[ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Tecnologia de la Construccion

Liden tn Ciemcia y Teemologia

Tesina
Estudio de impacto ambiental por la construccion de 27.80km de
adoquinado del tramo Santa Rosa-Comalapa-Camoapa, estacion
116+320 a la estacion 144+120 entre los departamentos de

Chontales y Boaco.

Para optar al titulo de Ingeniero Civil.

Elaborado por

Br. Huguette de los Angeles Rios Martinez.

Br. Martha Maria Romero Téllez.

Tutor

Msc. Ing. Gustavo Adolfo Ocampo Elvir.

Managua, Noviembre 2015.



Managua, 13 de Noviembre del 2015.

Doctor
ING. OSCAR ISAAC GUTIERREZ SOMARRIBA
Decano FTC-UNI

Su despacho.

Estimado Doctor Gutiérrez:

Reciba un cordial saludo de mi parte. El motivo de la presente es para hacer de su
conocimiento que la Tesina titulada: “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL POR
LA CONSTRUCCION DE 27.80 KM DE ADOQUINADO DEL TRAMO SANTA
ROSA-COMALAPA-CAMOAPA, ESTACION 116+320 A LA ESTACION 144+120
ENTRE LOS DEPARTAMENTOS DE CHONTALES Y BOACO” ya concluyo sus

correcciones, luego de haber realizado su pre- defensa por las bachilleres:

1. Br. Huguette de los Angeles Rios Martinez.

2. Br. Martha Maria Romero Téllez.

Agradeciéndole de antemano a la presente, le saludo deseandole éxito en sus

funciones

Atentamente,

Msc. Gustavo Adolfo Ocampo Elvir.

Tutor.

CC.: Archivo



. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
DEPARTAMENTO DE COORDINACION DE FORMAS DE
Lider on Givacia § Decaslopia CULMINACION DE ESTUDIOS

HOJA DE CONCLUSION DE TESINA

NOMBRE DE LOS SUSTENTANTES:
1) Br. Huguette de los Angeles Rios Martinez.

2) Br. Martha Maria Romero Téllez.

NOMBRE DEL CURSO: Obras Viales.

NOMBRE DE LA TESINA: “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL POR LA
CONSTRUCCION DE 27.80 KM DE ADOQUINADO DEL TRAMO SANTA ROSA-
COMALAPA-CAMOAPA, ESTACION 116+320 A LA ESTACION 144+120 ENTRE LOS
DEPARTAMENTOS DE CHONTALES Y BOACO”.

ESPECIFIQUE LAS AREAS QUE ABORDARON EN LA TESINA:
1) Aspectos Legales que Rigen el Proyecto.

2) ldentificacion y Descripcion de la Linea Base del proyecto, Incorporando Factores de
Riesgos.
3) Evaluacion de los Impactos Ambientales que se Genera en la Ejecucion del Proyecto.

4) Medidas de Control, Monitoreo y Mitigacion Ambiental.

FECHA DE DEFENSA:

VALORACION DEL TUTOR SOBRE LA TESINA:

JURADO CALIFICADOR DE LA TESINA:
1) Ing. Ivan Matus.

2) Msc. Ing Claudia Arauz.

3) Msc. Ing. Bernardo Calvo.

FIRMA COORDINADOR:

FIRMA DEL TUTOR =-mrmmmemmmemmeemmemmemce e




DEDICATORIA

Dedicamos la presente tesis a Dios por mostrarnos dia a dia que con humildad,

Paciencia y sabiduria, todo es posible.

A nuestros padres y hermanos quienes con Su amor, apoyo y comprension
incondicional estuvieron siempre a lo largo de nuestra vida estudiantil; a ellos que
siempre tuvieron una palabra de aliento en los momentos dificiles y que han sido

incentivos de nuestras vidas.



AGRADECIMIENTO

Agradecemos en primer lugar a Dios quien nos dio la vida y la ha llenado de
bendiciones en todo este tiempo, a él que con su infinito amor y misericordia nos

ha dado la sabiduria suficiente para culminar nuestra carrera universitaria.

Queremos expresar nuestro mas sincero agradecimiento, reconocimiento y carifio
a nuestros padres por todo el esfuerzo que hicieron para darnos una profesion y
hacer de nosotras personas de bien, gracias por los sacrificios y la paciencia que
demostraron todos estos afos; gracias a ustedes hemos llegado a donde

estamos.

Gracias a nuestros hermanos y hermanas quienes han sido nuestros amigos fieles
y sinceros, en los que hemos podido confiar y apoyarnos para seguir adelante.
Gracias a todas aquellas personas que de una u otra forma nos ayudaron a crecer

como personas y como profesionales.
Agradecemos también de manera especial a nuestro tutor de tesis Msc. Ing.

Gustavo Adolfo Ocampo Elvir quién con sus conocimientos y apoyo supo guiar el

desarrollo de la presente tesis desde el inicio hasta su culminacion.

“Ahora podemos decir que todo lo que somos es gracias a ustedes.”



INDICE

INTRODUGCCION ..ottt e e I
ANTECEDENTES ... 1l
JUSTIFICACION ...ttt v
OBUJETIVOS ...t e e e e eeenns \%

V. MARCO TEORICO. ...t e e e eeenns 1
CAPITULO | ASPECTOS LEGALES QUE RIGEN EL PROYECTO............c......... 2

1.1 LEYES RELACIONADAS CON EL IMPACTO AMBIENTAL DEL
PROYECTO ..ottt ettt e et e e e e e e e e e nnn s 3

CAPITULO Il DESCRIPCION DEL PROYECTO ..ottt 7

2.1 Caracteristicas Geomorfologicas del Tramo Santa Rosa — Comalapa —

LOF= 11 o T0 = o= VN PP 7
2.2 Descripcion general del Proyecto. ......cooooiiviiiiiiieeee e 8
2.3 Localizacion del ProyECTO. ........uuiiiiiiiieee it 9
2.3.1 Macro- 10Calizacion. ... 9
2.3.2 MiCro-loCalizacCion............coooeeeeii e 12
2.4 LIMITES DE AREAS DE INFLUENCIAS. ......ooiiieieceece e 13
2.4.1 Area de influencia dif€CHAL............c.cceeeeeeeceeee e, 13
2.4.2. Area de Influencia Indirecta del Proyecto............cccccveveeeeieeeeeeeeeenenne. 16
2.5 Descripcion Técnica y Actividades del Proyecto ..........cccoooeeeeviveeiiiiceneeeenen. 18
2.5.1 Instalacion y operacion del plantel de construccion ............cccccceeeeeenn.. 18
2.5.2 Abra y Destronque del corredor de impacto.........ccccevveeeeieieeiiiiiinnneennn. 19
2.5.3 Banco de Materiales ..........coooeiiiiiiiiiiiiii e 20
2.5.4 Maquinarias y Equipos requeridos para el proyecto. ..........ccccceeeevvvnnnn.. 26
2.5.5 MOVIMIENTO 08 IEITA. .. ...vuueiiie i e e e e e e e e e e e 26

2.5.6 Construccion de obras de drenaje..........ccccooeeie 27



2.6 Descripcion de la identificacion y evaluacion de impactos en el medio fisico.

.......................................................................................................................... 28
2.6.1 GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA.......coiiiiiiieiieee e, 28
P2 20t W R =T oo T {0] (oo | = USSR 28

P T A =Yoo o | - U PR 30
2.6.2 SUEBIO ... 34
2.6.3 HIArologia.....ccoo oo 36
2.6.4 CLIMA'YY AMENAZAS NATURALES.........ccoiiiiieeeeeeeciiieieee e 39
2.6.4. 0 ClIMA ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaeas 39
2.6.4.2 Amenazas NatUrales .........oooouuueiiiie i 41
2.6.4.2.1 AMENAZAS SISMICAS ......vvvvvrrrrrrrriirriniiinirernirnrrernnr————— 42
2.6.4.2.2 Amenazas por INUNAAcCIONES..............uieeieieeeeeeeiiiiieie e e e, 43
2.6.4.2.3 Amenazas por deslizamientos ..........cccceeveeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 43

2.6.5 PaAISAJE oo oo 44
2.7  Descripcion del medio DIiGtiCO..........oouiiii 45
2.7. 1 VEQEIACION. ... et 45
2.7. 2 FAUNB ... 46
2.8  Descripcion del medio perceptual y sOCioecondmico ..........ccccceeeeunneeee. 47
2.8.1 Ambiente SOCIOECONOMICO. .....ccceeeeieeeie e a7
2.8.2 Actividad Econdmica de 1a zona. .........coooeeeeiiiiii, 47
2.8.3 Areas Protegidas. .........couuuuiiiiii et 47
2. 9 FaCIOres de RIESHOS. ...cviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt 52
2.9.1 RIESYO SISIMUCO ...uuieiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e e e e e ane 53
2.9.2 RI€SGO VOICANICO. .....ueiet i 57
2.9.3 RIeSgO POr EroSIiON. ..o, 57
2.9.4 Riesgo por Inestabilidad de l[adera............cccooeeeeei, 60
2.9.5 Riesgo derivado de los Procesos Hidroldgicos ..., 63
2.9.6 RIeSgO POr INCENAIOS. .....cooeeeeeeeeeee e 68

2.9.7 Riesgos derivados de las Actividades Humanas ..............cccceeeveevevnnnnnn. 69



CAPITULO Il EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES QUE
GENERAN LA EJECUCION DEL PROYECTO .....ciiiiiiiiiiiiiiiiie e 70

3.1 Identificacién, valoracion y metodologia a utilizar en impactos ambientales70

3.1.1 Descripcion general de los criterios de evaluacion. ............ccccccceeeeennnn. 71
3.1.2 Identificacion de los medios afectados............ccccoeveeeeeiii, 73
3.2. ldentificacion de los Impactos Generados por el Proyecto. ........................ 74
3.3 Matriz del Impacto del proyecto de Adoquinado. ..........cccceeveeeviiiiiiiiiinnnenenn. 78
3.3.1 Matriz Causa — Efecto de Impactos Negativos .............ccceevvvvvviniinneeennn. 78
Etapa: EJECUCION. . ..o e e e e e e e 78
3.3.2 Matriz para la Valoracion de Impactos Negativos. ..........ccceeeeeeeeeennnnnne 79
Etapa: EJECUCION. ...ttt e e e e e 79
3.3.3 Matriz de importancia de impactos Negativos. ..............cccevvvvviviiineeeennn. 80
3.4 Matrices de IMpactO POSItIVOS .........ccoviviiiiiiiie e 81
3.4.1 Matriz Causa — Efecto de Impactos POSItIVOS ............ccooeeeeeieiiiiiieeeee, 81
ez T o= W = T=Tod B o3 o o TP ETTT O 81
3.4.2 Matriz para la Valoracion de Impactos POSItivos. .............cceevvveineeennn. 82
Etapa: EJECUCION. .....ooeieiei e e e 82
3.4.3 Matriz de importancia de impactos POSItIVOS. ...........coooeeeeviiiiiiiie, 83

CAPITULO IV MEDIDAS DE CONTROL, MONITOREOQO Y MITIGACION
AMBIENT AL L. e 84

4.1 Plan de Manejo Ambiental.............oooouiuiiiiiiii e 84

4.2 Medidas preventivas a establecer en las diferentes actividades

(o0 1S 0101 117 86
4.3 PLAN DE CONTINGENCIA ... .o 88

4.3.1 Identificacion de Riesgos y Medidas para Reducirlo. ............................ 89
4.4 TABLA DE CONTINGENCIA ... .ottt e e e e e e e eeeenes 90

4.4.1Tabla de contingencia para diferentes eventos durante la ejecucion del
(1037 o1 (o I PP 90



4.5 PLAN DE MONITOREDQ . ....ciiiiiiiiiiiii e 93

VI. CONCLUSIONES ... 97
VII.  RECOMENDACIONES ... 99
VI BIBLIOGRAFIA e e e 100

IX. INDICE DE ANEXO
9.1 INDICE DE MAPAS

Mapa N° 1 Macro- localizacion del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa...

Mapa N° 3 Micro- localizacién del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa... 12
Mapa N° 4 Area de influencia directa del tramo Santa Rosa — Comalapa
LOF= 11 410 = o1 VPP 15

Mapa N° 5 Area de influencia indirecta del tramo Santa Rosa — Comalapa —
(OF=1 0 [0 T= 0 1= TP 17

Mapa N° 6 Ubicacion de los bancos de materiales del tramo Santa Rosa-

COoMAlAPA-CAMOAPA.......uuuuuieeeeeeeeeeeiiie e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e essaa e aeaes 25
Mapa N°7 . Grupos geoldgicos del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa. . 33
Mapa N° 8. Mapa de EPICENTIOS ......coooveiieeeee e 42

Mapa N° 9 Areas Protegidas del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa. .... 50

Mapa N° 10 Viviendas en el del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.....51


file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394324
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394324
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394326
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394326
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431409669
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394332
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394332
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394335
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394335
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394335
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394342
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394342
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394349
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394354
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394392
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431394394

9.2 INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1. Marco Legal Ambiental............oooouuiiiiii e 6
Tabla N° 2 Coordenadas de inicio y fin del proyecto..........cccoooeeveiviiiiiiiiiiiii e, 9
Tabla N° 3 Criterios para delimitar areas de Influencias ..............ccccccecvvnviininnnnnnn. 14
Tabla N° 4 Bancos de préstamos identificados...............uuvueeviiiiiiiiiiiiiiiii. 21
Tabla N° 5 Bancos de Materiales ... 23
Tabla N° 6 Mayores Caudales estimados del drenaje del proyecto...................... 37

Tabla N° 7 Normas histéricas de las principales variables meteorolégicas

(Periodo 1971-2000) .....ceeiiiiiiiiiieeeee e e e e ettt e e e e e e e e et r e e e e e e e e s reeeeaeaeeann 40

Tabla N° 8 Rango de humedad relativa dentro del area de

INFIUENCIA IFECIA ... 41
Tabla N° 9 Clasificacion de los municipios por Amenazas Naturales............... 41
Tabla N° 10 Tabla de Resumen del Paisaje...............uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 44
Tabla N° 11 Abundancia relativa, frecuencia relativa y domnancia....................... 46
Tabla N° 12 Especies mas comunes verificada su presencia........................... 46
Tabla N°© 13 FICHA MUNICIPAL. ... e 47
Tabla N° 14 Amenazas presentes €n la ZONa ..........coovvvvviiieiieeeieeeiiiciee e, 52
Tabla N° 15 “Eventos ciclonicos desde 19717 ... 63
Tabla N° 16 “Eventos ciclonicos de mayor pluviosidad”................eeeveeiiiiiiiinininnnn. 65

Tabla N° 17 Valores de los atributos de impactos para realizar la

EVAIUACION CUAIALIVA ... e e e 72

Tabla N° 18 Identificacion de impactos negativos durante la

etapa de construccion del ProyeCtO..........ccuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 74
Tabla N° 19 Identificacion de impactos positivos durante la etapa

de construcCiOn del ProYECIO........coouuueiii i 75


file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388810
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388817
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388823
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388831
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388833
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388846
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388849
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388849
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431391808
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431391808
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388851
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388854
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388859
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431388862
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390340
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390345
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390358
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390362
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390372
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390372
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390378
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390378
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390380
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390380

Tabla N° 20. Actividades del proyecto en fase de ejecucion..............cccceeeeeeeeennnns 76

Tabla N° 21 Matriz Causa — Efecto de Impactos Negativos. ...............eeeveevennnennnnes 78
Tabla N° 22. Matriz para la Valoracion de Impactos Negativos ............ccccceveveennnns 79
Tabla N° 23. Matriz de importancia de impactos Negativos ...............ceeiieeeeeeennnns 80
Tabla N° 24. Matriz Causa — Efecto de Impactos POSItiVOS ............ccvvceeiieeeeeiennnnns 81
Tabla N° 25.Matriz para la Valoracion de Impactos POSItiVOS ..............cccvvveeeeeennn. 82
Tabla N° 26.Matriz de importancia de impactos POSItiVOS.................ueuieiieiiiiiinnnns 83
Tabla N° 27 Plan de Manejo Ambiental............cccooooeiiiiiiiiiiiii e 85

Tabla N° 28 Medidas Preventivas a Establecerse en las

Diferentes Actividades CONSITUCTIVAS ........uuuiiiieeeieiieiiiiiie e e 86
Tabla N° 29 Identificacion de Riesgos Antes, Durante y

DESPUES Al PrOYECTLO ......cceeeeiiiiii e e e e 89
Tabla N° 30 Tabla de CONtINGENCIA ........ccovvviiiiiiie e 90

Tabla N° 31. Plan de Monitoreo Ambiental ..........oovvoeveieie e, 93


file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390382
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390385
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390387
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390389
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390391
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390393
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390395
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390399
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390401
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390401
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390404
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390404
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390407
file:///F:/TESIS%20RIOS%20FINAL/INDICE%20DE%20ANEXO%20FINAL.docx%23_Toc431390409

9.4 INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia N° 1. Empalme Santa Rosa. Est 0+000.............coooiiiiiiiiiieiiieeeee, 7

Fotografias N° 2 y N° 3. Se ilustra la topografia ondulada del camino.

Fotografias N° 4 y N° 5 Se observa al lado derecho de la estacion 10+700, talud
CON EVIAENCIA A AQUA. .. ...t 38
Fotografia N° 6. Obsérvese Estanque artificial....................coooiiiiiiiiinn, 38
Fotografias N°: 7 y 8 Obsérvese Estanque artificial cercano a la carretera

ACIUAL. .. 39

Fotografia. N° 9 Formacién de lagunas en los potreros es normal en los meses de

Y= 4 T 48
Fotografias N° 10 y N° 11 Grado de Erosion Actual..................oooiiiiiininnn, 58
Fotografias N° 12. Laguna Natural y fotografia. N° 13. Pozo excavado a mano
........................................................................................................... 60
Fotografias N° 14 y N° 15. “Deslizamientos parciales antiguos inactivos en escape
e falla” .. 62

Fotografias N°16 y N°17 Notese el efecto erosivo del drenaje sin proteccion que
conecta al puente- alcantarilla (coordenadas Este 658897 Norte
134040 ). ..t 68



9.5 INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1. Grupos geoldgicos presentes en el area de influencia directa del

Tramo Santa Rosa-Comalapa-Camoapa en los Departamentos de Boaco y

ChoNtales. .. ..o 30
Figura. N° 2. “Subduccion de placas tectonicas”.............cccoiiiiiiiiiii . 53
Figura. N° 3. “Zonificacion de Sismica de Nicaragua”....................oooiiiiininnne 54

Figura. N° 4. “Seccion Geoldgica esquematica de Nicaragua

L@ oo [0 =T | - 56
Figura N° 5. “Trayectoria de Vértices

@77 o T ][ 3 64

Figura N° 6. “Isoyetas durante el Mitch”................i i, 66



INTRODUCCION

Las actividades productivas y los servicios causan impactos en el ambiente. La
gestion ambiental procura eliminar o mitigar sus efectos nocivos y contribuye a ser

duradero en el tiempo, es decir sostenible.

Un aspecto fundamental de la gestibn ambiental es generar una actitud
preventiva, que permita la identificacion anticipada de las afectaciones
ambientales negativas de obras, proyectos, planes y politicas de desarrollo a fin
de adoptar oportunamente medidas para eliminarlas o reducirlas a niveles

aceptables.

El proyecto para el cual realizaremos el presente estudio de impacto ambiental,
esta ubicado entre los departamento de Chontales y Boaco, con una longitud de
27.80 Km, se localiza en el noroeste del departamento de chontales a unos 37

kilometros de Juigalpa y 116 Kilometros al sureste de Managua.

El tramo Santa Rosa - Comalapa - Camoapa, inicia en el Km 116.32 coincidiendo
su punto de inicio con el Empalme Santa Rosa, presentando coordenadas Este:
0657160 y Norte: 134623, mientras que las coordenadas en su punto final son
las siguientes: Este: 0661516 y Norte 1368712.

Actualmente el tramo Santa Rosa-Comalapa, se encuentra en camino de tierra,
por lo cual se estd impulsando el proyecto de adoquinado, con la finalidad de
resolver los problemas de transporte, potenciando el desarrollo de la zona y
comunicacion hacia la carretera Panamericana, encontrando un equilibrio entre la
l6gica urbanizadora y la conservacion del medio ambiente, contribuyendo al
desarrollo econémico- social de los municipios, mejorando asi el nivel de vida de

sus habitantes.



Al poner en ejecucion dicho proyecto, no solo se tomara en cuenta el progreso
social que éste traera consigo, sino también el conocimiento de los dafios que se
ocasionara al alterar dicho ambiente, teniendo en cuenta la seguridad ecoldgica
gue debe poseer, a modo de tomar medidas para mitigar los dafios ambientales

que se ocasionara con este proyecto.

El procedimiento para valorar los impactos ambientales que se realizaran en la
obra, es por medio de la matriz de LEOPOLD, la cual se utiliza para identificar el

impacto inicial de un proyecto en un entorno natural.

Esta tesina conlleva grandes metas: entre ellas proporcionar un documento base
y guia sobre las afectaciones y dafios que pueda ocasionar la ejecucion del
proyecto y las medidas de mitigacibn que se deben tomar en cuenta para

aminorar los danos.



. ANTECEDENTES

Las principales actividades econdmicas han sido tradicionalmente la produccion
agropecuaria, la ganaderia para la produccion de leche es el principal bastion de
las cooperativas de leches de Comalapa como son: san francisco y masiguito.

En el afio 2010, Se realiz6 una rehabilitacion del puente peatonal San Francisco,
deterioro por lluvias a nivel Nacional (Plan de emergencia), Asi mismo se mejoré
la superficie con terreno Natural todo el camino Santa Rosa Comalapa-
Camoapa); Proyecto ejecutado por el Ministerio de transporte e infraestructura
(MTI).

Segun la consulta realizada a la institucion estatal, se han ejecutado una serie de
proyectos en las zonas circundantes (en su mayoria entre los afios 1990-2000),
abarcando en ocasiones a ambos Municipios. Los proyectos anteriormente

ejecutados en las zonas aledafias son los siguientes:

1- Rehabilitacion de caminos en San Francisco- Camoapa; ejecutado en el
afio 2007.
2- Rehabilitacion de caminos vecinales en Rancho Rojo- La Calamidad de

aproximadamente mas de 40 kildmetros; ejecutado en el afio 2010.
3- Rehabilitacion del camino La viuda- Puente Colgante- Amores del sol, de

un poco mas de 20 kilbmetros.

En la actualidad el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) con apoyo de
la alcaldia de Comalapa impulsa el adoquinado de 27.80 kilbmetros de via que
empieza del empalme de Santa Rosa — Comalapa hasta llegar a Camoapa, con el
adoquinado de este tramo los productores podran sacar la leche con menor
tiempo, ya que se calcula de este trayecto de carretera salen 4000 galones de

leche a diario.



Il. JUSTIFICACION

La construccion de una carretera representa un incentivo elevado en cuanto al
desarrollo de la zona. El aumento de la produccion local, el facil acceso a la zona
brindando solucién o simplicidad a problemas relacionados a la salud, educacion,
empleo, comunicacion; son causas de mejoras en la calidad de vida de las

poblaciones adyacentes a una obra de carretera.

Todas estas ventajas son parte del gasto en inversion de una carretera, alentando
y volviendo asequible su construccion. Por lo tanto dichas ventajas justifican la
realizacion del proyecto y de cualquier proyecto que conlleve el desarrollo integro
en cualquier region, dignificando la vida de los habitantes, especialmente en los
sectores mas olvidados. Ademas, estas ventajas aprueban con contundencia el
disefio y ejecucion de la obra misma, en un marco sostenible con el medio

ambiente, aspecto intrinseco y fundamental en todo proyecto.

Con la realizacién del estudio ambiental, se podré identificar de manera especifica
las actividades mas nocivas para el medio, de esta forma se podran adoptar
medidas de control, mitigacién y recomendaciones que permitan la reduccién de
los efectos de las actividades manteniendo el equilibrio con la naturaleza, asi
mismo generando mejoras en el nivel de vida de la poblacion, abriendo nuevos
centros de empleo y mayores probabilidades de intercambiar y comercializar su
producto y mejor movilizacion de la poblacion prudentes en las comunidades

rurales de la zona

Ademas, la elaboracién de esta tesina permitird comprender mejor los impactos
ambientales relevantes en el disefio de una carretera, teniendo en cuenta todos
los elementos necesarios para un estudio de impacto ambiental integro, tipicos

de los problemas de esta naturaleza.



IV. OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar Estudio de Impacto Ambiental Por La Construccion de 27.80 km de
Adoquinado del Tramo Santa Rosa -Comalapa- Camoapa, Estacion 116+320 a la

Estacion 144+120 Entre los Departamentos de Chontales y Boaco.

Objetivos especificos

v Describir los Aspectos legales que rigen el proyecto.

v' ldentificar y describir de la linea base del proyecto, incorporando factores

de riesgos.

v Evaluar los impactos ambientales que se generan en la fase de ejecucion
y operacion del proyecto.

v Ejecutar medidas de control, monitoreo y mitigacién ambiental.



V. MARCO TEORICO

RESUMEN EJECUTIVO:

Los capitulos que se abordaran en el marco tedrico son cuatro, siendo el primero
la descripcidn de los aspectos legales que son necesarios considerar en el estudio

de impacto ambiental de carreteras.

Posteriormente se presenta la identificacion y descripcion de la linea base del
proyecto, incorporando factores de riesgos. Como parte este estudio se identifican
los factores de los medios tales como: medio fisico, clima y meteorologia, suelos,
medio biético. Flora y vegetacién, medio socioeconémico y demografia, bioldgicos

y factores de riegos provocados durante la fase de construccién del proyecto.

El tercer capitulo consiste en predecir, evaluar y aplicar los métodos matriciales
optimos identificando los impactos ambientales positivos y negativos que se

generan durante el proyecto.

Una vez obteniendo los resultados de los impactos negativos y positivos, se
tomaran en cuenta las medidas de contingencia, control, monitoreo y de
mitigacion ambiental, ante cualquier suceso critico para el ambiente que vaya a

causar dafos antes, durante y después de la obra.

El desarrollo de la presente investigacion, se encuentran ubicadas en unidades,
cada una de estas contienen un estudio distinto para finiquitar con el Estudio de

Impacto Ambiental en el tramo propuesto.



CAPITULO I.

ASPECTOS LEGALES QUE RIGEN EL PROYECTO.

La Politica Ambiental de Nicaragua se define como la declaracion formal de los
principios rectores y lineamientos de caracter ambiental que rigen las acciones del
Estado y la sociedad civil en todo proceso de desarrollo del pais con visién de
sustentabilidad.

La politica ambiental es perdurable ya que trasciende a las diferentes
administraciones publicas, y es dindmica en la medida que los instrumentos de su
aplicacion se ajustan para atender la satisfaccion de las necesidades vy

aspiraciones de la presente y futuras generaciones.

El marco legal de la Politica Ambiental de Nicaragua se encuentra fundamentado
en la Constitucion Politica de la Republica la cual define.

En su articulo 60 que: “Los nicaraglenses tienen derecho a habitar en un
ambiente saludable; es obligacion del Estado la preservacion, conservacion y

rescate del medio ambiente y de los recursos naturales”.

En su articulo 102 que: “Los recursos naturales son patrimonio nacional. La
preservacion del ambiente y la conservacion, desarrollo y explotacién racional de
los recursos naturales corresponden al Estado; éste podra celebrar contratos de

explotacion racional de estos recursos, cuando el interés nacional lo requiera”.



1.1 LEYES RELACIONADAS CON EL IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO

o LA LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS
NATURALES (LEY No. 217-96) Y SU REGLAMENTO (DECRETO No. 9-96).

La cual en su articulo 5 establece que la Politica Nacional de medio ambiente
debe contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacién e identifica diez

instrumentos para la implementacion de la misma.

o NORMA TECNICA OBLIGATORIA NICARAGUENSE NTON 12 001-00.
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION DE CAMINGOS,
CALLES Y PUENTES "NIC-2000".

Las especificaciones NIC-2000, son normativas en la administracion vy
construccion de obras viales y deben incorporadas al control, por referencia, si se
quiere contar con una herramienta que comprenda y obligue ambas partes

contratantes con fuerzas legal ante cualquier instancia judicial, o de arbitramento.

La 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.

o SISTEMA DE EVALUACION AMBIENTAL Decreto No. 76 -2006.

El reglamento 45 -94, establece el sistema de permisos y evaluacion ambiental,

haciendo obligatorito para los proyectos que aparecen en la lista taxativa, el

cumplir con el estudio de impacto ambiental para obtener un permiso.



Con respecto a la categoria del proyecto “Estudio de Impacto Ambiental Por La
Construccion de 27.80 km de Adoquinado del Tramo Santa Rosa -Comalapa-
Camoapa, Estacion 116+320 a la Estacion 144+120 Entre los Departamentos de
Chontales y Boaco”, por sus caracteristicas, realizadas sobre el trazo existente del
terreno, ha sido clasificado segun las leyes del MARENA en la categoria lll, de
moderado impacto ambiental en el Decreto 76 — 2006. En este sentido, el
proyecto esta sujeto a elaboracion de un programa de gestion Ambiental (PGA),

como condicidn para otorgar la Autorizacion Ambiental para su ejecucion.

o LEY SOBRE EL SISTEMA NACIONAL DE PREVENCION, MITIGACION Y
ATENCION DE DESASTRES NATURALES N°337.

Esta ley , Tiene como objetivo reducir la vulnerabilidad de las personas en riesgo
de sufrir desastres, causados por fendmenos naturales o generados por el
guehacer humano, que ponen en peligro la vida de los ciudadanos , sus bienes,

los ecosistemas y la economia nacional.

o NTON 050-14-02: NORMAS TECNICAS PARA EL MANEJO,
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS NO
PELIGROSOS.

La NTON 050-14-02, define Desechos Solidos No Peligros, todos aquellos
desechos o combinacion de desechos que representan un inmediato o potencial
para la salud humana o para otros organismos vivos. Dentro de los desechos no
peligros estan: desechos domiciliarles, comerciales, institucionales y de

construcciones.

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 peligros, a fin de

proteger el medio ambiente.



o NORMA TECNICA PARA EL MANEJO Y ELIMINACION DE RESIDUOS
SOLIDOS PELIGROSOS, NTON No. 05-015-02.

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos técnicos ambientales para el
almacenamiento, recoleccién, transporte, tratamiento y disposicién final de los
residuos solidos peligros que se generen en actividades industriales,
establecimientos que presten atencion meédica, laboratorios de produccion de

agentes biologicos y proyectos de construcciones civiles.

Este decreto se hizo teniendo en mente la necesidad del control y eliminacion
segura de Residuos Sodlidos Peligrosos, que en la mayoria de los casos se
depositan en basureros y sitios abiertos constituyendo una fuente de
contaminacion directa para el medio ambiente y la salud humana y que es de
imperante necesidad proceder a regularlos.

o EY ESPECIAL DE DELITOS CONTRA EL MEDIO AMBIENTE N° 559.

Tiene como objetivo tomar medidas urgentes y coercitivas ante los impactos
ambientales negativos y practicas que violentan normas elementales de
comportamiento y convivencia social, principios de ética y humanitarios, que se
incrementan cada dia, para lo cual es necesario establecer la tipificacion de
algunas acciones mas relevantes como delitos contra el ambiente y los recursos
naturales, mediante una legislacion especial que permita frenar el avance

acelerado de la degradacion y perdida de nuestros ecosistemas.

o LEY DE MUNICIPIOS N° 40.

La cual establece en su articulo 6, que los gobiernos municipales tienen
competencia en materia que incida en el desarrollo socioeconomico y en la
conservacion del ambiente y los recursos naturales de su circunscripcion

territorial.



Tabla N° 1. Marco Legal Ambiental

Principales instrumentos legales que se vinculan con el proyecto Santa

Rosa — Comalapa- Camoapa.

N° Ley, Decretos, Normas, Resumen
Resoluciones, Otros

1 Ley N°. 217(2/mayo/1996) Ley General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales.

2 LeyN°.647(3 de abril/2008) Ley de Reformas y adiciones a la Ley No. 217, Ley
General del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales

3 Ley 40 (22/agosto/1997), Ley 261 Leyes No. 40 y 261, Ley de Municipios y Reformas
e incorporaciones a la Ley No. 40, Ley de
Municipios.

4 Ley 431 Ley de Régimen de Circulacién Vehicular.

5 Ley 641 Nuevo Cédigo Penal

6 Ley N°.620 (04/septiembre/2007) Ley general de Aguas Nacionales.

7 Ley 616 (20/03/07) Ley de Reforma a la Ley No. 524 Ley General de
Transporte Terrestre

8 Ley 618 (19/04/07) Ley General de Higiene y Seguridad del Trabajo.

9 Ley 625 (26 — junio -2007) Ley del Salario Minimo; Publicada en la Gaceta,
Diario Oficial No. 120.

10 Ley 185 (30 — octubre — 1996 y sus Caddigo del Trabajo; Publicada en la Gaceta Diario

reformas) Oficial No. 205.

11 Decreto 76-2006 (2006) Sistema de evaluacién ambiental

12 Decreto N°.32-97 (09/junio/1997) Reglamento General para el Control de Emisiones
de los Vehiculos Automotores.

13 Decreto N°. 9-56 (22/junio/1964) Ley de Derecho de Via y su Reforma.

14 NTON 12-001-2000(2000) Norma  Técnica  Obligatoria  Nicaraglense.
Especificaciones Generales para la Construccion
de Caminos, Calles y Puentes NIC2000.

15 NTON 12-002-2000 (2000) Normas Ambientales Bésicas para la construccion
Vial -NABCV2000.

16 Decreto 638 (6/noviembre/2002) Calidad del aire.

17 NTON 05-014-01 Normas Técnicas obligatoria Nicaragliense para el
manejo, tratamiento y disposicion final de los
desechos solidos —no peligrosos.

18 NTON 05-021-02 Normas Técnicas Obligatoria Nicaragiiense Norma

Ambientales para la explotacion de bancos de
materiales.

Fuente: la Gaceta, Diario Oficial de la Republica de Nicaragua.




CAPITULO Il.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1 Caracteristicas Geomorfologicas del Tramo Santa Rosa — Comalapa -

Camoapa.

El gobierno de Nicaragua a través del Ministerio de Transporte e Infraestructura,
ha venido promoviendo proyectos viales, en el cual esta incluido el Tramo Santa
Rosa — Comalapa — Camoapa (longitud 27.80 km), con el fin de impulsar mejoras
integrales en las condiciones actuales del camino para el desarrollo econémico y

agricola de las zonas adyacentes a esta via.

A lo largo Del camino se ubican las comarcas: Santa Rosa, beneficiando a las
comunidades de Santa Rosa, San José, Bella Vista y San Antonio; Seguida de la
Comarca EI Moralito con las comunidades San Miguel, El Moralito, Casas Rojas,
Las Agujas, Santa Lucia, El Rosario, El Pilon; La Comarca Montafita Arriba con
las comunidades de San Isidro, Agua Buena, Santa Rita. La Comarca la
Concepcién con las comunidades de La Concepcion, Paso de Lajas, La Puerta y

la Primavera hasta llegar al Casco Urbano de Comalapa.

Entre Comalapa y Camoapa se ubica la Comarca Laguna Negra con las
comunidades de San Vicente, La Cayelun, Los Pretiles, Esperanza, El Roblar,
San Gregorio, San Jorge y Laguna Negra. Finalizando el camino en el Barrio
Pedro Joaquin Chamorro, en las afueras del Municipio de Camoapa ubicado a
27.80 Km del punto de inicio



2.2 Descripcion general del proyecto.

En términos generales el Proyecto consiste en el Mejoramiento de la Carpeta de
Rodamiento del Camino Santa Rosa — Comalapa — Camoapa (27.80 Km). El
Mejoramiento incluye la construccion de una estructura de pavimento compuesta
por una sub — base de material selecto, una base estabilizada con cemento y una
carpeta de rodamiento de Adoquin. Ampliacion de la calzada de 5.5 metros

promedio existente a 6.70 metros propuestos mas 80 cm de hombros a cada lado.

Se tiene contemplado la construccién de un drenaje transversal y longitudinal
eficiente (alcantarillas y cunetas) que garantice la evacuacion de la escorrentia
superficial, obras complementarias y de proteccion y la construccion de tres obras
de drenaje Mayor, rehabilitacién y reforzamiento de un puente existente y la

construccion de 3 cajas de concreto reforzado.

La intervencion en lo que respecta al movimiento de tierra serd minima; el disefio
geométrico serd proyectado ajustandose lo mas posible al alineamiento existente
con el objeto de reducir los riesgos de vulnerabilidad y el movimiento de tierra. Se
proyectara ademas la sefalizacion horizontal y vertical necesaria para garantizar

la seguridad y la oportuna informacioén a los usuarios de la carretera.



2.3 Localizacion del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado entre los departamento de Chontales y Boaco
en la parte norte del pais. Identificamos el inicio del proyecto en el empalme Santa
Rosa, Departamento de Chontales, en el kilometro 116.32 desde Managua —
Rama interseccion de la NIC-7, y el fin del proyecto en el Municipio de Camoapa
Departamento de Boaco. Las coordenadas Geogréficas que ubican el sitio del
proyecto se presentan a continuacion:

Tabla N° 2
Coordenadas de inicio y fin del proyecto

Nombre del tramo coordenadas Geograficas
Inicio | Emp. Santa Rosa N 12° 10" 42.0° |W 85° 33 21.6”
Fin [Camopa N 12° 22" 45.6" |W 85° 30" 56.4”"

2.3.1 Macro- localizacion.

El tramo Santa Rosa — Comalapa - Camoapa, con una longitud total de 27.80 Km,
geograficamente se encuentra ubicado entre los departamentos de Boaco y
Chontales.



Mapa N° 1
Macro- localizacién del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.
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Mapa N° 2
Macro- localizacion del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa
Inicio y fin del proyecto.
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2.3.2 Micro-localizacién

El tramo Santa Rosa - Comalapa — Camoapa, inicia en el Km 116.32 coincidiendo
su punto de inicio con el Empalme Santa Rosa, presentando coordenadas Unidad
Técnica de Medidas (UTM): Este: 0657160 y Norte: 134623, mientras que las
coordenadas en su punto final (Camoapa) son las siguientes: Este: 0661516 y
Norte: 1368712.

Mapa N° 3
Micro- localizacion del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.
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2.4 LIMITES DE AREAS DE INFLUENCIAS.
2.4.1 Area de influencia directa

En el sentido longitudinal el area de influencia directa empieza en la estacion
116+220, 100 m antes del inicio del proyecto, y termina en la estacién 144 + 234,

estimandose una &rea de influencia indirecta aproximada a los 206.88 Km?

Ocupa el area correspondiente al derecho de la via a ambos lados de la carretera,
sirviendo esta de eje, lo cual constituye al espacio fisico que serd ocupado en

forma permanente, o temporal, durante la fase de construccién y de operacion.

También incluye lo bancos de préstamos de materiales, campamentos y demas
areas en donde se ubicara toda la infraestructura requerida para el mejoramiento
del camino, al igual que un espacio de 6 m a ambos lados del eje central de las
vias de acceso usadas para llegar a los bancos de préstamo, campamento y

demas areas de infraestructura requeridas para las obras.
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Tabla N° 3

Criterios para delimitar areas de Influencias.

CRITERIOS PARA DELIMITAR AREAS DE INFLUENCIAS

MEDIO ABIOTICO

Geologia y
Geomorfologia:

En funcion del area, de los procesos y riesgos que puedan
desencadenar por la actuacion.

Hidrologia: cuencas y causes interceptados por el proyecto(Varian en funcion al
cuerpo de agua interceptados
Hasta la linea isofonica de 35dB (A) de acuerdo con las

Ruido: caracteristicas de la via

Calidad del Aire:

En relacion con la direcciéon de los vientos dominales y de las
precipitaciones segun Naturaleza, Intensidad y Distribucién

MEDIO BIOTICO

Vegetacion: Segun la distribucion espacial de las formaciones vegetales afectadas
por el proyecto dentro del derecho de via (40 metros)
Fauna: El &mbito vital de la poblacién afectada por la carretera (Variable)

MEDIO SOCIOECONOMICO Y SOCIAL

Refugio de vida

En este estudio se considera los limites de las areas protegidas.

silvestre:
Soma! Yy ) Estaréa definido por las relaciones econdmicas regionales.
Econdmico:
MEDIO PERCEPTUAL
Paisaje: De la cuenca visual. (variable 40 metros a 2 Kilometros a cada lado de
la via propuesta)
Hasta la linea isométrica de 35 db(A) de acuerdo a las Caracteristicas
Ruido: de la via.

Fuente: Propia
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Mapa N° 4
Area de influencia directa del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.
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2.4.2. Area de Influencia Indirecta del Proyecto

El area de influencia indirecta ésta asociada a las cuencas hidrograficas de los
rios que cruzan el camino, areas adyacentes al camino y a las posibles
incidencias socioecondmicas en el ambito municipal y departamental que se den
con la operacion del proyecto. Estando definido como el area sujeta a los
impactos indirectos del proyecto, y abarcan una region geografica mas extensa
cuyas poblaciones, actividades econOmicas y servicios sociales y de
infraestructura seran impactados por el proyecto. Dentro del Area de Influencia
Indirecta se considera todos aquellos asentamientos que estan conectados
directamente al corredor y que sean generadores y/o receptores de trafico a lo
largo del corredor. Para ello se ha definido como area de influencia indirecta del
territorio municipal de Comalapa y Camoapa en los departamentos de Chontales y

Boaco.

Los limites de las areas de influencias indirecta fueron determinadas por las
siguientes condiciones: hidrologia, geomorfologia, ruidos, calidad del aire, fauna,
social y econdémico (los caminos a donde acceden). Los cuales corresponden a
los sectores de los municipios de Comalapa y Camoapa, estimando unos 1,392.24

Kms?2
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Mapa N° 5

Area de influencia indirecta del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.
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Fuente: MTI Direccién de Recursos Varios.

Delimitada el Area de Influencia Indirecta.
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2.5 Descripcion Técnica y Actividades del Proyecto

El proyecto de adoquinado camino Santa Rosa — Comalapa — Camoapa, que
comprende una longitud de 27.80 km. Se incluyen obras que impactaran de
manera negativa al medio ambiente y positivo para la poblacion siendo

mencionadas a continuacion:

2.5.1 Instalacién y operacion del plantel de construccién

Se deberé identificar diferentes opciones para la instalacion del plantel y, una vez
seleccionada la mejor opcién, se negociara con el propietario del sitio elegido.
Los sitios 6ptimos para la localizacién del plantel de construcciéon, con el fin de
disminuir los impactos sobre el paisaje, y minimizar la necesidad de acarreo,

podran ser las areas cercanas a los bancos de materiales.

Se elaborara un plan de manejo de residuos solidos del plantel, asi como de
combustibles, lubricantes, conforme a las regulaciones existentes. De igual forma
deberan ejecutarse las labores de mantenimiento y operacién de los vehiculos,

equipos y maquinarias.

En caso de que en los sitios donde se ubiquen los campamentos no existan
sistemas de tratamiento, se debera garantizar el tratamiento de las aguas servidas
y su adecuada disposicién, de acuerdo a las disposiciones establecidas en el
Decreto 33-95: Disposiciones para el control de la contaminacién proveniente de

las aguas residuales domesticas e industriales.
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2.5.2 Abra y Destronque del corredor de impacto

Se deberd realizar el inventario y la geo — referencia de las especies y cantidades
de arboles existentes en el derecho de via, en los bancos de materiales, y en las
areas del plantel deberan preservarse, solicitar el permiso de corte al Instituto
Nacional Forestal (INAFOR), para aquellos que deberdn cortarse, y elaborar el
plan de reposicion conforme a la regulacién vigente. Cualquier actividad de corte o
poda de arboles, sin la debida autorizacion, constituye un delito, segun la ley

especial de delitos ambientales.

Se deberd realizar actividades de siembra de arboles y engramado, con especies
adecuadas a las condiciones ambientales existentes, orientadas a la proteccion de
suelos en los terraplenes, en las entradas y salidas de puentes y cajas, y a la re-
cobertura de areas usadas para las vias de accesos y el plantel. La siembra de
arboles no deberd obstaculizar los drenajes naturales o construidos,

especialmente cuando crezcan.

La siembra compensatoria de &rboles se realizara una vez finalizadas las
actividades de limpieza y destronque, y realizado el corte y relleno de los

diferentes tramos, a lo largo del camino donde se ampliara la via.

Se deberd proceder a la re-vegetacion inmediata, con el fin de disminuir el
potencial de erosion, asi como la desestabilizacion de las mismas areas,
tomando en cuenta la estacién de lluviosa. La siembra de arboles ornamentales
en los bordes del derecho de via debe ser posterior a la finalizacién de las obras

en cada sector.
Las actividades de limpieza y destronque deberan realizarse preferiblemente fuera

de la temporada de lluvias en la zona, que abarca desde finales de noviembre

hasta abril. De no ser posible, se requeriran las siguientes acciones:
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¢ Retiro de la capa vegetal o suelo organico, la que debera ser depositada en
un sitio cercano y re-vegetada con especies de gramineas, 0 cubierta con
lonas para evitar la erosion y produccion de sedimentos.

e Para evitar afectaciones de los cursos de agua, el material removido no
debera depositarse cerca de las fuentes de agua identificadas a lo largo del
tramo: Rio Concepcion (Est 8 + 923), las Lajitas (est 14+455), y San
Gregorio (Est 21+269).

e Construir trampas o cajas sedimentadoras en los drenajes, agua debajo de

las zonas de trabajo.

No sera permitida, bajo ningun punto de vista, la quema de los desechos sélidos
gue sean eliminados del derecho de via, ni de los restos de vegetacién, ni de los
des perdiciones de obras o de combustibles. De igual forma se prohibe
completamente la caza de animales en el area del proyecto, incluyendo las areas

de apertura de vias de acceso.
2.5.3 Banco de Materiales

Para desarrollar el adoquinado en el tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa,
se han identificado siete (7) Bancos de Materiales necesarios para el proyecto. El

detalle de los mismos se presenta a continuacion.
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Tabla N° 4

Bancos de préstamos identificados.

TIPO DE . COORDENADAS
No. Sty MATERIAL JElEHCeh Aoze UTM ZONA 16
1350882 N -659626
1 E
2 1350821 N -659701
Est.5+000, E
. Material de Borde 1350826 N - 659700
1 El Pilén . 3
Préstamo Derecho e E
Izquierdo 4 1350948 N - 659599
E
Sitio No.5 1350757 E - 659598
1354919 N - 659953
1 E
1354943 N - 659898
2 E
Est.10+000, 3 1354917 N - 659898
5 Paso de | Material de Borde E
Laja Préstamo Izquierdo 50 | Sitio No.4 | 1354903 N - 659886
m al Oeste del Piso E
Sitio No.5 | 1354919 N - 659954
farallon I/n E
Sitio No.5 | 1354896 N - 659864
farallon /s E
1357538 N - 662301
1 E
5 1357518 N - 662334
E
3 | 1 pique | Material de Egté‘;oé?é ; 1357535 N - 662330
FIESETE mano derecha E
Sitio del 1357468 N - 662290
Pizo E
Sitio No.5 | 1357492 N - 662277
(STOCK) E
1359187 N - 662114
1 E
Est.16+000 9 1359220 N - 662134
4 Material de | Mano derecha E
Préstamo y mano 3 1359189 N - 662083
izquierda E
Sitio No.4 | 1359190 N - 662068
(corte) E
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TIPO DE p COORDENADAS
N, | B qp g | HEIERE DR FRIZE UTM ZONA 16
Sitio No.5 | 1359187 N - 662114
farallén /o E
1359189 N -662067
1 E
5 1363448 N - 661233
E
FincaLa | Material de | —>v21+100 1363451 N - 661216
5 . , mano 3
Ritana Prestamo ol E
a Sitio No.4 | 1363443 N - 661236
(corte) E
Sitio No.5 | 1363440 N - 661248
(stock) E
Sitio 1 1366495N -661053 E
1366496 N - 661043
Pozo 1 E
Finca Material de Est.25+600 P020 3 1366422 N - 661079
e San Juan Préstamo mano E
izquierda 1366428 N - 661075
Pozo 4 E
1366437 N - 661012
Pozo 5 E
Est.2+100, Banco no
; Quebrada Arena mano recomendado por el
Moralitos izquierda 'y analisis ambiental
derecha

Fuente: MTI Direccidon de Recursos Varios.

Estudio Geotécnico.

Nota: En cada uno de los siete (7) Bancos de Prestamos identificado se

realizaron al menos de 3 calicatas de 3.0 m de profundidad, mas toma de

muestras del corte y/o acopios existentes.
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Los materiales obtenidos de los Bancos de Préstamo, de acuerdo a la exploracion

realizada y a los ensayos de laboratorio efectuados, presentan las caracteristicas

siguientes:
Resultados de los Ensayos de los Bancos
Tabla N° 5
Bancos de Materiales
No. Nombre del Ubicacion Pasa Pasa Pasa LL,% | IP, %
Banco (Estacionamiento) | Tamiz | Tamiz | Tamiz
2” No.4 No0.200
1 El Pilon 5+000, L/I 86-100 | 14-19 2-9 34-46 10-19
10+000, L/I
2 Paso de Laja 50 m 92-100 | 13-25 2-7 40-44 6-17
14+000, L/D
3 El Pique 70m 92-100 | 18-28 9-17 49-56 9-17
16+000, L/I
4 No. 4 83-100 | 12-22 3-8 NP- NP-13
38
21+100, L/I
5 Finca La Ritana 88-97 15-28 3-16 NP- NP-10
45
25+600, L/I
6 Finca San Juan 98-100 | 16-19 4-5 NP NP
2+100, L/l
7 Quebrada 89 38 5 NP NP
Moralitos
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CBR, % PVS max. Humedad | PVSS, | F.A. | D.LA. | LA, P.E. Abs.
kg/m3 Optima, | kg/m?3 %
No | Nombre 90 | 95 | 1 % % % (4) (5)
delBanco | % | % | O (3
0 1) 2
%
1 | ElPil6n 58 | 77 | 9 1,871 8.8 1,390 | 1.34 | 25.6 1.89
2
2 | Paso de 56 | 77 | 9 1,783 141 1,610 11 31.2 6.43 | 2.69 2.3
Laja 6
3 | El Pique 28 | 38 | 5 1,507 21.7 1,411 | 1.07 | 33.6 11.07
0
4 | No.4 31 | 64 | 8 1,670 18.4 1,460 | 1.14 | 26.2 6.07
9
5 | Finca La 4 7 1 1,485 23.5 1,256 | 1.18 | 29.0 8.93 | 2.65 | 2.07
Ritana 4
6 | Finca San 35 | 59 | 8 1,586 20.1 69.0 52.65
Juan 6
7 | Quebrada
Moralitos

Significado de simbologia de celda en la parte superior de la tabla:

(1) FA: Factor Abundamiento; (2) DLA: Desgaste Los Angeles;
(3) IA: Intemperismo Acelerado; (4) PE: Peso Especifico; (5) Abs.: Absorcion.

Fuente: MTI Direccion de Recursos Varios (Estudio Geotécnico)
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Mapa N° 6
Ubicacién de los Bancos de Materiales del tramo Santa Rosa — Comalapa —

Camoapa.
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Fuente: Google Earth, Mapa Satelital. Escala 1: 1,390,000.

Nota: las distancias que se encuentran cada uno de los Bancos de

Materiales en el proyecto oscilan entre los 5 km aproximadamente.
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2.5.4 Maquinarias y Equipos requeridos para el proyecto.

La modalidad de Médulos Comunitarios de Adoquinados (MCA), requiere para la
ejecucion del proyecto contar con un modulo basico de construccion, facilitadas

por las Alcaldias de Comalapa y Camoapa, lo que estara compuesto por:

o 2 Motoniveladora

o 2 Vibro-compactadora

o 2 Retroexcavadora

o 2 Excavadora

o 2 Tractor cargador frontal

o 4 Camiones volquetes

o 4 Camiones Cisternas de agua

Para las actividades de construccidon de alcantarillas, cunetas, aceras y el pegado
de adoquines los ejecutan las cuadrillas de trabajo (dos personas por cada
cuadrilla) que se contratan de mano de obra local a través de los MCA.

2.5.5 Movimiento de tierra.

Este conjunto de actividades implica la acumulacion y reubicacién de todo el
material desde los puntos de corte a los puntos de relleno. La actividad también
esta relacionada al transporte de material para la conformacion de la superficie del
camino del tramo Santa Rosa — Comalapa - Camoapa, el cual debera ser obtenido
de los Bancos de materiales de préstamo. En este conjunto de actividades

también se incluye:
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> Excavacion y nivelacion para remocion o incorporacion de material para

llegar a la cota cero, punto desde el cual se construira el adoquinado.

> Cortes y terraplenes, incluye las excavaciones realizada a cielo abierto en
terreno natural, en ampliaciones y/o abatimiento de taludes, en escalones, en

cunetas, etc., con el objeto de preparar y/o formar la seccién de la terraceria.

> Excavaciones cortes en laderas requeridas para el mejoramiento de la via.
Para la conformaciéon de los terraplenes, se reutilizara material proveniente de

los cortes y material de bancos de préstamo.

2.5.6 Construccion de obras de drenaje

Ademas de observar todas las medidas identificadas en la construccién de obras
de drenaje, se debera establecer desvios para el trafico para los trabajos de
remocién de alcantarillas, o de reconstruccion de puentes pequefios. En corrientes
de aguas temporales o permanentes, y durante la construccion, se debera instalar
alcantarillas temporales en los desvios, evitando asi contaminacion por arrastres

de sedimentos.

Si las actividades de renovacién de drenajes pluviales se programan para la
época de verano, por darse menos arrastre de sedimentos y contaminacioén en las
fuentes de agua, se podran mejorar los sistemas de alcantarillas temporales en

las zonas.
Asimismo, se debera planificar todos los procesos con probable contaminacion de

agua para las épocas secas, previendo las medidas de mitigacion, segun las

normas de construccioén vigentes.
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2.6 Descripcion de la identificacion y evaluacién de impactos en el
medio fisico.

Con la descripcion de las actividades en la fase de ejecucion, se presenta la
identificacion de los impactos sobre el Medio Ambiente Fisico (geologia y
geomorfologia, suelos, agua, clima y amenazas naturales, paisaje); Biotico
(Vegetacion, Fauna) y Socioecondémico (poblacion, equipamiento social,

economia, usos del suelo).

2.6.1 GEOMORFOLOGIA Y GEOLOGIA

2.6.1.1 Geomorfologia

Desde el punto de vista regional, el area del proyecto se ubica
Geomorfologicamente en Tierras Altas del interior del Pais, abarcando el 33% de
la superficie total del Pais (cubren un area de 42,400 km) estando ubicado en el
centro de Nicaragua, entre las coordenadas geograficas 11°56" y 14°30" de latitud
Norte y entre 84° y 86° 30 Latitud Oeste.

Topograficamente es la regibn mas elevada, caracterizada por un relieve
montafioso y accidentado. Esta zona se extiende desde el borde Noroccidental de
la depresion Nicaraglense hasta la llanura Atlantica. Las mayores alturas la
constituyen el cerro Mogotén (2107 msnm), Kilambé (1560 msnm), Macizo Pefas
Blancas (1705 msnm) y el cerro Musun (1423 msnm). Presentando elevaciones
topogréficas entre 500 y 2107 msnm.

Las caracteristicas topograficas predominantes, son cordilleras, mesas, serranias,
lomas alineadas, cuestas, colinas aisladas y terrenos montafiosos quebrados, con
pendientes que oscilan de 10 a 85% 0 mas.

En general, el relieve dominante es severamente accidentado, como resultado de
un sistema de fracturas complejas y densas. En el area de estudio, el relieve es

de moderadamente ondulado a levemente accidentado.
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Fotografia. N° 2 Fotografia. N° 3

Fuente: Propia Fuente: Propia

En las Fotografia N° 2 y 3. Se ilustra la topografia ondulada del camino, en
donde se logra observar las diferentes elevaciones topograficas. Captadas
de las coordenadas UTM (0661414; 1356198).

Entre los principales accidentes orogréaficos cercanos y a lo largo trayectoria de
la linea del proyecto de mejoramiento de camino empalme Santa Rosa-
Comalapa- Camoapa, se tienen, Cerro Moralito (240 m.s.n.m), el Cerro Llano
Grande (337 m.s.m.), Cerro Tamaltepeque (427 m.s.n.m), Cerro Chambén (384
msnm); Cerro El Espino (495 msnm), Cerro el Bonete (521 m.s.n.m), Cerro San

Gregorio (615 msnm) y cerro las Cruces.
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2.6.1.2 Geologia

El tramo de camino se emplaza en la provincia geolégica, denominada |llI
Provincia Central. Los grupos geoldgicos presentes en la zona de influencia
directa, corresponden al grupo Coyol Inferior con el 5.77% del area total; El
grupo Coyol Superior con el 4.64%, sobre el grupo Matagalpa con el 89.53%. Tal

como se ilustra en la Figura N° 1.

Figura N° 1
Grupos geoldgicos presentes en el area de influencia directa del Tramo

Santa Rosa-Comalapa-Camoapa en los Departamentos de Boaco vy

Chontales.
Grupos Geologicos
[ Grupos Geologicos
89.53%
5.77% 4.64%
Coyol Inferior Coyol Superior Matalgalpa

Fuente: MTI Direccion de Recursos Varios. Estudio Geoldgico.
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A continuacion se describen los grupos sobre los cuales se asienta el tramo de

camino en estudio:

Grupo Covyol

Tuvo su formacion en el periodo del Mioceno-Plioceno Terciario con una
espesura de 200 hasta 2,300 metros, formado por lavas basalticas, andesiticas y
daciticas, aglomerados, ignimbritas y tobas intermedias y acidas, con zonas

fracturadas con rumbo N y NO. Este grupo se divide en dos: El grupo Coyol

Superior N2-c2; 9.13 Km2, formado por aglomerados, lavas basalticas y
andesiticas, ignimbritas y tobas rioliticas. El grupo Coyol Inferior N(2-1)-3cl; a

0.35 Km2, formado por aglomerados, lavas andesiticas, basalticas, ignimbritas de

composiciéon dacitica y andesitica.

El grupo Coyol, se diferencia del grupo Matagalpa por su discordancia pre-
dominante, relieve topografico (formando mesas escalonadas, relieve abrupto,
entre otros); posicion estratigrafica y edad, litologia y por su posicion en relacion a

los paleoarcos volcanicos.

Grupo Matagalpa P3-N (2-1); 176.25 km2

Ocupa la parte Este de la Provincia Central hasta el borde Occidental del
departamento de Zelaya y el Sur del departamento de Nueva Segovia. Esta
formado por rocas volcanos sedimentarias lacustres, piroclasticas tobaceas.
Constituye las Provincia Ignimbritica, Provincia Volcanica del Sur y Zona de

Transicion Montafiosa Central.

Este grupo de rocas comprende terrenos montafiosos, con crestas macizas,
elevadas, de grandes extensiones y con fuertes y continuas pendientes,
representando espesas acumulaciones de rocas volcanicas intermedias y

brechas, asociadas con piroclasticos y rocas intrusivas.
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A veces se presenta ligeramente plegada y entre cortadas por profundos valles.
Se localizan al SO, NO y E de la hoja Esteli; abarca casi toda la hoja Bocay.

La composicion litologica estd representada por lavas félsicas, brechas
piroclasticas, andesita-basélticas, andesita- daciticas, ignimbritas piroclasticas,
lahar y riolita bien fracturadas. Tobas y sedimentos tobaceos. Rocas intrusivas.
Donde el grupo ha sido estudiado con mas detalle se ha podido subdividir en tres
subgrupos que reflejan morfologias diferentes (area central), el Matagalpa
Superior con un predominio de andesita-brecha, Matagalpa Medio con lava
intermedia de dacita —andesita e ignimbrita y Matagalpa Inferior, sedimentos

tobaceos.

La mayoria de las rocas del Grupo Matagalpa provienen de erupciones
continentales e intercaladas con sedimentos lacustres fluviales. ElI grupo se
encuentra altamente fallado y fracturado, la mayoria de estas fracturas se

encuentran cementadas.

Cuaternario aluvio-coluvial (Qa-c)

El cuaternario aluvio —coluvial, se asocia a materiales hol6cenicos, se caracteriza
por gravas cuarzosas, fragmentos volcanicos con matriz de arcilla y
esporadicamente con poca arena media, cuya deposicidn en sectores con menor
y mayor pendientes topogréaficas se corresponde al cuaternario coluvial y aluvial
respectivamente, el predominio de material fino (arcilloso) y espesor se
corresponde con las zonas mas bajas.

El espesor es muy variable, desde 0 a 100 metros (los mayores espesores, se
asocian a rellenos de fosas tecténicas), aunque en el area de estudio se estiman

espesores maximos de 20 metros.
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Mapa N° 7
Mapa Geologico.

Grupos geoldgicos del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.

Fuente: MTI Direccién de Recursos Varios.

Mapa Geoldgico
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2.6.2 Suelo

De acuerdo a los resultados del levantamiento geotécnico, a fin de conocer las
caracteristicas fisico-mecanicas del sub-suelo a lo largo del camino, por medio de
la realizacion de ensayos de laboratorio, el analisis de la informacion obtenida,
con la finalidad de obtener los Espesores del Pavimento, tomando ademas en
cuenta, el trafico, el clima y drenaje en el area del Proyecto. Durante la ejecucion
del estudio, las lluvias permitieron observar cruces de agua, nivel freatico, como

emanacion de agua del lecho del camino, en ciertos sitios.

Estos casos, si bien es cierto, corresponden a problemas hidrotécnicos, afectan la
estructura del pavimento, por lo que se deben tomar muy en cuenta en el disefio,
el mismo debe considerar el comportamiento hidrodinadmico tanto superficial como
sub superficial, con mayor énfasis en los materiales arcillosos. Por otro lado,
algunos taludes presentan afloramientos de agua en condicion de alta

precipitacion pluvial.

Superficialmente existe una capa de rodamiento compuesta de gravas limosas
con arena y de gravas limo arcilloso con arena principalmente tipo A-2-6 (0) y A-2-
7 (0), con coloraciones café claro y gris esto debido al mantenimiento que hace la
alcaldia en tiempo de invierno. El espesor de esta capa superficial es variable,
mayor de 20 cm, aunque de acuerdo a los sondeos, en el sitio del sondeo 68, Est.
6+700, el espesor es de 10 cm, y en el sitio del sondeo 190, Est. 18+800, no

existe material de rodamiento ya que aflora la arcilla del suelo de sub-rasante.
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Tomando en cuenta las condiciones geoldgicas, hidrolégicas, hidrogeologicas y

los resultados del estudio geotécnico indicado, permiten hacer una valoracion

adicional a fin de considerarla en el disefio respectivo, lo anterior se resume en lo

siguiente:

1-

La presencia de arcilla y sus espesores respectivos, con base al efecto de
capilaridad, generan una fluctuacion de niveles de flujo sub superficial, mas
sensible que en materiales mas gruesos, ademas de ser mas dificiles de
compactar, requieren de sistema de drenaje que impidan su afloramiento

hasta la posicion de la carpeta de rodamiento.

La existencia de sistemas de fracturas geoldgicas que atraviesan el camino ,
como caminos preferenciales del flujo sub superficial, permite mayores
caudales y elevacion niveles y por tanto afloramiento de flujos sub
superficiales, dicha condicion merece atencion especial en el control del

drenaje sub superficial.

Se observa que el sistema de drenaje natural, en varios sectores, tiene un
caracter convergente, respecto a la linea de proyecto de mejoramiento camino
Empalme Santa Rosa- Comalapa- Camoapa, lo anterior sugiere tomar en
cuenta no solo el caudal total esperado, sino también el area de contribucién y
direccién de cada lado, a fin de dimensionar los didmetros adecuados de la
obra de drenaje a disefiar, la longitud y posicion especifica, para tales caso,
conviene instalar o construir drenes a ambos lados del camino hasta su

descarga final (alcantarilla), que permita la continuidad del drenaje natural.

La presencia de represas como la arriba indicada, que ocasionan
estancamientos de alcantarillas, la creacion de basureros a lo largo de las
lineas de drenaje menor o mayor, asi como la construccion de estanques para
el ganado, deben ser motivo de arreglo desde el punto de vista social, con los

pobladores y productores locales.
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5- Lo indicado en los numerales del 1 al 3, aunado a la falta de mantenimiento
del camino y la escorrentia superficial, incrementé el efecto de la erosion a lo

largo de la linea del proyecto.

2.6.3 Hidrologia

En el camino en estudio se localizaron 112 estructuras de obras de cruce, entre
los que se contabilizan 3 puentes, 3 vados y 106 alcantarillas de concreto
reforzado cuyos diametros oscilan de los 24 a 72 plg. Se observo durante el
recorrido el afloramiento de agua subterranea el cual ha ocasiona la formacion de
charcos que dafa la estructura. Se encontré algunos tramos en que los cauces

van paralelo a la via lo que esta erosionando los taludes del camino.

Existen tramos de cunetas revestidas con longitudes cortas y cunetas naturales
sin conformacion, las cuales han sufridos desgastes, lo cual ha ocasionado
excesos de escorrentia superficial a lo largo de la via y consecuentemente
impactos negativos por erosion. Las obras transversales de drenaje, presenta una
buena localizacion (cruces), sin embargo existe un aparente sub
dimensionamiento de y muy pobre o inexistente mantenimiento, reflejando

evidente estancamientos.

De acuerdo a sondeos con pobladores locales, con frecuencia en algunos puntos
los niveles de agua superan los niveles de sus rasantes, por ejemplo en los
sectores de Santa Rita (vado aguas buenas), San Isidro y 500 m al norte de la

guebrada La Carretona.

A lo largo del camino se encuentran tres cruces de puente: Puente Concepcion:

estacion 8+923, con un claro de 11.80m y una altura aproximada de 3.50m.
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Puente Las Lajas: estacion 14+455, con un claro de 11.50m y una altura
aproximada de 4.00m. y el Puente San Gregorio: estacion 21+623, con un claro
de 11.90m , y una altura aproximada de 6.80m. Los puentes se observan en buen
estado estructural y en funcionamiento. Otros cruces de estructura mayor, se
corresponden con el vado La Pachona, vado Aguas Buenas Yy puente vado San

Antonio.

Las principales estructuras de drenaje mayor que se encuentran dentro del
proyecto, presentan las siguientes areas de contribucion entre 56.8 y 914.6 has
correspondientes a caudales entre 9.39 y 75.15 m®/s, en resumen se encuentran
10 estructuras en el rango de valores indicados, lo cual se ilustra en la tabla N° 8
El resto de caudales correspondientes a 102 drenajes menores, presentan
caudales entre 0.05 y 6.47 m®/s, correspondientes a las areas de contribucién
entre 0.3y 85.5 has.

Tabla N° 6
Mayores Caudales estimados del drenaje del proyecto
Area de Gasto de
No. Estacion Drenaje Disefio Obra Existente
( Has) Qd(m3/s)
6 1+007 186.7 17.72 3-@48" TCR
10 2+091 247.1 24.75 Vado 3-@60" 1-736" TCR
Vado La Panchona 2-060" y 3-
16 3+752 366.3 40.31 42" TCR
20 4+804 94.3 9.69 1-@72"TCR
Vado Aguas Buenas 2-@60" y 4-
29 6+922 674.0 44.58 @42" TCR
37 8+923 914.6 75.15 Puente Concepcién
63 14+455 580.3 51.03 Puente Las Lajas
67 15+735 99.7 12.13 1-@72"TCR
70 16+115 56.8 9.39 1-@48" 1-@42"y 1 - @48"TCR
73 16+475 208.6 28.69 Pte. Vado San Antonio 3-@72"
TCR
94 21+623 595.8 40.94 Puente San Gregorio

Fuente: Avance en el estudio Hidrologico del Drenaje, MTI /11/10
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A continuacién se presentan las imagenes de uno de los estanques que son
construidos por los ganaderos proximos a la carreteras y el estado que se
encuentran los taludes con evidencia de aguas, estas fotografias fueron tomadas
en nuestras visita de campo para verificarles las situaciones en que se encuentra
el camino las cuales pueden crear una amenaza latente para la via, sino se toma
en cuenta las medidas de mitigacion en el disefo, inclusive si se construyen
represas en la linea de los drenajes de alcantarillas (coordenadas Este 660649,
Norte 1354977) Sitio S27, como se observa en la fotografia 4-8 provocando
evidentes estancamientos.

En la fotografia N° 4y N°5 se observa al lado derecho de la estacion 10+700,
talud con evidencia de agua.

Fotografia. N° 4 Fotografia. N° 5

Fuente: Propia Fuente: ropia

En las fotografias N°: 6, 7 y 8 obsérvese Estanque artificial cercano a la
carretera actual.

Fotografia. N° 6

Fuente: Propia
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Fotografia. N° 7 Fotografia. N° 8

AN
N o

Fuente: Propia Fuente: Propia

2.6.4 CLIMAYY AMENAZAS NATURALES

2.6.4.1 Clima

El tramo de carretera Santa Rosa — Comalapa: (Chontales)- Camoapa: (Boaco),
presenta un clima Caliente y Sub-HUmedo del tipo climatico Tropical de sabana o
secas en invierno (AW) en un tramo de 27.81 Km. Segun el Sistema de

Clasificacion de Kdppen este tipo de clima Modificado comprende dos sub tipos:

AW, (clima intermedio):

En el que se ubican las comunidades de San Isidro, la Concepcibén, paso de
Lajas, El Llorén, ElI Sauce, San Francisco, San Antonio, Platotepe, ElI Guabo,
Cerro Grande, Potrerillo del Municipio de Comalapa.

Las comunidades de San Gregorio, El Crucero, La Corona, Olinapa, Laguna
Negra, Las Mesas, El Abra, La Guayabita, Pierda sembrada y El Socorro, en el

Municipio de Camoapa.
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AW, (clima mas humedo):

En esta se ubican las comunidades de Santa Rosa, El Moralito, Espinas Blancas,
Montafita Arriba, Santa Rita, Guadalupe del municipio de Comalapa. Las
comunidades de El Crucero, El Aguacate, La Laguna y Sarrigo del municipio de
Camoapa. Este Clima se caracteriza por presentar una estacion seca (noviembre-

abril) y otra lluviosa (mayo-octubre).

En la tabla N° 7, se describe la norma historica de para los Departamentos de
Boaco y Chontales, en los parametros climéaticos de precipitacion, temperatura,

humedad relativa y velocidad de vientos, tomados de la estacion Juigalpa.
Tabla N° 7

Normas histéricas de las principales variables meteorolégicas (Periodo

1971-2000)
ESTACION | PRECIPITACION | TEMPERATURA | HUMEDAD | VIENTO (m/seg)
(mm) (°C) RELATIVA
(%)
JUIGALPA 1158.6 27.2 76 2.5

Fuente: Precipitaciones aisladas en los meses de Noviembre y Diciembre
(INETER 1971-2000).

En el &rea de influencia directa del camino, se presentan dos rangos de humedad
relativa. El rango que va del 75 % al 80% abarcando las comunidades de Santa
Rosa hasta las comunidades de San Francisco y El Guabo del municipio de
Comalapa y el rango que va del 70% al 75% que abarca el casco urbano de
Comalapa y las comunidades de San Antonio y Potrerillo hasta las comunidades
El Sarigo y El Socorro del Municipio de Camoapa
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En la tabla N° 8, se ilustra la distribucién de los rangos de humedad relativa en el

area de influencia directa del camino. Obsérvese que el 61.88% del area total

hacia el Norte del camino presenta los mayores porcentajes de humedad relativa.
Tabla N° 8

Rango de humedad relativa dentro del area de influencia directa

Rango de Humedad Area (Km?) Porcentaje del area de
Relativa (%) influencia
(%)
75 -80 128.02 61.88
70-75 78.86 38.12

Fuente: INETER- Mapa Humedad Relativa.

2.6.4.2 Amenazas Naturales

De acuerdo a la clasificacion de los municipios segun el nivel de amenazas a las
gue se encuentran sujetos, registradas por el Instituto Nicaragiense de Estudios
Territoriales (INETER), los municipios de Comalapa y Camoapa tienen una
amenaza ponderada de 5 y 3 respectivamente, en la tabla 9, se observa la
categorizacion que alcanzan para cada amenaza indicada.

Tabla N°9

Clasificacion de los municipios por Amenazas Naturales

Municipio Sismos | Hurac. | Se Inun. Volc. Desliz. | Tsunami. | Tot | Total
Q) 1) g. Q) (0.5) (0.5) (0.5) al 55
(1)
Comalapa 5 6 6 7 0.0 2.0 1.5 27. 5
Boaco 5
Camoapa 4 5 4 0 0.0 25 0.0 15. 3
Chontales S

Fuente: Amenazas Naturales de Nicaragua, INETER, 2001.
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A continuacion se describen las Amenazas Naturales y Socio - Naturales
contenidos en los planes para la prevencion, mitigacion y atencion a desastres
elaborados en el afio 2004 por el SINAPRED, para los municipios de Comalapa y

Camoapa.

2.6.4.2.1 Amenazas Sismicas

Segun la informacion disponible en la base de datos del Instituto Nicaragliense de
Estudios Territoriales (INETER), se aprecia que la actividad sismica se concentra
en el pacifico de Nicaragua o sea en la zona de subduccién, en la zona de choque
de las Placas Coco y Caribe, en segundo lugar en la Cordillera Volcanica y resto

del pais. (Ver Mapa de Epicentros N° 8)

Mapa N° 8. Mapa de Epicentros
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En el Mapa de fallas Geoldgicas del area
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de influencia directa del camino se
observan 13 fallas geoldgicas presentes,
de las cuales tres de ellas atraviesan el

camino en la parte sur y una falla se

R
S
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encuentra justo en el limite norte del
mismo. Entre Laguna Negra y el Casco

urbano de Camoapa.
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Fuente: INETER
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2.6.4.2.2 Amenazas por Inundaciones

La incidencia de huracanes es el factor determinante que provoca inundaciones
en el territorio debido a la crecida subita de rios y quebradas con arrastre de
detritus y escombros que arrasan las terrazas aluviales hasta el lecho menor o
mayor. Otro factor que ha sido considerado por el Sistema Nacional para la
Prevencion, Mitigacion y Atencién de Desastres (SINAPRED) en la formulacion
de los Planes de Respuesta con Enfoque de Gestion de Riesgos (Agosto 2004)
ha sido el despale de los bosques de galeria y la ausencia de un sistema

adecuado de alcantarillado pluvial.

Las mayores afectaciones en la zona de interés se alcanzaron durante los
huracanes Irene, Joan, Tormenta Tropical Brent (1993) y Huracan Mitch (1998)

asi como en los fuertes periodos de invierno.

2.6.4.2.3 Amenazas por Deslizamientos

El Sistema Nacional para la Prevencién, Mitigacion y Atencion de Desastre
(SINAPRED) en coordinacion con los Comité Municipal de prevencion de
Desastre (COMUPRED) de los municipios de Camoapa del Departamento de
Boaco de Comalapa del Departamento de Chontales, han identificado en el Plan
de Prevencion Mitigacion y Atenciéon a Desastres con Enfoque de Gestion de
Riesgo la inestabilidad de los terrenos como una de las principales amenazas,
debido al relieve irregular, pendientes fuertes, montafias escarpadas y el mal uso
del suelo que exponen el territorio al deslizamientos de tierra. Quedando muchas
comunidades aisladas en la Temporada de invierno debido a derrumbes que

dafian la infraestructura vial y que cortan los caminos.
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2.6.5 Paisaje

Una vez obtenidos los resultados de la calidad paisajistica global y de la fragilidad
paisajistica intrinseca para cada una de las unidades de paisaje, se evallan
conjuntamente ambos aspectos para obtener la susceptibilidad intrinseca al

impacto paisajistico.

Tabla N° 10
Tabla Resumen del Paisaje
UNIDADES CALIDAD FRAGILIDAD SUSCEPTIBILIDAD
PAISAJISTICAS TIPO PAISAJISTICA PAISAJISTICA | INTRINSECA AL IMPACTO
PAISAJISTICO

Paisaje de zonas Bajo Bajo Baja
planas

Paisaje de zonas de Media Baja Baja
relieves ondulados

Paisaje semi-rural Bajo Baja Baja
Paisaje urbano Bajo Bajo Bajo

Fuente: MTI- Resumen del paisaje del Proyecto.

La valoracion para las tres unidades paisajisticas tipos evaluadas en el cuadro
anterior, han reflejado que la susceptibilidad intrinseca al impacto paisajistico

sera baja.

Se considera que los efectos sobre el area de influencia directa del proyecto no
alteraran el paisaje actual, dado que este camino ya existe y en el proyecto se
estan previendo medidas de prevencion y mitigacion, y que las obras a realizar
seran para el mejoramiento de la via y de la calidad de vida de los habitantes de

las diferentes comunidades en la que se desplaza el tramo.
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2.7 Descripcion del Medio Bidtico

En esta seccion se describen los impactos a los factores del medio bidtico, que
pueden presentarse en las distintas actividades del proyecto

2.7.1 Vegetacion

Se realiz6 el muestreo en el derecho de via de la carretera, que equivale a cuatro
metros a cada lado de la carretera, lo que equivale a 224000 m? de muestreo en
toda el &rea del proyecto (22.4 hectareas).

Se inventariaron 717 individuos con Dap = 10 cm de 46 especies floristicas siendo

las mas comunes el Jiflocuabo y Madero negro.

El tramo con mayor riqueza y diversidad de especies fue entre Santa Rosa y
Comalapa, con 46 especies y 618 individuos. No obstante el tramo de carretera
entre Comalapa y Camoapa presenta menor numero de arboles a la orilla, por
tener mantenimiento vial y en tramos ya se encuentran construidas las cunetas de

desagtie.

Del total de especies inventariadas las 11 especies son utilizadas como cercas
vivas dentro de las fincas y en los limites de ésta. Sin embargo 8 especies
presentan usos maderables: el Roble, pochote, caoba, el Laurel y el Guanacaste.

Por otro lado, 13 son utilizadas para lefia o carbon.

Por otro lado, la aplicacion del indice de Valor de Importancia (V1) de las especies
de arboles (importancia ecolégica de las especies considerando su abundancia
relativa, el area basal o dominancia, y su distribucion o frecuencia), nos permitio
determinar las especies con mayor peso ecoldgico para toda el area, siendo la

caoba el de mayor peso ecolégico
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Tabla N° 11.
Abundancia relativa, frecuencia relativa, y dominancia de las 10 especies de
arboles con mayor indice de valor de importancia ecoldgica encontrados en
el &rea del proyecto.

Especies Abundancia |Frecuencia Dominancia| VI

Caoba 7.20 37.50 12.63 20.32
Pochote 7.83 28.50 5.42 16.92
Roble 6.63 37.50 6.51 16.88

Fuente: MTI- Especie con mayor indice de valor importancia ecolégica del proyecto.

2.7.2 fauna

La Fauna es de relevancia para determinar el estado de los ecosistemas, ademas

juega un papel muy importante en la dinamica de ellos y sobre todo en el sistema

social econdmico de la poblacion por la diversidad de aves, y mamiferos que

suplen en gran medida las necesidades alimenticias y socioecondémicas de la

poblacion.

Tabla N° 12

Especies mas comunes verificada su presencia

Nombre cientifico

Nombre comun

Zenaida Asiatica:

Palomas Alas Blancas

Zenaida Macroura

Paloma Potrarefa

Bulbucos Ibis

Garza del Ganado

Conejo Ivilagus brasiliensis
Pijul Crotophaga sulcirestri
Urraca Calocitta fermosa

Zorro cola pelada

Didelphys marsupialis

Zopilote comin

Coragyps atratus

Chocoyo comun

Aratinga canicularis

Zanate clarinero

Quiscalus mexicanus

Lechuza terrestre

Atiene cunicularia

Boa Boa constrictor
Cascabel Crotalus durissus
Garrobo Ctenosaura similis

2010.

Fuente: Segun verificaciones con formato de fauna terrestre - MTI, Octubre de
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2.8 Descripcién del Medio Perceptual y Socioeconémico

Se describen los impactos a los factores del medio socioecondmico y perceptual,

gue pueden presentarse en las distintas actividades del proyecto.

2.8.1 Ambiente Socioecondmico.

Los municipios de Camoapa y Comalapa, pertenecen a los departamentos de

Boaco y Chontales respectivamente. El primero fue fundado el 23 de agosto de

1858 y el segundo en el afio 1752. En la tabla 13, adicionalmente para los

respectivos municipios se describen, la posicibn geografica, los limites, la

extension territorial, la poblacion total, poblacion urbana, poblacién rural y la

densidad poblacional.

Tabla N° 13
Ficha Municipal

Municipio

Camoapa

Comalapa

Departamento

Boaco

Chontales

Fecha de fundacién

le agosto de 1858

Fundado en 1752

Posicion geografica

Entre las coordenadas 12° 23" de latitud
norte y 85° 30" de longitud oeste.

Entre las coordenadas 12° 16”
titud n norte y 85° 10" longitud oeste

Limites

Norte: Con los municipios de Boaco,
Matiguas y Paiwas.

Sur: Con Cuapa y Comalapa. Este: Con
los Municipios del Rama y La Libertad.
Oeste: Con los Municipios de San
Lorenzo y Boaco.

Norte: Municipio de Camoapa
departamento de Boaco. Sur: Lago de
Nicaragua o Cocibolca.

Este: Municipio de Cuapa y Juigalpa
del departamento de Chontales. Oeste:
municipio de San Lorenzo, Boaco.

Extension Territorial

La extension territorial es de 1,483.29
Km2.

La extension territorial es de 643.86
km?2

Poblacion Total

40,382 habitantes

12,502 habitantes

Poblacion Urbana

16,710 habitantes (41.38 %)

463 habitantes (11.70%)

Poblacion Rural

23,672 habitantes (58.62 %)

11, 039 habitantes (88.30%)

Densidad Poblacional

28 Hab./ Km2.

19.41 Hab /Km2.

Fuente: propia
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2.8.2 Actividad Econdmica de la zona.

Las actividades econOmicas que predominan en esta area son la ganaderia y
agricultura. Siendo la ganaderia el rubro de mayor importancia en el desarrollo
productivo y econdémico de la zona, no obstante se debe mencionar que la misma
ha traido consecuencias negativas para la region, ya que el caracter intensivo y
extensivo de esta actividad ha obligado a la destruccion de los anteriores bosques
que existieron en la zona. Aunque existe una comunidad llamada Laguna Negra,
se debe mencionar la formacion no de una sino de muchas lagunas en la zona de
impacto del proyecto, ya que como resultado de la deforestacion y el
establecimiento de potreros a gran escala, las aguas de lluvia se acomodan en las
zonas bajas dando origen a muchas lagunas que se mantienen vivas aun en los
meses de verano, siendo hasta marzo o abril que sucede la desecacion de las

mismas.

La formacion de lagunas de forma estacional es a veces beneficiosa para la
ganaderia y provocada por la accion humana, no obstante, con frecuencia se
convierte es reproductor de vectores que generan problemas de salud entre la

poblacién circundante.

Fotografia. N° 9
La formacion de lagunas en los potreros es normal en los meses de
invierno.

Fuente: ropia |
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En los meses secos ocurre un fendmeno inverso, ya que la deforestacion misma,
la erosion de los cerros y potreros, la sedimentacion en los rios y otros factores,
hace que la tierra se reseque con mucho rigor, subiendo la temperatura ambiente

y secandose muchas fuentes naturales.

De acuerdo al monitoreo realizado por autoridades nacionales, Camoapa y
Comalapa son los dos municipios con mas quemas realizadas en los meses de la
estacion seca, practica negativa que empobrece los suelos, facilitan la erosion y
contribuyen al calentamiento del planeta. Estas quemas e incendios no
controlados, hacen que en los meses de verano el ambiente de estos municipios

se observe mucha contaminacion y polucion.

2.8.3 Areas Protegidas

En el area de influencia o corredor de impacto del proyecto de rehabilitacion, no
se encuentran areas protegidas mediante leyes, decretos u ordenanzas, ya que la
totalidad de los suelos y propiedades se encuentran utilizados en mayor escala en

la ganaderia y en menor escala en la agricultura de autoconsumo.

Sin embargo hay que sefialar que al norte de Camoapa, compartiendo con el
departamento de Boaco se encuentra el area protegida denominada Cerro
Mombachito — La Vieja, con una altura promedio entre los 900 y los mil metros
sobre el nivel del mar. Solamente una minima porciéon de este complejo protegido
se inserta dentro del area del proyecto sin que constituya un problema para la

ejecucion del mismo, pues se encuentra a una distancia considerable.

Existe otra area protegida denominada Sierra Amerrisque, misma que es una de
las pocas alturas que todavia cuentan con cierto tipo de vegetacion original
(bosque primario), no obstante la misma se encuentra a varios kilbmetros de
distancia en direccion este, de la linea que marca la frontera del corredor de

impacto del proyecto de rehabilitacion de la carretera.
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Mapa N° 9
Areas Protegidas del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.
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Fuente: MTI
Areas Protegidas del proyecto (Dentro del corredor de impacto no existen

areas protegidas)

50




El avance de la frontera agricola ha disminuido considerablemente la fertilidad del
suelo, mismo que por efecto de la erosion y las escorrentias ha provocado
algunos pequefios deslaves en las zonas de San Gregorio y San Francisco, donde
se encuentran cerros con alturas que oscilan entre los 400 y los 500 msnm. Se
prevé que por mantenerse en las mismas condiciones estas areas, sin que exista
un plan de reforestacion de caracter correctivo, en un futuro los deslaves sean

mayores.

No obstante hay que mencionar que en las zonas sefialadas no existe presencia

de viviendas o pobladores que corran peligro ante los mencionados fenémenos.

Mapa N° 10

Viviendas en el del tramo Santa Rosa — Comalapa — Camoapa.

¥ T T e

N~ *MAPA DESLIZAMIENTOS | > — e

s

Fuente: MTI
No existen viviendas, solo fincas ganaderas en las inmediaciones de los

sitios propensos a deslaves o revenidos
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2. 9 Factores de Riesgos.

De acuerdo a la publicacion del Instituto Nicaragiense de Estudios territoriales
(INETER), “Amenazas Naturales de Nicaragua” publicado en Noviembre de 2001,
clasifica a todos los municipios del pais segun las amenazas presentes y los

niveles de las mismas.

En el cuadro siguiente se presenta las amenazas presente en los municipios
implicados y el nivel asignado, donde se observa que las que tienen mayor
frecuencia o afectacion son los huracanes, sequias e inundaciones (Comalapa)
con peligrosidad moderada, los demas eventos se presentan con peligrosidad

baja o ninguna.

Ponderando la peligrosidad de todos los eventos en conjunto alcanzan un nivel de
peligrosidad baja. Por municipio, el de Comalapa tiene un nivel de peligrosidad
moderada y el de Camoapa presenta una peligrosidad baja.

Tabla N° 14.

Amenazas presentes en la zona.

Sismo | Huracan Sequi | Inundacié | Volcanic | Deslizamient | Tsunam Total
Municipio a n a 0 i Total ponderado
2) @ @ @ (0.5) (0.5) (0.5) (6.5)
Comalapa 5.0 6.0 6.0 7.0 0.0 2.0 15 27.5
Camoapa 4.0 5.0 4.0 0.0 0.0 2.5 0.0 15.5
Promedio 4.5 5.5 5 3.5 0.0 2.25 0.0 20.75 4
Ninguna X
5 |Baja X X X X
§ Moderada X X X
3‘5
<
O | Alta

Fuente: INETER (2001)

Segun amenazas presentes en la zona.
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2.9.1 Riesgo Sismico

El riesgo sismico es la probabilidad de ser afectado el buen funcionamiento del
camino y sus obras de infraestructuras conexas (puentes, alcantarillas, muros e
retencién, terraplenes, etc.) durante la ocurrencia de un evento sismico, si dicho
camino y sus obras no se encuentran preparados para la magnitud destructiva del

mismo.

Nicaragua tiene una sismicidad alta, tanto de origen tecténica como volcanica. Los
sismos de origen tectonico, casi siempre estan estrechamente relacionados con la
reactivacion de la zona de subduccién (fosa mesoamericana) ubicada entre las
placas tectonicas Coco y Caribe, la cual corre a pocos kilometros aguas adentro
de las costas del Pacifico de Centroamérica; en otros casos, se deben a la

reactivacion de fallas regionales o locales.

Figura. N° 2
“Subduccion de placas tectonicas”

P
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PERFIL ESQUEMATICO
DE LAS PLACAS TECTONICAS

Tescaa
|

Fuente: INETER (1995),
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La historia sismica del pais, reporta que en el afio 1849, se registré un terremoto
gue se sinti6 en El Salvador y Honduras y por todo el Oriente de Nicaragua, el que
probablemente tuvo un epicentro en las Tierras Altas de Honduras o en la zona de
Nicaragua, se estimo que tal evento alcanz6 una magnitud de 7 grados.

Por otra parte, la misma historia sismica, informa en que en el afio 1923, se
registré un terremoto cuyo epicentro fue centrado en las Tierras Altas del Interior
de Nicaragua, cerca de Jinotega. Este terremoto por haberse sentido por toda

Nicaragua, se estimo que llego a tener una magnitud cerca o mayor de 7 grados.

Por otro lado, la zona estudiada esta surcada por una densa red de fallas,
fracturas, grietas y lineamientos tecténicos; algunas de ellas de gran magnitud y

extension.

Lo expuesto, permite sostener que el area estudiada no esta exenta de la
probabilidad, de que, en cualquier momento, pueda ser sacudida por sismos ya
sea por la interaccion de las placas Caribe y Coco o por la reactivacion de fallas,

grietas o lineamientos tectonicos regionales o locales.

Figura. N° 3
“Zonificacion de Sismica de Nicaragua”
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Fuente: INETER (1995), Escala original 1: 200, 000

Mapa Amenaza Sismica.
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Las obras menores de concreto no presentan indicio de dafios por sismicidad; las
fallas geoldgicas no presentan actividad en el periodo cuaternario; no existe un
estudio detallado para zonificacion sismica y estimacion de aceleraciones o

respuesta de sitio.

Tomando estas consideraciones se sugiere que las nuevas obras e
infraestructuras se disefien con elementos sismo resistente aplicando los
parametros descritos en el reglamento nacional de la construccion RNCO07, de

esta forma su vulnerabilidad queda en el margen de la sismicidad esperada.

2.9.2 Riesgo Volcanico

La probabilidad que el buen funcionamiento del camino sea afectado durante la
ocurrencia de una actividad volcanica y/o alguno de sus eventos acompafantes,
en cualquiera de los tramos vulnerable del camino ante cualquiera de las

amenazas que conlleva una actividad volcanica.

En Nicaragua, desde el Mioceno hasta el Reciente, se ha tenido actividad
volcanica. Algunas veces, el magma sali6 a lo largo de fisuras (erupciones
lineales) y otras veces, tal material, fue expulsado a través de crateres o calderas
(erupciones centrales). El primer tipo de erupcion fue comun en la unidad
fisiografica Tierras Altas del Interior y el segundo tipo, se manifestd principalmente
en los bordes y en el centro de La Depresion Nicaragiense.
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Figura. N° 4

“Seccion Geoldgica Esquematica de Nicaragua Occidental”
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Fuente: INETER (1995)

Corte 0 Seccién Geoldgico de Nicaragua Occidental.

En el paisaje de la provincia Tierras Altas del Interior, se observan estructuras
circulares y semicirculares, que deben corresponder a crateres o calderas de
donde fueron eruptados los materiales volcanicos. Las estructuras mas

sobresalientes, son la Caldera de Pantasma y Muy Muy.

Dentro del area estudiada, lo que prevalece es la influencia de un sistema
complejo de fallas geoldgicas terciarias, con predominio de movimientos verticales
respecto a los horizontales y ocurrencia simultanea de erupciones volcanicas que
dio origen a la presencia de las rocas de los grupos Matagalpa y Coyol, como
evidencia irrefutable se tiene la existencia de fallas de escarpes y bloques
ignimbriticos andesiticos y daciticos de diferentes dimensiones con brechas

diseminados en la mayor parte del territorio y a diferentes elevaciones.
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La actividad volcanica podria generar y desencadenar una serie de amenazas
tales como sismicidad, fanglomerados, inestabilidad de suelos, flujos de lavas,
flujos de piroclastos, flujo de lodos, gases toxicos, caidas de cenizas, polvo,

lapillis, escorias, bombas y bloques.

El riesgo volcanico de la zona se considera muy bajo dado a que no existe un
centro volcanico que presente indicios de actividad en por lo menos durante la era

Cuaternaria.

2.9.3 Riesgo por Erosion

La erosion se conoce como la pérdida de suelos, producto de la fuerza erosiva de
las gotas de lluvia y corrientes de agua superficial, en ausencia de buenas
practicas de manejo de la cobertura vegetal y de conservacion de suelos. La
tipologia de la erosion, se describe como: 1- erosion geoldgica o natural y 2-
erosion acelerada o antrépica, la primera se refiere al desgaste natural de la tierra
sin intervencion del hombre, por lo tanto fuera de su control. Los factores que
actian en el tipo de erosién natural, son el agua de lluvia, las corrientes fluviales,

el mar, el viento, la temperatura y la gravedad.

Es un proceso que tiende a buscar una estabilidad de la superficie de la tierra en
equilibrio entre el suelo, la vegetacion, los animales y el agua, contribuye a la
formacion del relieve, a la meteorizacién de las rocas y a la formacion de los

suelos.
En este estudio se consider6 como evento amenazante principal a la escorrentia,

cuya fuerza erosiva es la que mas dafio causa en la zona, por las altas pendientes

sobre la que se desplaza.
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Cabe sefalar que la vulnerabilidad geotécnica en zonas de afloramiento de rocas
terciarias (de origen volcanico), reflejan una baja vulnerabilidad a la erosion
hidrica por su origen geologico, debido al grado de consolidacion de las mismas.
En este cruce de probabilidades se analizé la erosiébn sobre el camino del
proyecto, la socavacion de cimientos de puentes, alcantarillas y cualquier obra
menor en el camino.

“Fotos que revelan el grado de erosiéon actual”

Fotografia. N° 10 Fotografia. N° 11

Erosion en cuneta revestida Erosion en margen de camino

Fuente: propia Fuente: Propia

Debido a las condiciones del suelo, las grandes pendientes y las precipitaciones
frecuentes (invierno) este es un riesgo presente en casi todo el tramo del camino.
Se sugiere construir cunetas revestidas para proteger de la erosién y colocar
reductores de velocidad/energia en todo el tramo de camino o por lo menos donde

la pendiente exceda los 15°.
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Un factor desencadenante, en el efecto erosivo de la escorrentia superficial, es el
incremento subito de niveles de agua del flujo sub superficial (factor
hidrogeoldgico), dado que al establecerse una sobre saturacion del subsuelo, no
permite infiltracion alguna y su Unica salida es la trayectoria del camino superficial
con inminente incremento de la energia erosiva del agua, la evidencia lo
constituyen una serie de afloramientos de flujos sub superficiales (ojos de agua)
con énfasis en invierno a lo largo del camino, por otro lado, durante los sondeos
geotécnicos se encontraron 15 niveles someros de agua subterranea(flujos sub
superficiales) , otra evidencia de lo anterior es la presencia de pozos excavados a
mano por los pobladores a orillas del camino del proyecto, utilizados para fines

domeésticos .

Adicionalmente se observa la presencia de material arcilloso en gran parte de la
trayectoria del camino Santa Rosa- Comapala- Camoapa, desde el punto de vista
hidrogeologico, acelera la posibilidad de ocurrencia de erosion (factor de
vulnerabilidad y riesgo), dado que tiene la caracteristica de alta capilaridad y por
tanto es muy sensible a la subida rapida de niveles sub superficiales de agua y
una vez saturado, facilita el predominio del efecto erosivo de la escorrentia
superficial ya que no da lugar a la infiltracion de la misma, una evidencia de lo
anterior es la presencia de lagunas naturales y estanques artificiales cuyo fondo
base principal es la arcilla . Cabe mencionar, que debido a lo anterior, en el sector
de Laguna Negra al sur de Camoapa, como opcion de saneamiento es comun la
presencia de letrinas elevadas, debido a la experiencia previa de que las letrinas

tradicionales se llenaban de agua en invierno.
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Fotografia. N°12 Fotografia. N° 13

Laguna Natural Pozo excavado a mano

Fuente: propia Fuente: Propia

2.9.4 Riesgo por Inestabilidad de ladera

Es la probabilidad que el tramo de camino sea dafiado por cualquier tipo
movimientos de masa o0 deslizamiento de masas o taludes inestables,
independiente de su tipologia. La litologia y su avanzado meteorizacion, el uso de
suelo, altas pendientes de la zona presenta las condiciones propicias para la
generacion de cualquier tipo de inestabilidad del sustrato, activados generalmente
en esta zona por las lluvias torrenciales. Aunado a lo anterior, en el area de
estudio se encontré que las condiciones hidrogeoldgicas del flujo sub superficial,
con énfasis en zonas de fracturas geologicas, se considera un factor

desencadenante en la ocurrencia de posibles deslizamientos.
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Otra condicién a nivel de factor potencial desencadenante, es la presencia de
suelos arcillosos, que en combinacidon con altas pendientes y existencia de
fracturas geoldgicas antes eventos subitos y de intensa precipitacion (ademas del
uso inadecuado del suelo), especialmente cuando son prolongadas vy
frecuentes,incide directamente en la capilaridad del material fino (factor
hidrogeoldgico), lo cual no solo acelera el proceso sino también agrega peso
adicional y permite romper el equilibrio y/o cohesion de las particulas para formar
eventualmente espejos de deslizamientos, dicho factor potencial se observa al

norte del Cerro San Gregorio y San Francisco.

cabe mencionar que dicha condicion es potencial ya que no se observan
evidencias de movimientos o deslizamientos activos, lo que sugiere al presentarse
una condicion de uso agropecuario del suelo con solo 10-25 % de vegetacion
natural, aplicar un programa de reforestacion que evite el arrastre de sedimentos,

asi como reducir las quemas innecesarias.

La tipologia de inestabilidad de laderas mas comun es la combinacién de
desprendimientos o caidas de rocas o bloques y deslizamientos antiguos
(inactivos) en zonas de escarpes de fracturas geoldgicas. De acuerdo a su
tipologia y volumen del mismo puede causar diferente grados de dafios en el

tramo de camino.

En el area de estudio, se observan evidencias de caidas de bloques de roca y
deslizamientos parciales antiguos a lo largo de varios escarpes de fallas
geoldgicas, en ninguno de los casos, se espera que afecte directamente a la linea
del proyecto de mejoramiento de camino indicado, dado que los mismos se
encuentran entre 300 y 500 metros de éste, por lo general tienen otra direccion y
ya estan estabilizados.

Para ponderar la existencia de riesgo se ponderd la peligrosidad del deslizamiento

y la vulnerabilidad del tramo de carretera ante este evento.
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Los factores considerados en la evaluacién de la peligrosidad se destacan:
estructura del suelo o roca; mecanica vulnerable; rocas o bloques de rocas sueltos
(no fijos) en superficies con pendiente; inclinacion y altura del talud; agrietamiento
continuo y agrietamiento horizontal; consistencia de la roca o suelo; buzamiento
de la roca; uso de suelo y cobertura vegetal; huellas de desprendimiento o
movimiento; meteorizacion y alteracion; espesor de suelo y porque no la edad de

la roca.

Estos factores se usaron para evaluar la estabilidad de los taludes de cortes y
terraplenes, la existencia de deslizamientos, o la existencia del camino sobre
deslizamientos antiguos o de actividad desconocida se hizo por métodos
geomorfolégicos.

La ponderacion de la peligrosidad de este evento, para efectos de este estudio se
define nada mas por la existencia del mismo, la magnitud del mismo tendra efecto

Unicamente en la contramedida a ejecutar.

Fotografia N°14 y N° 15

“Deslizamientos parciales antiguos inactivos en escape de falla”

Fotografia. N°14 Fotografia. N°15

M,

N

Fuente: Propia Fuente: Propia

NoOtese el alineamiento de escape de falla geoldgica con deslizamientos
parciales relativamente antiguos y Estabilizados, también se observan

desprendimientos o caidas de bloques de roca de origen volcanico.
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2.9.5 Riesgo derivado de los Procesos Hidroldgicos

Este riesgo es la probabilidad que el camino pierda su funcionalidad en tramos

identificados como susceptibles ante ocurrencias de procesos hidroldgicos.

La amenaza de inundacion estd esencialmente asociada a la ocurrencia de
depresiones, tormentas y huracanes tropicales, que incursionan anualmente

dentro y cerca del pais.

Nicaragua, se ubica dentro de una zona ciclén-genética muy activa. La temporada
de ciclones comienza en Junio y termina en Noviembre.Desde 1892 hasta hoy, 41
eventos ciclonicos han incursionado dentro de Nicaragua. Del total de eventos; 19,
han sido huracanes (ciclones); 20, tormentas tropicales y 2, depresiones

tropicales.

Partiendo de 1971 hasta hoy, son once (11), los principales eventos ciclénicos
que han afectado a Nicaragua, su categoria, nombre, fecha, se muestran
enseguida:
Tabla N° 15
“Eventos ciclonicos desde 1971”

EVENTO CICLONICO

CATEGORIA NOMBRE FECHA
HURACAN IRENE Septiembre
HURACAN EDITH Septiembre
HURACAN FIFI Septiembre
TORMENTA TROPICAL | ALLETA Mayo 1982
HURACAN ALLEN Agosto 1985
HURACAN JOAN Octubre 1988

TORMENTA TROPICAL BRET Agosto 1993
TORMENTA TROPICAL GERT Septiembre
TORMENTA TROPICAL | GORDON Noviembre

1004

HURACAN CESAR Julio 1996
HURACAN MITCH Octubre 1998
Huracan Keith 1999

Fuente: INETER (1971)

Eventos climéaticos.
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Historicamente las trayectorias de dos huracanes (Mitch Octubre 1998 y otro en
Septiembre 1911) y dos tormentas tropicales (Gordon Noviembre 1994 y otro en

Junio 1931) atraviesan el area estudiada.

FiguraN° 5

“Trayectoria de Vértices Ciclonicos”
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Fuente: INETER
Trayectorias de dos huracanes (Mitch Octubre 1998 y otro en
Septiembre 1911) y dos tormentas tropicales (Gordon Noviembre
1994 y otro en Junio 1931)

De acuerdo a los registros pluviométricos histéricos del pais, en Nicaragua, los
eventos ciclénicos mas sobresalientes, enumerados, comenzando con el mas

extraordinario y terminando con el de menor importancia son:

64



Tabla N° 16

“Eventos ciclonicos de mayor pluviosidad”

Evento Ciclonico Laminas de lluvia (mm) Fecha
Huracan Mitch 1984.6 Octubre 1998
Tormenta Tropical Aliet | 1457 Mayo 1982
Gert 447 Septiembre 1993
Joan 87 (Chinandega) 227 (Managua) | Octubre 1988
Huracan Fifi -- 1974

Fuente: INETER (1998)
Eventos climaticos de mayor pluviosidad

En el periodo 1928-1998 (70 afos), los huracanes Mitch y Allen con vientos
maximos de 285 kms/h, figuran en la posicion 3 y son los huracanes mas intensos
de categoria, formados en la cuenca Atlantica Tropical, ElI Caribe y el Golfo de
México. Ademas, el huracan Mitches el mas intenso que ha afectado a Nicaragua
tomando comoreferenciaelafiol880 cuando comenzaron los registros de lluvia en

el pais.

Los montos de lluvias caidos, dafiaron seriamente la agricultura, la ganaderia y la
estructura de las zonas Norte y occidental del pais, son los maximos absolutos
excepcionales, impresionantes y extraordinarios. Los montos excepcionales de
precipitacion sefialados dieron origen a niveles de crecidas maximas nunca antes

registrados.

En mas de una centuria el huracan o ciclon Mitch, rompi6é con todos los niveles
maximos de precipitacion registrados en el pais. Es un evento ciclénico extremo;
por lo tanto, fue acompafado de una crecida de grandes proporciones, erosion

fuerte de los suelos y deslizamiento de tierra en areas con pendientes fuertes.
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Las lluvias del huracan Mitch son conocidas como “Las Lluvias del Siglo”, al

aplicar el analisis de frecuencia, para la tercera decena de Octubre de 1998, el

periodo de recurrencia o retorno para Jinotega es de 200 afos. En la figura N° 6,

se muestra la distribucion de lluvias en el pais durante el Mitch.

Figura N° 6

“Isoyetas durante el Mitch”
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Fuente: INETER
Isoyetas durante el Mitch.

Los rios y/o quebradas que fluyen dentro de la zona estudiada, debido a que

tienen cuencas pequefias en forma de hoja alargada generalmente deforestadas y

cubiertas de suelos fragiles, pendientes altas, distancia axial corta, carencia de

sinuosidad y tiempo de concentracidbn pequenio;

transportan cantidades

apreciables de sedimentos, los que a ser depositados en las zonas bajas y planas

azolvan los cauces de los rios o los desplazan hacia areas cultivadas o habitadas.

Estas lluvias también favorecen, o mas bien son los disparadores de las

inestabilidades de

geotécnica y las condiciones topograéficas.
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En ausencia de lluvias extraordinarias la probabilidad de inundacion es baja a
moderada debido a las caracteristicas de las sub-cuencas, ademas que se
localizan en la parte alta de la cuenca Coco y San Juan del Sur. Las inundaciones
ocurridas en el sitio son del tipo por avenidas o por fallas de las obras hidraulicas.

Las corrientes de los cauces y rios es acompafado por flujos de lodos, detritos,
basura (arboles) y puede ser muy perjudicial para las obras hidraulicas del

camino.

La ponderacion de la peligrosidad se hizo en base a rasgos geomorfolégicos, la
presencia de zonas bajas 0 expuestas a encharcamiento. La ponderacion de la
vulnerabilidad Unicamente a la existencia de obras hidraulicas y su capacidad de

evacuar el agua.

En las inmediaciones de la estructura de drenaje ubicado en las coordenadas
Este 659688, Norte 1351177 del poblado San Isidro, la obstruccion de la
alcantarilla aunado a la baja pendiente y en la temporada de invierno usualmente

se inunda.
De igual manera, en las coordenadas Este 658897, Norte 1349492 (fotografia. N°©

16y 17), se ilustra que pesar que contar con drenaje transversal mayor, no existe

estructura lateral-longitudinal de drenaje con revestimiento, que proteja el camino.
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Fotografia. N°16 Fotografia. N°17

Fuente: Propia Fuente: Propia

Adicionalmente, de acuerdo a referencias de ingenieros de la unidad de la
planificacion de la alcaldia de Comalapa, no solo se da el efecto erosivo de ambos
lados, sino también que en algunos casos el nivel de agua supera el nivel rasante
del camino (invierno con lluvias intensas y prolongadas), lo que constituye una
inminente amenaza ya que se pierde de vista el vado-puente, sobre todo por la
noche se ubica en las coordenadas Este 659972 y Norte 1352220.

2.9.6 Riesgo por Incendios

Es la probabilidad que el tramo de camino sea dafiado o afectado por incendios,

ya sean estos de origen antropico (quema de potreros) o meteoroldgicos.

La quema es una actividad rutinaria en la zona para el aprovechamiento agricola,
limpieza, etc...esta presente en la zona pero se realiza de forma controlada y no

hay registro de desastres causados por quema en el sitio.
No se considera un objeto de riesgo para el proyecto y Unicamente la afectacion

indirecta que pudiere provocar erosion y deslizamientos por la denudacién de la
cobertura vegetal y degradacién de los suelos.
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2.9.7 Riesgos derivados de las Actividades Humanas

Es la probabilidad de que la actividad humana pueda dafar directa o
indirectamente la estructura del camino. Esta actividad esta presente y se puede
relacionar con la practica indebida de sembrar en las laderas, dafiar o cortar el pie

de los taludes desencadenando deslizamientos.

El uso inadecuado del suelo, la deforestacion desmedida, la costumbre, practica o
tradicion del abandono drastico de las actividades agresiva — forestal pastoril, la
tradicion o practica de quemas descontroladas que deja desprotegidos a los
suelos; favorecen la erosion de los suelos, la produccion de deslaves e
inundaciones de gran magnitud y la reduccién de la recarga de los depdsitos de

aguas subterraneas.
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CAPITULO lll.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES QUE GENERAN LA
EJECUCION DEL PROYECTO.

3.1 Identificacion, valoracion y metodologia a utilizar en impactos
ambientales

Para identificar los impactos producidos por el proyecto que tendran sobre el
ambiente natural, se definieran las acciones del proyecto con probabilidades de

causar impactos, asi como los factores del ambiente a ser alterado.

La evaluacion cualitativa de los impactos ambientales del proyecto Mejoramiento
de la Carpeta de Rodamiento del Camino: Santa Rosa — Comalapa — Camoapa
(Longitud 27.80 Km), se desarrollara a partir del uso de la matriz causa- efecto,
se empleara la herramienta metodoldgica propuesta por Vicente Conesa, (1995),
modificada por Milan, 1998, con ajuste (Jiménez, 2004). Esta matriz consistira en
un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figurardn las acciones
impactantes y dispuestas en filas los factores medioambientales susceptibles de
recibir impactos.

Se sefiala, que se hara uso de la matriz causa — efecto para la facilidad en la
identificacion de los impactos en el medio natural, marcando con una equis (x) los
impactos reales, dejando vacia la casilla para aquellos donde no ocurriran

impactos.

La matriz causa — efecto se convierte en una tabla resumen y en el eje del estudio
de impacto ambiental, porque es el estudio fehaciente de la realidad existente en
el espacio geofisico-ambiental de este proyecto del tramo Santa Rosa-Comalapa-

Camoapa, en la provincia de la region central montafiosa de Nicaragua.
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La valoracion de las caracteristicas de cada interaccion, se ha realizado de

acuerdo a la tabla de atributos del impacto asignandole los siguientes criterios:

3.1.1 Descripcion general de los criterios de evaluacion.

Naturaleza: Si el impacto beneficia o afecta.

Intensidad: Grado de destruccion que provoca el impacto.
Extension: Area de Influencia del impacto (directa o indirecta).
Momento: Plazo de Manifestacion.

Persistencia: Permanencia del efecto en el tiempo.
Reversibilidad: Recuperabilidad o cualidad de recuperable.
Acumulacion: Incremento progresivo de la afectacion.
Probabilidad: Certidumbre de Aparicion.

Efecto: Por relacion causa- efecto.

Periodicidad: Regularidad de Manifestacion.

LS VR N N N N N S N NN

Percepcion Social: Grado de percepcion del impacto por la poblacion
afectada de manera indirecta o directa.

v Sinergia: Es la accién conjunta de dos impactos y que el impacto total es
superior al de la suma de los impactos de manera individuales.

v Importancia: Valor total.
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Tabla N° 17

Valores de los atributos de impactos para realizar la evaluacion

Cualitativa.
NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
= Impacto beneficioso + (Grado de Destruccién)
= Impacto perjudicial - = Baja 1
= Media 2
=  Alta 4
=  Muy Alta 8
= Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de Influencia) ( Plazo de manifestacion)
=  Puntual (sitio) 1 = Largo plazo 1
= Parcial (local) 2 =  Medio plazo 2
= Extenso (regional) 4 = Inmediato 4
= Total (nacional) 8
= Critica (internacional) (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) (Recuperabilidad)
= Fugaz 1 = Recuperable a corto plazo 1
=  Temporal 2 =  Recuperable a mediano plazo 2
= Permanente 4 = Irrecuperable 4
ACUMULACION (AC) PROBABILIDAD (PB)
( Incremento progresivo) ( Certidumbre de Aparicién)
=  Simple (sin sinergismo) 1 =  Probable 1
=  Sinérgico 2 = Dudoso 2
= Acumulativo 4 = Cierto 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Por la relacion Causa — Efecto) (Regularidad de manifestacion)
= Indirecto (secundario) 1 = Irregular y discontinuo 1
= Directo 4 = Periédico 2
= Continuo 4
PERCEPCION SOCIAL (PS) IMPORTANCIA (1)
(Grado de percepcion del impacto por la poblacion) (Valor Total)
= Minima (25%)
= Media (50%) 2 I=+ (3IN +2EX + MO + PE + RV + AC + PB +
=  Alta (75%) 4 EF + PR + PS)
= Méaxima (100%) 8
= Total (>100%) (+4)

FUENTE: Vicente Conesa, 1995, Modificado por Milan, 1998.
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3.1.2 Identificacién de los medios afectados.

Para la evaluacion del estudio de impacto ambiental se consideraron como mas
afectados los siguientes factores.

Los impactos producidos por las diferentes actividades definidas para el proyecto
tanto ambientalmente como socialmente, se catalogan segun su incidencia al
medio y se consideran los factores que se mencionaron en el capitulo 2 y los
impactos negativos y positivos que pueden tener los factores ambientales que se

mencionan a continuacion:

Impactos Positivos

Por la puesta en servicio del camino habra un cambio en el valor de las tierras, asi
como posibles cambios en la productividad en los terrenos aledafios a la via y
mayor comercializacion local. Debido a las nuevas condiciones del camino y la
mayor disponibilidad de transporte de productos, habra un mayor flujo econémico
para la mayoria de los poblados por los cuales atraviesa dicha carretera. Ademas
existirdA una mayor facilidad para comercializar sus productos nacionales e
internacional hacia centros de distribucién; facilidad para el intercambio entre las
comunidades productoras y consumidoras. La importancia de estos impactos

positivo son altos.
Impactos Negativos
Los impactos directos negativos son todos aquellos que perjudican mayormente a

los trabajos que se realicen dentro del derecho de via del Tramo Santa Rosa —
Comalapa — Camoapa. Generalmente estan dados por:
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Afectacion a la vegetacion.
Generacion de polvo y ruido.
Contaminacién de fuentes de agua.
Molestias a pobladores.

Cambios en el uso de suelo.

Cambios al paisaje natural.

Incremento a explotacion de recursos naturales.

3.2. Identificacion de los Impactos Generados por el Proyecto.

Tabla N° 18

Identificacién de impactos negativos durante la etapa de construccion del

proyecto

Actividades

Factores del medio afectado

Efecto directo

Instalacion de
campamentos
y planteles

Ruido

Incremento en los niveles de ruido
debido a la maquinaria utilizada.

Paisaje

alteracion visual en el paisaje natural

Geologia y Geomorfologia

Modificacion en las caracteristicas fisicas
del suelo

Eliminacion de la capa vegetal existente

VEYEEET) en el area de la obra
Ruido Incremento en los niveles de ruido
debido a la maquinaria utilizada.
Vegetacion Perdida de la cubierta vegetal
Exgﬁtfgéogede Suelo Aumento de la Erosion
materiales 201 Emigracion de especies silvestres de las

areas circundantes hacia otros lugares

Calidad del aire

incremento de particulas en suspension

Vibraciones

afectaciones a la salud

Movimiento de
tierra (cortes y
rellenos)

Ruidos

Incremento en los niveles de ruido
debido a la maquinaria utilizada.

Calidad del Aire

incremento de particulas en suspension

Vegetacion perdida de la capa vegetal en el sitio
Suelo Aumento de la Erosién
Paisaje Alteracion visual en el paisaje natural
Fauna Emigracion de especies silvestres de las

areas circundantes hacia otros lugares
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Actividades

Factores del
medio afectado

Efecto directo

Construccion de
base tratada con

Ruidos

Incremento en los niveles de ruido debido a
la maquinaria utilizada

Calidad del Aire

Incremento de particulas en suspension

Aumento de la erosién perdida de suelo

cemento
Sl fertil
salud Problemas Respiratorios
cambio de sus caracteristicas fisico -
colocacién de Suelo quimicas y en el uso del suelo debido a la
adoquines de estabilizacion
concretos . . .
Ruidos Incremento en los niveles de ruido debido a
la maquinaria utilizada
_ ; Contaminacion por vertido de aguas
Hidrologia pluviales provenientes de la obra vial,
Superficial acompafiado de aumento en la escorrentia
natural
Obras de drenaje Suelo Contaminacion con materiales extrafios al
suelo
Ruidos Incremento en los niveles de ruido debido a
la maquinaria utilizada
Salud calidad sanitaria del ambiente local
Fuente: Propia
Tabla N° 19
Identificacion de impactos positivos durante la etapa de construccién del
proyecto.
. Factores del medio :
Actividades Efecto directo
afectado
Instalacion de L
, . Creacion de empleos locales, uso
campamentos y Econdmico S
de mano de obra no especializada
planteles
- Beneficio econémico para los
Explotacion de - ~ -
. Econdmico duefios de terrenos que serviran
Banco de material .
como bancos de préstamo
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Las actividades de la etapa de construccion son las siguientes:
Estas actividades del proyecto son las principales que impactaran tanto
positivamente como negativamente al medio ambiente del sitio de la obra, las que

hemos tomado para evaluarlas en las matrices.

Tabla N° 20.

Actividades del proyecto en fase de ejecucion

item Actividades

1 Instalacion de campamentos y planteles

2 Abra y Destronque

3 Excavacion y Terraplenado

4 Explotacién de banco de materiales

5 Explotacién de fuentes de agua

6 Desvios provisionales de servicios y obras
complementarias
Construccion de drenaje mayor, menor y obras

7 complementarias

8 Colocacion de base

9 Sefializacion vial

Fuente: Alcaldia de Comalapa — Camoapa.

De acuerdo a la identificacion de los impactos antes mencionado
correspondientes a los factores del medio y a las actividades de ejecucién del
proyecto, se producen las 3 matrices que desarrollan el método evaluandose

positiva y negativamente siendo son las siguientes:

o Matriz Causa — Efecto.
o Matriz de Valoracion de Impacto.
o Matriz de Importancia.
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En la fase de ejecucion del proyecto se tienen contemplada la realizacion de
nueve (9) actividades generales. Los impactos generados en la etapa de
ejecucion por las acciones del proyecto se resumen en la Tabla N° 21 (matriz

causa-efecto impactos negativos).

La valoracion de los impactos potenciales directos ocasionados por las acciones
de las actividades del proyecto, de la fase de ejecucion se observan en la Tabla
N° 22 (matriz de valoracion de impactos negativos).

Esta valoracion se realiza tomando de base la ley del derecho de via, para evitar
los riesgos. Sin embargo, las medidas de mitigacion estan dirigidas a mitigar los

Impactos negativos con mayor posibilidad de ocurrencia.

En la Tabla N° 23 (matriz de importancia de impactos negativos), se evalla la
importancia de los impactos negativos para la fase de ejecucion del proyecto. Se
observa impactos con nivel moderado para la poblacion, agua, vegetacion, las
amenazas por deslizamiento por el tipo de suelo, caracteristicas de las
precipitaciones, las pendientes, y afectaciones al suelo por la construccion de
obras de drenajes, principalmente ocasionado por la actividad de abra y

destronque.

En este caso es recomendable es desalojar el derecho de via de los caminos ya
que la ocupacién de estos espacios crea un riesgo latente. Con medidas de
compensacion y seguimiento a fin de que no se reinstalen nuevamente dentro del

area.

En busca de la viabilidad ambiental del proyecto, solo se estima las medidas

minimas ambientales para que se logre mejorar.

Por tal motivo, en las medidas ambientales solo se estiman un porcentaje bajo por

cualquier eventualidad o cambio en el disefio que se propone al MTI.
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3.3 Matriz del Impacto del proyecto de Adoquinado.
3.3.1 Matriz Causa — Efecto de Impactos Negativos

Etapa: Ejecucion.
Tabla N° 21.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
X X
X X X X X X
X X X X X X
X
X
X X X X X
X
X X X X X
X X
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3.3.2 Matriz para la Valoracién de Impactos Negativos.
Etapa: Ejecucion.
Tabla N° 22.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARPETA DE RODAMIENTO DEL CAMINO: SANTA ROSA-COMALAPA-CAMOAPA
(LONGITUD 27.80 KM)

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
) (+) 1 |24 8 12 1 8 12 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 2 4 1 4 1 2 4 1 |2 4 8 12
+
B 2 : g = e
‘o o o e (=2}
| = S o o ° _ o |= P D (5] ol 8| @ s
= © slolSl=lB =2 || s | 8 g ks N g 5 |2 o|l2 o i = o[ & ] 3 =] 2 2 = =
M ] 5 S lsEs(8l2|(cle |8 & = S = S = = = 5 > | = o 2 2 = 5 o > = ©
o 2 Tlolg|>els |58 |o| £ o o @ 2| = < C o = 5 g [=) o D = D > > =< o =
P = o S Sl=| S S(El S > =) = T £ e O alo s =] 2 = = =] (&) k= = = = o =] W+ 3
2 o = a o |5 = o = & 5 = =% ] & & = g— a = (s 8 = =1 = < © N o =
A s g - = a e 13 |8 = | = < | = 5s || £ |E|= Elg| = 2
c = e x (& £ o 3 = S |EB|IS|(&8[E] 82 E
T = = [72) =S o O SIS+ NG o
. . [T o
(o) Percepcion social = £
a A q . . P . .. < O =
S IEEMECEE Extension (Area de | Momento (plazo de Persstencnf:\ Reversibilidad A_cumulacmn Prqbabllldad Efecto (relaciéon Perlod_lmdad (grad(_),de S + 3
Naturaleza (grado de . X . X (permanencia L (incremento (certidumbre de (regularidad de percepcion del S O =
) influencia) manifestacién) (recuperabilidad) A ey causa efecto) i L X =g
destruccion) del efecto) progresivo) aparicion) manifestacion) impacto por la S + S
poblacién) g = §
Signo 1 Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PSS S S
A 1M 2 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 -100
A 1M 3 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16 -100
A 1M 6 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16 -100
A 1M 8 (-) 1 1 4 1 2 2 1 1 1 2 19 -100
A2M 2 (-) 1 1 4 4 2 2 2 1 1 1 22 -100
A2M 3 (-) 1 1 4 2 2 2 1 1 1 1 19 -100
A2M 4 (-) 1 1 4 2 1 2 4 1 1 2 22 -100
A2M 6 (-) 1 1 4 2 1 1 4 1 1 1 20 -100
A2M 7 (-) 1 1 4 1 2 2 1 4 1 1 21 -100
A2M 8 (-) 2 1 1 1 2 2 1 1 1 2 19 -100
A3M 1 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 16 -100
A3M 2 (-) 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 18 -100
A3M 3 (-) 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 15 -100
A4M 1 (-) 2 1 2 1 1 1 1 1 1 2 18 -100
A4M 2 (-) 2 1 4 2 2 1 1 1 1 1 21 -100
AA4M 3 (-) 8 2 4 2 1 2 4 4 1 2 48 -100
A4M 6 (-) 2 1 2 2 1 2 1 1 2 2 21 -100
A4M 8 (-) 1 1 4 1 1 1 1 1 1 2 17 -100
AS5M 3 (-) 2 1 2 1 1 1 2 1 1 1 18 -100
A5M 8 (-) 1 1 4 1 1 1 2 1 1 1 17 -100
ABM 2 (-) 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 17 -100
A6M 6 (-) 1 1 4 1 2 1 2 1 1 1 18 -100
A6M9 (-) 2 1 4 1 1 2 1 1 1 1 20 -100
A6M 8 (-) 1 1 4 1 1 2 2 1 1 1 18 -100
A7M 2 (-) 1 1 2 1 1 2 2 1 1 1 -16 -100
A7M 3 (-) 1 1 4 1 1 2 2 1 1 1 -18 -100
A7M5 (-) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 -14 -100
A7M 6 (-) 1 1 4 2 2 1 1 1 1 1 -18 -100
A7M9 (-) 1 1 4 2 2 1 1 1 1 1 -18 -100
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3.3.3 Matriz de importancia de impactos Negativos.
Etapa: Ejecucion

Tabla N° 23.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARPETA DE RODAMIENTO DEL CAMINO

SANTA ROSA - COMALAPA- CAMOAPA (27.80 KM)
IMPACTOS NEGATIVOS

MATRIZ DE IMPORTANCIA

ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FASE DE EJECUCION

w —_
<@ = =
[<5} $¢3 2~ [<5)
s o = S £ £ 5
o = = << 2 4 = =
> < = @ = o S © @ = ] =
] 5 S = 3B 5 @ = -2 S S
E=1 =2 n = s = I35 S (=} = =
= [=% Py <5 L = = o = < < <
o} o = b= S D L @ @ > s
= T = = = <
IS & n 5] $ E ] = S =
[~} — o > <L @ S < = S < Py =
o > o L T o = o S S o =
= g = S (] S E = £ = ~ = pus @
< > S = e s o o < = <) o =
= S g = = 38 = &= & s = g
IS @ S S & S S5 S 5 = = E O
k=] <] = = o o © S ©° =
& = t 3 = = = =
= ) s & 2 2
172 = g_ o o
= = fin} o
MEDIO FACTOR CcCOD Al A2 A4 A8 A9
MEDIO GEOLOGIA Y GEOMORFOLOFIA M1 -34 200 -17
BIOTICO |SUELO M2 -78 600 -13
AMENAZAS |[AGUA M3 -134 600 -22
NATURALE |CLIMA Y AMENAZAS NATURALES M4 -22 100 -22
S PAISAJE M5 -14 100 -14
MEDIO VEGETACION M6 -93 500 -19
BIOTICO FAUNA M7 -21 100 -21
POBLACION M8 -90 500 -18
EQUIPAMIENTO SOCIAL M9 -38 200 -19
MEDIO ECONOMIA M10 o] [e] o
SOCIO- USOS DE SUELO M1l o] (6] [¢]
ECONOMIC [COMUNIDADES INDIGENAS Ml12 o] o [¢]
(@] PATRIMONIO HISTORICO Y CULTURAL M13 o] [¢]
CULTURAL [AREAS PROTEGIDAS M14 o] (o] [e]
VALOR MEDIO DE IMPORTANCIA -18
DISPERSION TIPICA 9
RANGO DE DISCRIMINACION -9 -27
VALOR DE LA ALTERACION -67 -123 -49 -125 -35 -73 -52 o] o -524
MAXIMO VALOR DE ALTERACION 400 600 300 500 200 400 500 (o] [0} 3100
GRADO DE ALTERACION -17 -21 -16 -25 -18 -18 -10 o] (o] -17
Color Atributo Valor

Critico o altamente significados

66.66 -99.99

Moderados

33.33- 66.66

Inrelevantes o despreciadles

0.00

- 33.33
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3.4 Matrices de Impacto Positivos
3.4.1 Matriz Causa — Efecto de Impactos Positivos

Etapa: Ejecucion.
Tabla N° 24.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVO

XXX [>
S

XIX|X >
q

XIX|X >
o
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3.4.2 Matriz para la Valoracién de Impactos Positivos.
Etapa: Ejecucion.
Tabla N° 25.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARPETA DE RODAMIENTO DEL CAMINO: SANTA ROSA-COMALAPA-CAMOAPA (LONGITUD 27.80 KM)

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS

VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS

|| 124|812 |12 |4|8|12|1|2|4|1]|2|4]|1)|2 4 1|12 4|12 |41 |4|1|2|4|1|2)|4]| 8] 12 ; I
o o o) Ic'l\lJ *
v |- lg LR % 2 - 8
p | Z g a2 ) = Z +
L© C o | E © o ‘3 (@) ©
A -3 E) 8 g v |G o g I f -g
= o o [} = = Ie) L
; 5|4 o S d18 )¢ s |5|8|8|E|8|g|5|3 o >8] T&| £q
o || & o = B lg|a s |2l o|5|(n|c|&8|28|2|2|5|2|2|2|c|B|8|2|5|2]|8« £ sl Es
S| = =12|5ls5isl |82 |8B|3|2|g|>5|5|3|la|5|/E€E|2|o|2|%|oc|3|o|=|E|S Sl g |s¥ 23
s 2|33 |8 || & ||| =5 |2|B|le|lo|E|c|2|o| 8 |e|2|3|ca|®° ||| ||=|S|c |3 |8 |%| & |2 ¢
ElElals|g|s|e|a|dfd|e|o|S|s|s|a|f|d|d|le|=|aG|ln|<|E|E|o|s|a|=|8|8|S|=|<|=|R |85/28
Naturaleza Intensidad (grado de Extensién (Area de Momento | Persistencia | Reversibilidad | Acumulacién | Probabilidad | Efecto | Periodicidad |Percepcion social (grado| £ S| > E
Signo I Ex Mo Pr Rv Ac Pb Ef Pr PS S S
AIM10| (+) 4 4 2 2 4 2 4 2 8 36 | 100
A2M10 (+) 4 4 2 2 4 2 4 4 8 38 100
A3M10| (+) 2 4 2 4 2 2 18 | 100
AAMB | (+) 4 4 2 1 4 2 4 25 | 100
AAM10| (+) 4 4 2 1 4 2 4 25 | 100
AdM11 (+) 1 4 2 4 1 1 4 2 2 22 100
ASM10| (+) 4 4 2 2 1 2 4 4 8 35 | 100
A6M10|  (+) 1 4 4 2 4 4 4 4 4 100
A7M8 (+) 4 4 2 2 1 4 4 2 4 31 | 100
A7M10 (+) 12 4 2 2 1 2 4 2 8 49 100
ATM11|  (+) 12 4 2 1 4 4 4 4 8 55 | 100
ABMS8 |  (+) 4 4 2 2 1 4 4 2 4 100
ABM10| (+) 2 4 2 1 1 4 4 2 2 24 | 100
A8M11 (+) 4 4 2 1 1 2 4 2 4 28 100
AOM10| () 4 4 2 2 1 2 4 2 4 100
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3.4.3 Matriz de importancia de impactos Positivos.
Etapa: Ejecucion.

Tabla N° 26.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARPETA DE RODAMIENTO DEL CAMINO SANTA ROSA - COMALAPA- CAMOAPA (27.80

KM)

MATRIZ DE IMPORTANCIA IMPACTOS POSITIVOS
ACCIONES IMPACTANTES DEL PROYECTO

FASE DE EJECUCION

0 3 -
o S =
8 3 (5o} o ()
s @ > > € S
= 3 .S < @ = @ K]
> ] = @ =) o & = S
Pt (&) > = D e ==
Z (o] I o S S g %) T 2 @ =)
o = ) Z © c & I s o = o=
= o = @ o = = o > © < &
@ T ) 1= @ E L & (<} = 5] < o
£ T I 2 35 c 5 = = = © =
= z 8 s | 85 | 28 | & = = = s
® =3 S 9o 2 5 S 0 2 = S 3
= S > @ o © o o ®© [=) wn = =] =
[ = o = pacd = O o > =
i=} 7] =< o <) e © o =<
o J<8] LLi = r=% o = ]
< o < > o 17 =
< > 1= [ = =
2 g E 8 3
B < ] a
FACTOR COD Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
POBLACION M8 87 300
ECONOMIA M10 38 |  35] 286 900
USOS DE SUELO|M11 | 55 105 300
VALOR MEDIO DE 32
DISPERSION TIPICA 10
RANGO DE DISCRIMINACION 22 42
VALOR DE LA ALTERACION 36 38 18 72 35 32 135 83 29 478
MAXIMO VAL OR DE 100 100 100 300 100 100 300 300 100 1500
GRADO DE ALTERACION 36 38 18 24 35 32 45 27 29 32
Color Atributo Valor
Critico o altamente significados |66.66 -99.99
Moderados 33.33- 66.66
Inrelevantes o despreciadles 0.00 - 33.33
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CAPITULO IV.
MEDIDAS DE CONTROL, MONITOREOQO Y MITIGACION AMBIENTAL.
4.1 Plan de Manejo Ambiental

Este plan de manejo ambiental describe las medidas de control, monitoreo y
mitigacion que deberan tomarse antes, durante y después de la ejecucion del
proyecto de adoquinado tramo santa rosa — Comalapa- camoapa (27.80 km),
cuyas tareas articulardn con los objetivos del Ministerio de Transporte e
Infraestructura, las necesidades de conservacion y cuidado ambiental,
incorporando algunos aspectos fisicos y sociales en el area de influencia y de

impacto del proyecto.

Ademas, el Plan de Manejo Ambiental estd orientado a garantizar que las
medidas de mitigacidn propuestas se ejecuten, de manera que las posibles
alteraciones a producirse en el medio, sean minimizadas y/o mitigadas; asi
mismo, que las propuestas ambientales estén vinculadas a las actividades de
ingenieria y a las otras que se desarrollaran durante el proceso de construccion de

la via.

La funcidon integradora que cumple el Plan de Manejo Ambiental, considera
actividades de mitigacibn que no solo se circunscriben a las probables
alteraciones que se produzcan en la via, como consecuencia de las obras de
construccion, sino que involucra aspectos colaterales que tienen incidencia

principalmente en el mantenimiento y la conservacion de la via.
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Tabla N° 27

Plan de Manejo Ambiental

ETAPA DEL PROYECTO

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

ANTES LA CONSTRUCCION

Se identificaran recursos, responsabilidades y acciones que
permitiran a los funcionarios encargados de realizar la gestion
ambiental del proyecto tramo santa rosa - Comalapa — Camoapa.

Dar a conocer a la poblacion de santa rosa - Comalapa- Camoapa la
delimitacion del disefio del proyecto para no afectar sus

propiedades.

DURANTE LA CONSTRUCCION

Los vehiculos encargados del transporte deberan en lo posible evitar
circular por zonas urbanas. Tendran que reducir su velocidad a fin de
disminuir la emisiones de polvo sobre todo en area sin pavimentar,
cubrir y humedecer el material durante el tras riego y darle
mantenimiento periddico a los vehiculos para disminuir los riegos de
accidentes y atropellos sobre la ruta de acarreo y en la linea de
trabajo.

Mediante se ejecute el proyecto debe existir una clausura que
prohiba la caceria de fauna y la destruccién de la flora protegida
para los trabajadores que laboren en planteles, talleres,
campamentos y en la linea de trabajo.

Se recolectara los desechos sdlidos diariamente hacia el punto de
almacenamiento, para asegurar las condiciones de proteccion
ambiental y de la salud humana.

Se restituyera morfolégicamente las areas intervenidas dandole una
pendiente minima hacia el cauce méas cercano evitando de esta
manera escorrentias.

Se protegera las excavaciones contra derrumbes que durante las
excavaciones de tunel y pozos se debera construir para proteger a

los trabajadores de los deslizamientos.

DESPUES DE LA CONSTRUCCION

Restaurar la cubierta vegetal con especies de rapido crecimiento
nocivas propias de la zona para evitar deslizamientos e inestabilidad
en lugares que hayan quedado vulnerables después de los trabajos
de construccion.

Sefialamiento vial por completo en todo el tramo de adoquinado
para evitar accidentes asi mismo no afectando la integridad
poblacional de la zona, ya que cuando la via este en operacion habra
mayores velocidades por parte de vehiculos livianos y de cargas.

Fuente: Propia
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4.2 Medidas preventivas a establecer

constructivas.

en

las diferentes actividades

En funcion de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y

que se han de presentar en la ejecucion de cada una de las fases y actividades a

desarrollar en la obra, las medidas preventivas y protectoras a establecer durante

su realizacion son, en cada caso, las enunciadas en los apartados que siguen:

Tabla N° 28

Medidas Preventivas a Establecerse en las Diferentes Actividades

Constructivas

MEDIDAS PREVENTIDAS A ESTABLECERSE EN LAS DIFERENTES

ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

ACTIVIDAD

RIESGOS

LINEAMIENTOS A IMPLEMENTARSE

MOVIMIENTOS DE
TIERRA

Atropellos y golpes por maquinaria
y vehiculos de obra

Orden y método de realizacion del trabajo:

Atropellamientos de personas por
magquinarias

Identificacion de chalecos reflectantes, utilizacién
de cascos apropiados, maquinarias y equipos a
utilizar.

Colisiones y vuelcos de
maguinarias o vehiculos de obra

Accesos a la explanacion

Caidas del personal a distinto
nivel

Establecimiento de las zonas de estacionamiento,
espera y maniobra de la maquinaria.

Corrimientos o desprendimientos
del terreno

Sefalamiento de la persona a la que se asigna la
direccion de las maniobras de desbroce.

Hundimientos inducidos en
estructuras proximas

Forma y controles a establecer para garantizar la
eliminacion de raices y tocones mayores de 10
cm, hasta una profundidad minima de 50 cm.

Contactos directos o indirectos
con lineas eléctricas

Disponibilidad de informacion sobre conducciones
bajo el terreno

Golpes por objetos y herramientas

Deteccion y solucion de cursos naturales de
aguas superficiales o profundas

Caida de objetos

Existencia y situacion de construcciones
proximas; profundidad y afeccién por la obra.
Medidas a disponer: apuntalamientos de
fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc.

Inundacién por rotura de
conducciones de agua

Prevision de apariciones de restos de obras
dentro de los limites de explanacion.

Incendios o explosione por
escapes o roturas de oleoductos

Prevision de zonas de tierra vegetal y de evitacién
del paso sobre los mismos

Ambiente con polvo

Colocacion de topes de seguridad cuando sea
necesario que una maquina, se aproxime a los
bordes, tras la comprobacién de la resistencia del
terreno.

Polvaredas que disminuyan la
visibilidad

Prevision 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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MEDIDAS PREVENTIDAS A ESTABLECERSE EN LAS DIFERENTES
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

ACTIVIDAD

RIESGOS

LINEAMIENTOS A
IMPLEMENTARSE

ACTIVIDADES DE DRENAJE
MAYOR Y MENOR,
ACTIVIDADES EN

PLANTELES Y BANCOS DE

MATERIALES

Atropellos y golpes por maquinarias
y vehiculos de obras

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:

Atrapamientos de personas por
maquinarias

Casco de seguro dad no metalico

Colisiones y vuelcos de maquinarias
o vehiculos de obra

Caidas del personal a distinto nivel

Guantes de proteccion frente a agresivos
quimicos (para los trabajos de manipulacion del
hormigoén o de acelarantes de fraguado)

Arnés de seguridad ( para trabajadores
ocupados al borde de zanjas profundas)

Corrimientos o desprendimientos del
terreno

Botas de seguridad contra riesgos mecanicos (
para todo tipo de trabajos en ambiente secos)

Hundimientos inducidos estructuras
proximas

Ropa impermeable al agua(en tiempo lluvioso)

Contactos directos o indirectos con
lineas eléctricas

Golpes por objetos y herramientas

Guantes de cuero y lona contra riesgos
mecanicos (para todo tipo de trabajo en la
manipulacion de materiales)

Caidas de objetos

Inundacion por rotura de
conducciones de agua

Ambiente polvoso

Polvaredas que disminuyan la
Visibilidad

Ruidos

Detonaciones incontroladas durante
el transporte explosivos (danos a
terceros)

Detonaciones incontroladas durante
la manipulacién de los explosivos

Derrumbamientos o
desprendimientos en la excavacion

Derrumbamientos, vibraciones
desprendimientos inducidos en las
inmediaciones

Proyeccion de particulas

Proyeccion de piedras u objetos

Mascarias anti-polvo
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MEDIDAS PREVENTIDAS A ESTABLECERSE EN LAS DIFERENTES
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS

ACTIVIDAD RIESGOS LINEAMIENTOS A IMPLEMENTARSE
Accidentes de tréafico "in El suministro de equipos de seguridad y proteccion
itinere" fisica, tales como: mascarillas, gafas, para ambientes

polvosos.
Caidas a distinto nivel Sefalizacion de desniveles
Caidas al mismo nivel Areas de parqueos y de descarga
TALLERES, Atropellos Disposiciones y restricciones de almacenamientos.
OFICINAS, Torceduras Protecciones para las inclemencias meteorolégicas,
CAMPAMENTOS, uso de capotes.
ALMACENES

Inhalacién de gases toxicos

Enfermedades causadas
por el trabajo bajo
condiciones

Meteoroldgicas adversas

Ambiente polvoso

Fuente: Propia

4.3 PLAN DE CONTINGENCIA

El plan de contingencia, permite conocer las caracteristicas de las diferentes

amenazas presentes en el area de estudio y sus posibles consecuencias, con este

analisis se podran organizar una respuesta adecuada a las situaciones esperadas

en cada una de las alternativas estudiadas, definir los criterios para la toma de

decisiones, disefiar lineamientos de accidon acorde a las situaciones esperadas y

los objetivos propuestos, y proveer los recursos necesarios para afrontar y superar

las emergencias asociadas.
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4.3.1 Identificacidén de Riesgos y Medidas para Reducirlo.

Tabla N° 29

Identificacion de Riesgos Antes, Durante y Después del Proyecto.

IDENTIFICACION DE RIESGOS ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL PROYECTO

ACTIVIDADES DE PROYECTO

IMPACTOS GENERADOS

MEDIDAS AMBIENTAL A
IMPLEMENTARSE

ABRA 'Y DESTRONQUE

Afectaciones a la vegetacion,
fauna paisaje y poblacion

Siembra de plantas por medio
de postes vivos en cercas

campamentos y planteles abray
destronque, explotacion de bancos de
materiales, movimientos de tierras,
extraccion de agua para el proceso de
las obras, obras de drenaje menor y
mayor, desvios provisionales,
mantenimiento del trafico y de la obra,
construccion de la estructura de
pavimento y colocacion de la carpeta
asfaltica

Afectaciones a la salud
humana

Salubridad proteccion al
trabajador. Dotacion de
equipos de seguridad y
medidas preventivas

instalacion y operacion de
campamentos y planteles

Depredacion de la fauna y
flora

Medidas restrictivas para los
trabajadores

construccion de drenaje mayor y menor

Afectaciones al suelo y agua

Medidas para el control de la
erosion e inundacion

explotacién de bancos y materiales

Afectaciones a la poblacion,
geomorfologia, suelo,
vegetacion, usos de suelo

Se aplique el plan de gestién
ambiental para bancos de
materiales

puesta en servicio de la viay trafico

Inseguridad peatonal

*Instalacion de 16 casetas y
bahias en las principales
comunidades ubicadas en la
ruta del proyecto ( 8 en cada
sub-tramo)

*Construccién de andenes
peatonales

instalacion de campamentos, planteles,
abra y destronque, explotacion de
fuentes de agua, desvios provisionales,
construccion de drenajes

Afectaciones a la poblacion,
suelo, vegetacion, agua.

Talleres viales y ambientales

Fuente : Propia
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4.4 TABLA DE CONTINGENCIA

4.4.1Tabla de contingencia para diferentes eventos durante la ejecucion del

proyecto

En las siguientes tablas se resume el plan de respuesta ante riesgos, en ella

se describe cada una de las variables que pueden ocasionar peligro, las

medidas preventivas o de respuesta, los criterios de aplicacion para las

medidas previas a sucederse un evento, y los responsables.

Tabla N° 30

Tabla de contingencia

Medida preventiva o de

Medio de verificacion

o . y Responsable
respuesta (criterio de aplicacion) P
FASES
SISMICIDAD
ETAPA DE CONSTRUCCION

*Realizar al menos un simulacro cada | *Cantidad de trabajadores

seis meses ante este riesgo. capacitados.

*Mantener actualizados las sefiales *Se realiza un simulacro cada

preventivas seis meses.

*Se deben de ubicar las sefnales *Numero de sefales

preventivas de peligros para los preventivas instaladas.

pobladores en sitios donde existan

excavaciones

* Ubicar en lugares visibles las *Se ubica rétulos con

L . T . Gerente de la empresa
ANTES |indicaciones a seguir en caso de indicaciones a seguir en caso P

sismos.

de sismos.

*Se dotan de equipos de seguridad a
los trabajadores que laboran en
zanjas (cascos, escaleras)

* Se suministran cascos al
personal que labora en la
excavacion de zanjas.

*En excavaciones de zanjas mayores
de 1.5 m se deben utilizar tabla
estaca ubicandolas en las paredes
para evitar aterramiento del personal
que labora dentro de ella.

*Se cumplen con las medidas
de seguridad al momento de
laborar en excavacion y relleno
de zanjas para la instalacion de
tuberia.

constructora
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FASES

Medida
preventiva o de
respuesta

Medio de verificac

ion
(criterio de aplicacio

n)

Responsable

SISMICIDAD

ETAPA DE CONSTRUCCION

DURANTE

DESPUES
DEL SISMO

*Mantener la calma y
no correr
desordenadamente.

*Se mantiene la calma del personal.

*Deben suspender sus
labores y valorar la
situacion en su entorno

*Para el personal que se encuentre
al instante del evento dentro de
excavaciones salir de ellas en forma
ordenada

*Dirigirse a un lugar sin
riesgo, libre de tendido
eléctrico y
edificaciones.

*Se activa la brigada
de evacuacion.

*Se activa la brigada de evacuacion.

Gerente de la
empresa constructora
con la colaboracion de
los jefes de cada
frente de trabajo.

*Proceder a la
evaluacion de los
dafos y peligros en la
carretera en
construccion.

* Reporte de estado.

*Se activa las brigadas
de primeros auxilio y
de proteccion de
equipos y seguridad.

*En caso de
encontrarse heridos se
activa la brigada de
primeros auxilios.

* Solicitar una
inspeccion cuidadosa
de los equipos y
maquinarias.

*Reanudar las
actividades seguras,
segun el reporte de los
dafos y de estado de
equipos y maquinarias
en uso.

* Informe del evento

Gerente de la
empresa constructora
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Medida preventiva o

Medio de verificacion

Responsable

Fases (criterio de aplicacion)
de respuesta

INUNDACIONES Y TORMENTAS TROPICALES

Mantener la calma y no

correr desordenadamente | s& mantiene la calma del

personal

deben suspender sus Gerente de la empresa
Durante |laboresy valorarla se lleva un registro con las que realiza el

situacidn en su entorno valoraciones de la situacion mantenimiento

dirigirse a un lugar sin

riesgo, libre de tendido se ubica al personal equipos

eléctrico en sitios protegido

Proceder a la evaluacién | Se solicita la inspeccién de los

de los danos y peligros de | equipos a través de una

las via de mantenimiento |comunicacion escrita

u operacioén

Solicitar una inspeccién

. . Gerente de la empresa
) cuidadosa de los equipos | Informe del evento .

Después que realiza el

Reanudar las actividades
seguras, segln el reporte
de los danos y de estado
de equipos en uso

Reporte de estado

Activar la brigada de
primeros auxilio en casos
de haber lesionados

Se activa la brigada de
primeros auxilio en casos de
haber lesionados

mantenimiento

Fuente: Propia
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4.5 PLAN DE MONITOREO

En la tabla siguiente se presenta el plan de monitoreo ambiental que contiene los

impactos negativos significativos, las medidas ambientales, los criterios para la

medicion, frecuencia del monitoreo, recursos requeridos, y los responsables.

Tabla N° 31

Plan de Monitoreo Ambiental

PLAN DE SEGUIMINETO AMBIENTAL

RECURSOS

IMPACTO MEDIDA PARAMETRO [ FRECUENCIA RESPONSABLES
DE MEDICION REQUERIDOS
Afectaciones | Instalacién de Metros Al inicio de la | Informacion Especialista
ala 37,707 metros lineales de siembra, sobre Ambiental de la
vegetacion, |[lineales de cercas vivas |durantey cantidad de Supervision,
fauna, cercas vivas. instaladas cada 15 dias. | obras, planos | Responsable de la
paisaje y la | Siembra de Al final del Inspeccion,
poblacién plantas por periodo Inspector
por la medio de postes lluvioso y Ambiental de la
actividad de | vivos en cercas. durante el Supervision,
abray 16,783 en el sub- periodo seco Responsable de la
destronque |[tramos Santa cada mes Aplicacion de la
Rosa - Media y Gerente de
Comalapa - la Empresa que
Camoapa 20,783 Construye.
ml.
Afectaciones | Siembra de Metros Al inicio de la | Informacion Responsable del
al sueloy 14,037.00 lineales de siembra, sobre Monitoreo,
agua por la | metros vetiver durante y cantidad de Especialista
eliminacién | cuadrados de sembrados cada 15 dias. | obras, planos | Ambiental de la
de la capa vetiver en Al final del Supervision,
vegetal taludes de periodo Responsable de la
producto del |relleno en los lluvioso y Inspeccion,
abray tramos Santa durante el Inspector
destronque | Rosa - periodo seco Ambiental de la
Comalapa (6,985 cada mes Aplicacion de la

m2), Comalapa -
Camoapa (4,085
m2)

Media, y Gerente
de la Empresa que
Construye
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PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

PARAMETRO DE

RECURSOS

IMPACTO MEDIDA MEDICION FRECUENCIA REQUERIDOS RESPONSABLES
Afectaciones a | Medida de Cantidad de plantas [ Inspeccion Informacion Responsable de la
la vegetacion, | mejoramiento | sembradas, cantidad | diaria durante | sobre cantidad Supervision: Equipo

fauna, paisaje, | siembra de de mantenimientos la ejecucion de arboles por Ambiental de la

area protegida | 1,000 de realizados, cantidad | de este sitio, especies, Supervision, Responsable
producto del plantas en de plantas concepto de distanciamiento, | de la Aplicacién de la
abray cada sub- establecidas obrasy ubicacion de la | Medida: Equipo Ambiental
destronque y tramo monitoreo plantacion con del Contratista (
movimiento de semanales planos de Responsable Ambiental y
tierra siembra. el Especialista Ambiental)
Afectaciones al | medidas para | Se revisten las inspeccion informacién Responsable del

suelo y al agua | el control de | cunetas indicadas diaria y sobre cantidad Monitoreo Especialista
por el abra 'y la erosion e | por el estudio monitoreo de obras y Ambiental de la
destronque, inundacion hidrotécnico. Se semanal planos Supervision, Responsable

movimiento de
tierra

construyen los
tragantes de entrada
y salida indicados por
el estudio
hidrotécnico. Se
construye
disipadores de
energia o bajantes en
sitios recomendados
por el hidrotécnico

de la Inspeccién,
Inspector Ambiental de la
Supervision, Responsable
de la Aplicacion de la
medida y Gerente de la
Empresa que Construye.

PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

PARAMETRO
IMPACTO MEDIDA DE FRECUENCIA RFEEQ%%F;{?DOgs RESPONSABLES
MEDICION
Accidentes Disposiciones | Porcentaje de | Inspeccion plan de Responsable de la Supervision:
laborales y sobre sanidad | trabajadores | diaria durante | higiene y Equipo Ambiental de la
afectacion a la y salubridad que utiliza la ejecucion seguridad Supervision, Responsable de la
salud humana proteccioén al | equipos de de este laboral Aplicacién de la Medida:
trabajador. seguridad. concepto de Equipo Ambiental del
Dotacion de Cantidad de obrasy Contratista ( Responsable
equipos de equipos monitoreo Ambiental y el Especialista
seguridad y entregados semanales Ambiental)
medidas
preventivas
Depredacion de la | en el contrato | criterio de al inicio del contratos del | Responsable del Monitoreo
faunay flora de los aplicacion: proyecto y personal Especialista Ambiental de la
trabajadores | existe la cada mes Supervision, Responsable de la
del proyecto cldusula en el | durante la Inspeccidn, Inspector
debe existir contrato que | ejecucion del Ambiental de la Supervision,
una clausula | prohiba la proyecto y Responsable de la Aplicacion
que prohiba la | caceria de diarias por el de la medida y Gerente de la
caceria de faunay inspector Empresa que Construye.
faunay las sanciones ambiental de
sanciones relativa a esa | la supervision
actividad
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PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

PARAMETRO DE

RECURSOS

IMPACTO MEDIDA MEDICION FRECUENCIA REQUERIDOS RESPONSABLES
Impacto a la | Consideraciones | Los vehiculos Inspeccion Informacion Responsable del
poblacion ambientales en | encargados del diaria 'y sobre cantidad | Monitoreo
por el el transporte de | transporte deberan en | monitoreo de obras, Especialista
transporte materiales lo posible evitar mensual planos, Ambiental de la
de circular en zonas cantidades Supervision,
materiales urbanas. Tendran que trasladadas y | Responsable de la

reducir su velocidad a plan de Inspeccion,
fin de disminuir las trabajo. Inspector
emisiones de polvo Ambiental de la
sobre todo en area sin Supervision,
pavimentar, cubrir y Responsable de la
humedecer el material Aplicacion de la
durante el trasiego y medida y Gerente
darle mantenimiento de la Empresa que
periodico a los Construye.
vehiculas para
disminuir los riegos de
accidentes y atropellos
Afectaciones | Compensacion | Cantidad de viviendas | Cada quince | Informacion Responsable del
a de viviendas y compensadas dias, durante | sobre cantidad | Monitoreo
propiedades | terrenos se programe | de obras, Especialista
y viviendas estas planos del Ambiental de la
actividades en | proyecto Supervision,
el plan de compromisos | Responsable de la
trabajo del o0 actas Inspeccidn,
proyecto y firmadas Inspector
diarias por el Ambiental de la
inspector Supervision,

ambiental de
la supervision

Responsable de la
Aplicacion de la
medida y Gerente
de la Empresa que
Construye.
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PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL

PARAMETRO
IMPACTO MEDIDA DE FRECUENCIA Rigiléﬁ%s RESPONSABLES
MEDICION
Afectaciones a | se aplique el | porcentaje de | Cada quince |informacion Responsable del
la poblacion, plan de cumplimiento | dias, durante |sobre cantidad | Monitoreo
geomorfologia, | gestion del cada uno | se programe | de obras, Especialista
suelo, ambiental de los planes | estas planos del Ambiental de la
vegetacion y para bancos |de gestion actividades en | proyecto, Supervision,
uso de suelo | de ambiental de | el plan de registro de Responsable de
materiales los bancos de | trabajo del materiales la Aplicacion de la
materiales proyecto y explotados medida y Gerente
diarias por el de la Empresa
inspector gue Construye.
ambiental de
la supervision
inseguridad Instalacion Porcentaje de | Cada quince | Informacién Responsable del
peatonal de casetas y | cumplimiento |dias, durante |sobre cantidad | Monitoreo
bahias en las | de casetas de | se programe | de obras, Especialista
principales bahias estas planos del Ambiental de la
comunidades | construidas. actividades en | proyecto Supervision,
ubicadas en | Metros el plan de Responsable de
la ruta del lineales de trabajo del la Inspeccion,
proyecto. andenes proyecto y Inspector
Ocho en construidos diarias por el Ambiental de la
cada sub- inspector Supervision,
tramo para ambiental de Responsable de
un total de la supervision la Aplicacion de la
16 medida y Gerente
de la Empresa
que Construye.
PLAN DE SEGUIMIENTO AMBIENTAL
PARAMETRO
IMPACTO MEDIDA DE FRECUENCIA RFEZ(EJLIJE%?SSS RESPONSABLES
MEDICION
Afectaciones | Talleres Numero de Mensual Lista de MTI, Contratista
ala viales 'y talleres talleres
poblacion, ambientales | impartidos. impartidos.
suelo, Cantidad de Programa de
vegetacion y beneficiarios trabajo del
agua atendidos. contratista
Numero de
participantes
en talleres

Fuente: Propia
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VI.  CONCLUSIONES

o El Estudio de Impacto Ambiental por la Construccion de 27.80 km de
Adoquinado del tramo Santa Rosa-Comalapa-Camoapa, Estacion 116+320 a la
Estacion 144+120 entre los Departamentos de Chontales y Boaco, tendra
consecuencia positiva en el sector agropecuario, y comercial favoreciendo la
inversién nacional y externa en estos rubros lo que impactara en la generacion de
empleo y de ingreso a los pobladores de la zona; con lo cual se espera cometer

en la reduccion de los indices de pobreza.

o Segun los aspectos juridicos legales que establece el MARENA y el MTI,
este estudio de impacto ambiental de adoquinado, estad sujeto y acorde a las
normas, reglamentos y leyes que guian su elaboracion, por lo que avala y permite

la ejecucién de este proyecto.

o La descripcion de este estudio de impacto sin el proyecto, se hizo a través
de visitas de campo y consulta con las autoridades locales para identificar y
verificar el estado del medio ambiente de la zona, esto nos permitié hacer un
analisis comparativo con los resultados obtenidos para conocer la afectacion a la

naturaleza y al medio socio econdémico de la zona.

o Una vez elaborado el Estudio Ambiental Social y vulnerabilidad como parte
de los Estudios de Disefio para el analisis ambiental del Camino Santa Rosa-
Comalapa-Camoapa, se logré comprobar que los impactos negativos esperados
gue generara el proyecto sobre el medio ambiente son de mediana importancia,
debido a que su resultado fue de -17 que de acuerdo a los parametros nacionales

se corresponden 0 a 33 que equivale a un impacto moderado.
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o En el estudio que se aqui se presenta se incluyen las pautas principales
para que las medidas ambientales sean incluidas en los pliegos de Licitacién de la
Empresa Constructora.

o Para mitigar los impactos eventualmente desfavorables, se debera ejecutar
las medidas de compensacion, mitigacion y proteccidon ambientales propuestas y
detalladas en el capitulo cuatro del presente estudio. De tal manera que las
mismas sean parte integrante de los compromisos que el contratista y la

supervision deberan de cumplir al realizar sus actividades.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Una vez identificados los impactos ambientales negativos que producen las
actividades en la etapa de construccion del proyecto es necesario tomar en cuenta

las recomendaciones siguientes:

o Mantener una coordinacion con las autoridades de las alcaldias
municipales (Comalapa y Camoapa), entidades del Estado, representantes de
organizaciones de la sociedad civil, lideres comunales, el contratista del proyecto,
la supervision del proyecto y autoridades del Ministerio de Transporte e
Infraestructura; como estrategia de concertacion social y participacion ciudadana

para que la ejecucion del proyecto constituya un éxito.

o Restaurar la vegetacibn en lugares que hayan sido afectados por
actividades agresivas como el movimiento de tierra, con la finalidad de disminuir el
deterioro de la capa vegetal y suelo. Estos también permitir4 la disminucion de las
escorrentias provenientes de las precipitaciones para reducir la vulnerabilidad de
los taludes que se encuentran inestables y asi evitar derrumbes en laderas que

dafien la integridad de los usuarios y del proyecto.

o Considerar las normas y especificaciones técnicas del proyecto para
garantizar la seguridad y el buen funcionamiento de la obra, como la debida
colocacion de sefales horizontales y verticales de transito para no causar
accidentes, colocar bahias de buses para tener una adecuada operacion de la via
y tener controles de transito estricto donde se encuentren escuelas, centros de

salud y mayor concentracion de poblacion.

o No se recomienda la explotacién de arena en la quebrada Moralitos, ya que
esta extraccion debilitaria el cauce del cuerpo de agua.
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