio Cultural

Ubicacion
espacial

de la
medida

Viviendas
Aledarias al
camino

Pobladores
residiendo
aledana al
proyecto.

Comunidad
es: El
Areno,
Calderon
,Monte
Rosa, Cafio
Adolfo,
Wapi.

Responsable de
ejecucion de la
medida

Gerencia de
empresa
constructora,
supervisora,
UGA-MTI

en coordinaciéon
con Centro de
Salud, Escuelas
Policia Nacional

Gerencia
empresa
constructora,
supervisora  en
coordinacion
Alcaldia.

Gerencia de
empresa
constructora,
supervisora en
coordinacién con
Policia Nacional

En base a los indicios encontrados por el Especialista del Instituto Nicaragiiense de la
Cultura (INC) en la inspeccion arqueoldgica en los sitios de 6 bancos de materiales y
otros sitio identificados, se exige a la firma ejecutora de obras, la contratacion de los
servicios de un arquedlogo autorizado por el Instituto Nicaraglense de Cultura, para el
seguimiento arqueoldgico durante el transcurso de las obras, sobre todo para la
realizacion de la prospeccién o inspeccion de superficie previo al proceso de descapote.
De la misma manera debera, supervisar la remocion, prospeccion, intensiva y extensiva
de los tramos implicados en los cambios de lineas, en el tramo.

Objetivo

Identificar, resguardary preservar el patrimonio cultural de las comunidades beneficiadas
con el mejoramiento de la carretera, en los casos donde por acciones propias del

proyecto, el

contratista descubra yacimientos arqueoldgico, paleontolégico o de otro
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orden en los bancos de materiales, en movimientos de tierras u otras zonas de
excavaciones.
Ubicacion

En los Bancos de materiales o sitios de excavaciones utilizados por el Contratista.
Descripcion de las obras

Para lograr las metas propuestas se requiere consultar con el Instituto de Cultura, para
establecer si la obra se ubica en un area en donde haya la probabilidad de hallazgos
arqueoldgicos.

En caso de encontrar durante las actividades de excavacion para las diferentes obras, un
evento arqueoldgico el contratista debe:

Suspender las actividades de manera inmediata.

Informar a la empresa supervisora sobre el hallazgo, el no hacerlo puede implicar
sanciones legales.

Comunicar al Instituto de Cultura y al Ministerio de Transporte e Infraestructura del hecho
y vigilar el area, demarcarla y aislarla de las actividades de obra hasta que las entidades
responsables se hagan cargo del tema.

El MTI ejecutor, durante la induccion, le debe informar a los trabajadores e ingenieros
sobre la probabilidad de este tipo de hallazgos y capacitarlos sobre las acciones a seguir
en dichas situaciones.

Responsable de la ejecucién
Contratista / Supervision

Periodo de ejecucion
Durante la ejecucion del Proyecto

Costo
No. Descripcién Cantidad | Unidad | Costo Unitario $ | Total en Observaciones
délares
Proteccion al
Patrimonio Contratacién por servicios de
1 cultural_ y 1 Global 1,000.00 3.000.00 un arqueodlogo autorizaNdo para
seguimiento a los eventos antes sefialados.
hallazgos Por un periodo de 3 meses
arqueolégicos

160



Estudio de Factibilidad y Disefio para el Mejoramiento del Camino La Esperanza Wapi y el camino Wapi -El Tortuguero
91.90Km): Tramo |. Camino La Esperanza — Wapi (32 km)

X.

COSTOS DE LAS MEDIDAS AMBIENTALES Y SOCIALES

Los costos asociados ambientales y sociales de este PGAS involucra acciones directas
de mitigacion tales como: Obras de proteccion ambiental durante la ejecucion de las
obras. Las obras de mitigacion ambiental y social se tiene un costo, el cual esté incluido
en el concepto 915 (9) siembra de plantas y engramado, caseta de control SERENA,
capacitaciones, consulta publica y atencion e informacion a la comunidad y el
seguimiento y control del subprograma del PGAS descritos en el estudio y obras de
mitigacion social. Anexo 9 Plano Ambiental, del pliego de obra del proyecto.

Cuadro 10 a. Costos ambientales y sociales

D Costo Total
No. Descripcion Cantidad | Unidad | Unitario ) Observaciones
$ en délares
Incluye compra de plantas y
mantenimiento
4 Micro cuencas: 4000
915 (9) Siembra de 9 Bancos de materiales
1 |[plantas y| 7750.00 | unidad 3 23,250 9 Escuelas
mantenimiento
50 Productores/30c/u
Ver mas detalle en
subprograma de Siembra de
plantas
Incluye compra de grama y
costo de mantenimiento
En taludes de corte criticos
vulnerables 700 m? y zonas
inundables 350m2
2 |915 (08) Engramado | 1644.00 m2 3 4,932 geolégicos
Taludes en aletones de 7
puentes de 112 m?
Ver més detalle en el
subprograma de
vulnerabilidad
Incluye el seguimiento vy
Sequimiento control por un especialista
Cor?tl:(I)I ! de Io)s/ ambiental  supervisiébn e
3.00 8 Meses | 3000 9000 inspector ambiental.
Subprogramas :
(PGAS) Este Monto se ha asumido en
3 el presupuesto del Proyecto
(Costos Indirecto)
Seguimiento  arqueologico
Segwm[er)to 3.00 Mensual | 1000 3,000 espec[flcado Especialista
arqueoldgico INC arquedlogo INC en los
subprogramas.
CASETA DE Se colocara Una caseta de
4 | CONTROL 1.00 Global | 45,600 45,600 control: 1. Inicio del proyecto
SERENA GRACCS Empalme Esperanza Se hara
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Cuadro 10 a. Costos ambientales y sociales

L Costo Total
No. Descripcion Cantidad | Unidad | Unitario ; Observaciones
$ en dolares
MARENA CON mediante convenio con el
EQUIPAMIENTO GRACCS.
Constituye: Base de Radio de
comunicacion, 2 radio
comunicadores, 1 esccritorio,
2 sillas, el pago a 2
guardaparques (Se contratan
por 14meses/ costo mensual
200 dolares ),
Se establecerdn  dichos
convenios para que se dé
cumplimiento a los programa
de gestién ambiental y social
Taller de Estos talleres seran dirigidos
capacitacion 6 Unitario | 1,579.47 | 9,476.82 |& l0S trabajadores ~del
Seguridad e higiene proyecto en coordinacion con
laboral la UGA-MTI y MITRAB
Capacitacién
tedrico/préctica
suministrada  por| ., 18 | 13278.62| 239015.16 |-
5 participante para
operacion de
maquinaria pesada.
Entrenamiento  en
campo suministrado
por participante en| ., 9 |13279.62| 119516.58 |-
operacion de
magquinaria pesada
de construccion.
Estos talleres seran dirigidos
a los maestros y estudiantes
Taller de
o de los centros escolares
capacitacion ~ .
Educacion vial - o aledapos . a la via en
6 X 12.00 Unitario 1275 15,300 coordinacién con UGA-MTI y
ambiental Y . )
X ! MED y Policia Nacional. Ver
estipendios de .
g mas detalle en el
brigadistas o
subprograma de capacitacién
vial- ambiental
Subprograma de Ver mas detalle de costos del
12 prograr Global 766,958.92 | subprograma de
Reasentamiento .
reasentamiento en anexo 3.
Consulta  publica- Presentacion y divulgacién
13 dlvulgaC|o_r1— 3.00 Global 500 1,500 del proygcto a la comunidad
presentacion del en coordinacion con el MTI y
proyecto alcaldias municipales
Permisos Permisos de explotacion de
14 ambientales Global 5,000 5,000 bancos MARENA/SERENA
GRACCS, MEM, ANA,
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Cuadro 10 a. Costos ambientales y sociales

L Costo Total
No. Descripcion Cantidad | Unidad | Unitario " Observaciones
$ en délares
INAFOR ,ALCALDIAS
OTROS
Las obras de captacion se
realizaran en dependencia si
Obras de captacion en la zona hay escases _de
15 d 3.00 Global 10,000 30,000 agua y Si son necesarias
e agua . i
para suplir las necesidades
de agua a la poblacion del
area de influencia
Se realizaran encuentros con
Encuentros los territorios que se localizan
16 territoriales o de 3.00 Global 2000 6,000 en las é&rea de ir_1f|u_encia
buenas practicas directa e indirecta
ambientales especialmente las zonas
protegidas
El especialista social del
17 Especia_lista social 3.00 14 800 33.600 conFratistg} pondra en practica

(contratista) Meses la ejecucion del programa de
reasentamiento involuntario
El especialista ambiental del
contratista. Dara seguimiento

Especialista 14 al aspecto ambiental e

18 [ambiental 3.00 1000 42,000 implementara las medidas
. Meses .

(contratista) ambientales del programa de
gestiébn ambiental y social del
proyecto.

19 | Regente Forestal 1.00 1 Mes 1000 1,000
Total 1,354,149.48
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XI.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente Valoracion Ambiental y Social con su Programa de Gestion Ambiental y
Social, no conllevo a la identificacidon de mayores impactos negativos significativos del
proyecto Mejoramiento del camino La Esperanza — Wapi y el camino Wapi — El
Tortuguero (91.90 Km): Tramo Il. Wapi — El Tortuguero (59.90 Km) desde el punto de
vista ambiental y social, por lo que las medidas ambientales son preventivas, correctivas
y compensatorias, durante el proceso de ejecucion de la obra.

Las medidas ambientales compensatorias de este tramo se basan en las mejoras de las
areas de taludes de corte y/o terraplenes y bordes de las riberas de las principales micro
cuencas gue son vulnerables a procesos erosivos por la falta de un sistema de drenaje
menor, obras de proteccidon tales como, en taludes en relleno, y en taludes de corte
vulnerables a proceso erosivos, de los subprogramas de proteccion a nivel general
considerado para la mitigacion de los impactos significativos del proyecto, los cuales se
mitigaran y mejoraran una vez que se construya la carretera.

El mayor beneficio de esta carretera es la integracion de las poblaciones y comunidades
de la region auténoma de la costa caribe sur, con el pacifico con la mejora de la ruta
actual que el gobierno impulsa para estas regiones del caribe, vendra a beneficiar y
mejorar su calidad de vida y su bienestar social y la integracion del desarrollo
socioecondémico con el resto del pais.

En lo particular de la gestién ambiental del proyecto es importante que las instituciones
del estado apoyen la gestion ambiental para los permisos de bancos de materiales,
permiso para la extraccion de fuentes de agua, permiso para el uso del botaderos
municipales y terrenos de areas privadas, el permiso general del proyecto que debe de
otorgar las municipalidades y las instituciones reguladoras territoriales del medio
ambiente, SERENA GRACCS-MARENA, y alcaldia municipal del El Tortuguero, para los
permisos para la extraccion de materiales de préstamo, uso de suelo para instalar
planteles y/o campamentos de trabajo, para la puesta en marcha el proyecto.

Los subprogramas que se presentan en este estudio deben implementarse para el
seguimiento y control del aspecto ambiental y social del proyecto en la etapa de ejecucion
y operacion y mantenimiento de la obra.

El proyecto de mejoramiento del tramo carretera en los municipios de El Tortuguero de
la Region Auténoma del Caribe Sur, la poblacién que en su mayoria se beneficiaran con
la mejora de los servicios basicos salud, educacion, bienestar social de las familias
obtendra beneficios positivos que contribuiran a mejorar los traslados de la produccion
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gue se produce en la zona y poderla comercializar entre las mismas comunidades y al
exterior de estas tales como los productos derivados de la actividad agricola granos
bésicos, ganado doble propésito y otros, de esta manera disminuir los costos de
transporte, menor costos por mantenimiento de los vehiculos, insumos agropecuarios,
crear espacios para la inversion en el turismo de montafia hacia la reserva naturales que
se localizan en el area de influencia directa e indirecta de la carretera, la reduccion de los
indices de pobreza, ya que el acceso a los servicios de salud entre otros tendra mayor
posibilidad para trasladarse y dar respuesta a estas necesidades basicas.

Se favorecera la inversion en diferentes sectores tales como la produccion de ganado en
pie, explotacion de agroindustrial, derivados de la leche, captura de peces, granos
basicos y el mejoramiento de viviendas; lo que impactara en la generacion de trabajo e
ingreso a los pobladores de la zona.

La poblacién en general y las autoridades de las instituciones consideran que al mejorar
las condiciones de acceso conllevara a la reducciéon de los indices de pobreza al
mejorarse el acceso a los servicios de salud, educacion, transporte y recreacion.

En relacion al tiempo de traslado de mercaderias y personas se reducira en gran manera,
asi mismo los diferentes medios de transporte tendrdn menos costos en su
mantenimiento; lo que representa mayores beneficios econdmicos las familias que
residen en la zona.

Se facilitard y se motivaran la creacion de nuevos negocios. tales como sucursales de
bancos, Micro financieras, hospedajes, restaurantes, tiendas electrodomésticas,
industrias del queso, entre otras.

Los representantes de instituciones Gubernamentales y pobladores en de las
comunidades manifiestan que apoyaran la realizacion del proyecto y se pronuncian a
participar en la gestiébn comunitaria.

Prioridad de construccion de puentes en vista del alto riesgo al cruzar los rios, asi como
el traslado de la produccién y de personas hacia los centros de trabajo y mercados
locales.

Esta carretera servira para el seguimiento y control del manejo adecuado y la explotacion
racional de los recursos naturales de la zona los cuales serian beneficiados las
poblaciones de las areas de influencia directa e indirecta para la sostenibilidad de los
recursos naturales del area protegida, que aun se pueden proteger y conservar sus
recursos naturales a través de programa de manejo sostenible para estas areas que son
reguladas por MARENA Y SERENA GRACCS. Para lo cual el proyecto de la carretera
colocara 1 casetas de control en la parte interseccion hacia la comunidad de Yerbabuena,
del proyecto, las que sera administrada por MARENA. También estas serviran para las
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instituciones reguladoras de la seguridad del trafico y usuarios de la via, INAFOR, Policia
Nacional y Ejército de Nicaragua

También otro de los beneficios que implementara el proyecto para la conservacion y
proteccion de las areas criticas considerada en el estudio, son los sub programas de
siembra de plantas y/o reforestacion que se ejecutaran en las areas de las micro cuencas
gue atraviesa este tramo tan importante ya que en el transcurren las principales cuencas
y subcuencas que descargan al mar caribe.

Asi como también la proteccion de taludes inestables que se han localizado a lo largo del
tramo, se ha propuesto obras de proteccion ambiental en taludes de corte y relleno, y
engramado en taludes de corte y terraplenes, lo que ayudara a mejorar las condiciones
ambientales del area de influencia directa como indirecta.

Es importante mencionar que los impactos indirectos acumulativos residuales existentes
en el marco de la convergencias de los proyectos de desarrollo de la zona tanto
agropecuarios, ganaderos y red vial son importantes en el desarrollo de la ampliacion de
programas ambientales y sociales de corto y mediano y largo plazo a los cuales en este
Estudio Ambiental y Social recomendamos la ampliacion de estos programas asi como
los fondos destinados al fortalecimiento institucional tanto a nivel de municipal de las
alcaldias que convergen en este corredor la cual debe analizarse conjuntamente con la
UGA-MTI y otras instituciones reguladoras del estado, en el marco de proteccion y
conservacion ambiental y el desarrollo social de las comunidades existentes y la
integracion de la costa caribe sur.
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ABREVIATURAS

INIFOM: Instituto Nicaragtiense de Fomento Municipal

(INIDE)Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo

INAFOR: Instituto Nacional Forestal

INTUR: Instituto Nicaragiiense de Turismo

MINED: Ministerio de Educacion

SERENA GRACCS - MARENA: Secretaria Recursos Naturales — Gobierno Auténomo
de la Costa Caribe Sur y Ministerio de Recursos Naturales y del Ambiente

MEM: Ministerio de Energia y Minas

MAGFOR: Ministerio de Agricultura y Forestal

SINAPRED: Sistema Nacional de Prevencion de Desastre.
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Xlll.  ANEXOS

ANEXO NO.1 ESTUDIO GEOLOGICO
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ANEXO NO.2 INVENTARIO DE ARBOLES Y PLAN DE REPOSICION
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ANEXO NO.3 SUBPROGRAMA DE ADQUISICION DE TIERRAS Y/O REASENTAMIENTO
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ANEXO NO.4 PGA BANCOS DE MATERIALES
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ANEXO NO.5 ACTA REUNION DE COORDINACION ALCALDIA EI RAMA
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ANEXO NO.6 ACTA DE VISITA ARQUEOLOGICA A BANCOS DE MATERIALES
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ANEXO NO.7 PLANO AMBIENTAL
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ANEXO NO.8 ACTAS Y LISTA DE PARTICIPANTES Y CARTA DE INVITACION A LA
ALCALDIA DEL RAMA LA CONSULTA PUBLICA
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