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Proceso de seleccion # NI-T1280-P002
Nicaragua
ATN/OC-17853-NI: Mejoramiento de la Infraestructuray de la Gestién en Salud

TERMINOS DE REFERENCIA
Elaboracidn de estudios de topografia y geotecnia en los sitios donde se proyecta la ampliacién de
las areas de emergenciay cuidados intensivos en tres unidades de salud de Nicaragua, ubicadas

en la zona central del pais

1. Antecedentes y Justificacion

Trabajamos para mejorar la calidad de vida en América Latina y el Caribe. Ayudamos a mejorar la salud, la
educacion y la infraestructura a través del apoyo financiero y técnico a los paises que trabajan para reducir
la pobreza y la desigualdad. Nuestro objetivo es alcanzar el desarrollo de una manera sostenible y
respetuosa con el clima. Con una historia que se remonta a 1959, hoy somos la principal fuente de
financiamiento para el desarrollo para América Latina y el Caribe. Ofrecemos préstamos, donaciones y
asistencia técnica; y realizamos amplias investigaciones. Mantenemos un firme compromiso con la
consecucion de resultados medibles y los més altos estandares de integridad, transparencia y rendicion de
cuentas.

En el contexto de la pandemia COVID-19 decretada el 11 de marzo de 2020 por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS), estamos comprometidos a colaborar con los paises de la region en apoyar el cierre de
brechas en su capacidad de preparacion y respuesta a esta enfermedad, mediante la mejora y ampliacion
de sus redes de salud y la implementacién de acciones claves para contener la transmision de la enfermedad
y mitigar las consecuencias sanitarias y economicas de la pandemia.

El Gobierno de Nicaragua, ha emitido el documento denominado “Protocolo de Contencion del COVID-19”,
en el que se han establecido diecinueve unidades de salud a nivel nacional que estaran atendiendo a los
pacientes sospechosos y confirmados. Estas diecinueve unidades de salud poseen diferentes capacidades
instaladas (infraestructura y equipamiento), siendo que se identificaron que al menos doce unidades
requieren mejorar o ampliar las areas de hospitalizacion y cuidados intensivos.

El Gobierno de Nicaragua y el Banco Interamericano de Desarrollo estan preparando una operacion que
contribuya a reducir la morbilidad y la mortalidad por COVID-19 y a mitigar los efectos indirectos de la
pandemia sobre la salud. Como parte de la preparacion de la operacion, se requiere los servicios de una
firma consultora que apoye en la elaboracion de estudios topograficos y de geotecnia en los sitios donde se
proyecta la ampliacién de las areas de hospitalizacion, emergencia y cuidados intensivos en hasta doce
unidades de salud de Nicaragua, que permitan elaborar los disefios estructurales de las nuevas
construcciones. Esta contratacion sera financiada con recursos provenientes de la cooperacion técnica NI-
T1280 “Mejoramiento de la infraestructura y gestion de la salud”.

2. Objetivos

2.1. General
Elaborar los estudios topograficos y de geotecnia en los sitios donde se proyecta la ampliacion de las areas
de hospitalizacion, emergencia y cuidados intensivos en hasta doce unidades de salud de Nicaragua, que

permitan elaborar los disefios estructurales de las nuevas construcciones.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Estudios de topografia
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e Obtener informacion de los estudios en planimetria y altimétrica, del terreno en donde se proyecta
la construccion de las unidades de salud a través de informacion de forma gréafica, descriptiva, y
soportada por las respectivas memorias de calculo que serviran de base en la preparaciéon de
documentos técnicos, construccion y supervision del Proyecto.

2.2.2. Estudios de suelos

o Determinar las caracteristicas geotécnicas del suelo mediante resultados confiables, emitiendo
soluciones para cimentar los edificios de manera segura (tipos de cimientos, mejoramiento de
suelo, desplante de fundaciones, mejoramiento de calles de acceso, entre otros) y econdémica
con las recomendaciones pertinentes para salvaguardar la estructura debido a suelos inestables
o de baja capacidad de carga que pudieran poner en riesgo la factibilidad del proyecto.

o Identificar y certificar la calidad de los bancos de materiales indicar si estan habiles para ser
explotados, emitiendo recomendaciones para su utilizacién, estudiando los bancos préximos al
sitio en donde se proyecta la construccion del establecimiento de salud. Asi mismo incorporar en
el andlisis del banco de materiales el factor costos por derecho de explotacion.

¢ |dentificar la capacidad de infiltracién del suelo mediante calicatas que permitan caracterizar el
coeficiente de infiltracion de los distintos estratos de suelo a través de espesores determinados.

e Incorporar en el estudio de suelo el abundamiento del sitio en donde se emplazara la Obra,
contando en esto con planos preliminares que se suministraran en el area coordinadora de los
estudios.

3. Alcance de los Servicios

3.1. Estudios de Topografia
Los alcances del estudio se detallan a continuacion:

e Levantamiento planimétrico del terreno. Detallando los vértices de la poligonal con coordenadas UTM y
su equivalente en coordenadas geogréficas referenciadas con BM geodésicos autorizados por INETER.
Poner los linderos del terreno y los duefios colindantes. Area total del sitio objeto de estudios en varas y
metros cuadrados.

e Ubicacion de arboles con su tabla de coordenadas, nombres y didmetros de sus troncos cuando sea
mayor de 0.10 m, contemplado en plano general o especifico segun lo requiera el Duefio del proyecto
(MINSA).

e Levantamiento altimétrico de niveles del terreno para curvas de nivel con cuadriculas de 10 m x 10m, asi
como otros niveles de detalles importantes para el disefio del proyecto con intervalos entre curvas de
0.25m.

e Levantamiento e instalacién de seis (6) puntos de control de niveles y distancias del terreno. Estos puntos
deberan localizarse con sus niveles globales, coordenadas UTM y su equivalente en coordenadas
geograficas “X”, “Y”,” Z”, debidamente amarrados a los BMs geodésicos autorizados por INETER en
elevacion y coordenada, también se localizaran con distancias nivel y angulos. Estos puntos deberan
ser sefialados con mojones de concreto de 0.10x0.1x0.6 m debidamente soportado en el registro
fotografico.

e Elaboracioén de perfiles longitudinales y transversales a cada 25 m o cuatro perfiles transversales y cuatro
longitudinales del terreno como minimo, asi como secciones de los accesos hacia la terraza identificando
todo lo que corta la seccién y perfil como cajas, postes, tuberias, edificios, andenes, etc., para la mayor
comprension de estos. La ubicacion de estos perfiles sera definida entre la firma consultora y MINSA.
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Elaboracién de plano topogréfico del area en programa AUTO CAD y Civil 3D indicando la informacion
de todo el levantamiento e infraestructura existente, proporcion de los taludes existentes y perfiles de
topografia existente. Asi mismo para la topografia existente se debera presentar:

Céalculo del movimiento de tierra (corte y relleno) del sitio, asi como cualquier calculo adicional que
requiera el proyecto Sub-excavacion, Abra y Destronque, mejoramientos, accesos hacia calles
existentes de acuerdo con las caracteristicas del sitio y requerimientos del Contratante, en el terreno
donde se construiran las obras verticales y horizontales. La firma consultora debera proponer una terraza
Sus accesos y parqueos segun disefio proporcionado por el duefio hasta la conexion a los caminos
existentes con el nivel minimo para evitar potenciales inundaciones del terreno. Se debera incluir tabla
de movimiento de tierra por comparativa de superficies en programa Civil 3D para su posterior
verificacion.

Ubicacion de infraestructuras existentes en el sitio debidamente detalladas, y célculo de distancias a
otros sitios especificos. Asi como también deberan establecerse todos los puntos factibles para las
conexiones de energia eléctrica, telefonia, cable, internet, agua potable, drenaje sanitario y demas
servicios necesarios para el funcionamiento del proyecto. Ver tabla 1T Informacién especifica del Estudio
de topografia. Ver Anexo 1. Informacion especifica de los estudios de topografia

Elaboracién de Terrazas y accesos en programa Civil 3D presentado en formatos Civil 3D y AutoCAD.
Indicando pendientes, proporcion de talud, vértice de terrazas, porcentajes de bombeos en vialidad,
tablas de coordenadas de vértices y linea central de vialidad, vértices de la vialidad, y demas datos
técnicos que permitan interpretacion del sitio y el replanteo de la propuesta.

Plano de localizaciébn urbana o rural (escala 1/1000 o 1/10000) con indicacion de los lugares
identificables, como edificios importantes de la comunidad, debiendo indicar la ubicacién exacta del sitio
y la ruta 6ptima a seguir.

También se deberéa redactar la ubicacién exacta del sitio de estudio de la manera mas clara y popular
para poder acceder por las vias mas rapidas y entendibles para nacionales y extranjeros.

Indicacion de los exteriores del terreno, calles del perimetro indicando necesariamente los puntos o cotas
exteriores de los linderos.

Se debe presentar las secciones o niveles de vias de todas las calles adyacentes y accesos nuevos al
sitio segun diseno.

Verificar si existen o no redes eléctricas publicas, si existen, indicar si es trifasico o monoféasico, debiendo
indicar el tipo de acometida (aérea o subterranea) y la ubicacion del medidor de energia existente.
Verificar si el suministro es monofasico o trifasico, el No. De suministro, potencia contratada, etc.
Asimismo, de existir indicar la presencia de grupo de subestacion eléctrica. En algunas localidades en
gue los municipios generan y distribuyen la electricidad, se debe indicar el tipo de generacién, que puede
ser por minicentrales hidroeléctricas o por Grupos Electr6genos. Ubicar mediante coordenadas
geograficas el sitio de estudio para emplazamiento del proyecto, asi como el botadero Municipal y bancos
de materiales propuestos.

Verificar si el sistema de distribucién utilizado es trifasico o monofasico 14.4/24.9 KV o 7.6/13.2 KV

Levantamiento planimetro y altimétrico de lineas de conexion a servicios basicos de agua potable y
alcantarilla sanitario o disposicion de efluentes de aguas residuales. Se deberd identificar los puntos mas
cercanos tanto en tuberias de agua potable o alcantarillado, quebradas existentes, cuerpos de agua o
puntos de disposicion final para su respectiva evacuacion.
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¢ Ubicacion por coordenadas geodésicas y distancias segun caminos hacia los Bancos de préstamos que
podrian utilizarse para rellenos en el sitio, asi como botaderos para material de corte extraido del
proyecto.

e Ubicacion del Norte en planos.

3.2. Estudio de Suelo

El estudio de suelo se realizara en el terreno destinado para la construccion de la unidad de salud en el sitio
(Ver Anexo 2. Informacién especifica de los estudios de suelo requerido para cada unidad de salud). Los
resultados de este estudio podran ser utilizados Unica y exclusivamente para el disefio de las cimentaciones
y terraza (si lo requiere) de la edificacion donde se ubica el proyecto descrito.

Los alcances del estudio se detallan a continuacion:

a) Ejecucién de Sondeos se hara en las areas indicadas en el terreno destinado para la ejecucion de los

proyectos, 1 sondeo con una profundidad de 6 m y 3 sondeos con una profundidad de 10m por sondeo
(la ubicacién sera proporcionada por MINSA).

b) Metodologia de Trabajo e instrumentacion:

Se empleara el procedimiento de perforacién y muestreo de la ASTM D-1586 Prueba de Penetracion
Estandar (SPT), en los estratos de suelos y ASTM D-2113 en los estratos duros o rocosos en los
gue, en caso de encontrarlos, se penetrara en ellos un minimo de 2 m a fin de verificar que se trata
de un manto rocoso y no de formaciones cementadas accidentales o de bolones. Para la realizacion
de las perforaciones se utilizara una perforadora que trabaja a rotacion y percusion, con los
accesorios necesarios para alcanzar las profundidades propuestas, conforme las Normas ASTM.
Se debera utilizar la correcta manipulacion de todas las muestras tomadas para sus analisis, a través
de la norma ASTM ASTM D 4220 “Practice For preserving and transporting soil simple”.

Se realizaran tomas de muestra y analisis a los bancos de materiales, que deberan ser identificados
por la empresa consultora, la cual debera estar certificada y avalada por las instituciones estatales
competentes (MTI, etc.) garantizando de esta forma la calidad y confiabilidad en los resultados,
conclusiones y recomendaciones emitidas en el informe; asi mismo, los equipos usados deberan
garantizar la correcta calibracion y comprobantes de los mismos.

Se analizaran las capacidades de infiltracion de los suelos del sitio.

Traslado al Laboratorio de las Muestras de los estratos que se encuentren en cada sondeo, a estas
muestras representativas de los estratos que se encuentren, se les haran los ensayes siguientes, a
través de la correcta utilizacién del equipo de laboratorio:

Tipo de Ensayo Designacion ASTM
Granulometria C-136 Y C-117

Limites de Attenberg D-4318

Humedad Natural D-2216/566-04

Gravedad especifica D 558

Clasificacion SUCS D-2487/ AASHTO M145
Proctor estandar y modificado D 698/ D 1557

CBR D 1883

Con los resultados obtenidos de los ensayes, se realizaran todos los calculos solicitados como:
Capacidad soporte, niveles de desplante, mejoramientos, rellenos de terraceria.

c) Ubicacion de los Sondeos en los Planos del Terreno con sus coordenadas locales en formato UTM WGS-

84, para su correspondiente ubicacion en planos topograficos.

4
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Muestreo Representativo de los Bancos de Materiales:

e Las muestras deben de ser tomada en tres puntos diferentes del banco, a una profundidad de 1 m

como minio respecto a la superficie, sera necesario el uso de una retroexcavadora para realizar la
toma de muestra, estas muestras deben de ser resguardas y protegidas de tal forma que su contenido
de humedad y granulometria no sea afectado en el trayecto al laboratorio.

Estabilizacion de la Muestra de los Bancos de Materiales:

¢ Luego del estudio de la muestra y la determinacion de los limites de Attenberg considerando el banco

en su estado natural, si se determina que sus propiedades no estan dentro de los parametros
aceptables segun la ASSTHO, la muestra debe de ser estabilizada, determinando las proporciones
adecuadas de cemento a utilizar, tomando en cuenta la economia y calidad en la estabilizacién con
soluciones adecuadas a las condiciones reales del proyecto.

Para cumplir estos alcances, la firma consultora debera:

NogkwdpE

©®

Geotecnia para definir la capacidad soporte de los suelos para desplante de estructura

Exploracion y muestreo.

Perisologia por un ingeniero civil calificado para definir el banco de materiales optimo que cumpla con
las especificaciones minimas para mejoramiento de calles, fundaciones y terrazas.

Especificar si el banco de materiales puede ser explotado y con qué tipo de maquinaria, esta debe ser
definida por la firma consultora, segun el material existente en el banco que recomiende.

Informe geotécnico de cimentaciones, espesores de pavimento y pruebas de infiltracién.

Método de exploracion:

Para realizar la exploracion del subsuelo se realizaran sondeos siguiendo el procedimiento de
perforacion y muestreo de “American Standard for Testing Materials” ASTM D - 1586 y ASTM D —2113.
Caracteristicas de los Sondeo:

Se realizaran sondeos cuya profundidad sera de 10m, la ubicacion seré definida por los especialistas
DGRFS.

Muestreo:

Inmediatamente recuperadas las muestras se clasificaran y se describiran por el método visual y de tacto
segun designacion ASTM D 2488-00 “Practice for description and Identification of Soils (Visual Manual
Procedure)”, se codificaran y se almacenaran para trasladarse al laboratorio ASTM D 4220-95 “Practice
For preserving and transporting soil simple”.

Durante la exploracién se identificara la profundidad del nivel de aguas freaticas, si existe.

Pruebas de laboratorio

Todas las muestras se someteran a las siguientes pruebas de laboratorio:

Tamafio y distribucion de particulas ASTM D 422 D 422-63(1998) / AASHTO T-88
Limites d’Attenberg ASTM D 4318-00
Humedad in Situ ASTM D 221698
Clasificacion SUCS ASTM D 2487-00

Factor de abundamiento para el suelo del sitio estudiado

Determinacion de la gravedad especifica de los suelos ASTM D558

Ensaye de compactacion de suelos “Proctor estandar”, ASTM D698

en el caso que sea adecuado para ser utilizado como

relleno, Segun

Determinacion del CBR de suelos y bancos de Materiales  Proctor Estandar mas SUCS
Determinacion de la capacidad de infiltracion de los

suelos

10. Determinacion de Valores de Vs en funcion de N.

Si los resultados de los andlisis de laboratorio de los bancos de materiales entregados por la firma consultora
en el informe geotécnico no coinciden con el material a explotar al momento de la ejecucion del proyecto, es
responsabilidad de la firma consultora dar acompafiamiento a la DGRFS del MINSA con el objetivo de
obtener soluciones adecuadas y/o realizar pruebas a otros bancos de materiales con el objetivo de dar
solucion en pro de la viabilidad del proyecto. Todo lo antes mencionado sin costo adicional para el MINSA.

5
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Pasos para realizar la prueba de infiltracién
A. Excavacién de agujero.

Esta etapa se divide en dos, primero se hace una “trinchera” y luego se hace el agujero para la prueba. La
trinchera se excava de 1 centimetros a 1.5 metro de lado. Esta “gaveta” como cominmente se le conoce,
debe permitir que una persona pueda inclinarse y hacer las correspondientes lecturas de profundidad de
agua; se propone la construccién de un pozo con una profundidad aproximada de 3 m. por lo que las
profundidades de excavacion para toma de muestra, para conocer la capacidad de infiltracion en los
diferentes estratos, se establecen en:

e Primer punto de muestra: profundidad de 1.0 m. para toma de una primera muestra
e Segundo Punto de Muestra a 2.0 metros de profundidad.
e Tercer punto de muestreo a 4.0 metros de profundidad.

Por cada profundidad de excavacién (segun recomendaciones de profundidades de punto de muestreo); En
un extremo de la gaveta, no en el centro, se perfora el agujero de prueba de 30 centimetros de diametro,
con una profundidad adicional minima de 50 centimetros.

B. Preparacién del agujero de prueba.

Se raspa cuidadosamente el fondo y las paredes del agujero perforado con el filo de un cuchillo o un
instrumento punzocortante, para remover cualquier superficie de suelo remoldeado y proporcionar una
interfaz natural del suelo en el cual pueda filtrarse el agua. Se retira todo material suelto del agujero; se
agregan 5 centimetros de arena gruesa, grava fina o piedra cuarta para proteger el fondo contra
socavaciones y sedimentos. Es muy importante registrar el tipo de suelo que se extrae de ese agujero. Con
ello, se aproxima otra apreciacion de las posibles condiciones filtrantes del sitio.

C. Saturaciony expansion del suelo.

Para asegurar una completa saturacion y expansion del suelo, se mantiene el agujero menor (el cilindrico)
lleno de agua durante un periodo conveniente de 24 horas consecutivas, previo a la prueba o toma de
lecturas. La saturacion del suelo es muy importante porque los sistemas de infiltracion deben funcionar
correctamente en las épocas de lluvia. Con esta etapa se pretende simular ese hecho. Y si no se realiza en
forma correcta, los sistemas que se dimensionen con datos errados no funcionaran cuando las personas
requieran utilizar los sistemas de saneamiento en los periodos de alta precipitacion y saturacién natural de
los terrenos.

D. Medicién de latasa de filtracion.

Pasado el periodo de saturacién, indicado en el punto anterior, se ajusta la profundidad del agua a por lo
menos 15 centimetros sobre la grava o arena gruesa colocada en el fondo. Desde un punto de referencia
fijo, se mide el nivel de agua a intervalos de 30 minutos durante un periodo entre 2 y 4 horas, afiadiendo
agua sobre la grava cuando sea necesario (se agrega agua cuantas veces se requiera dentro del periodo
establecido para la toma de datos). El descenso que ocurra en los Ultimos 30 minutos se usa para calcular
la tasa de infiltracion, usualmente expresada en minutos/cm.

Ajustar el nivel de agua en el agujero. Con la regla establecer un nivel de referencia el cual se mantendra
durante todas las lecturas a partir del mismo punto.

Tomar la primera lectura del nivel del agua en el agujero de prueba; pasados 30 minutos se hace una
segunda lectura.

Si es necesario, se ajusta o reestablece el nivel del agua en el agujero y se hace una nueva lectura del nivel.
El arenon o piedra cuarta, debe estar cubierto con por lo menos 15 cm. De agua al inicio de cada lectura.

6
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E. Datos.

La diferencia de lecturas al inicio y al final del dltimo periodo de 30 minutos, es la que se utiliza para definir
la tasa de infiltracion (T), la cual se expresa generalmente en minutos/centimetro. Siempre es conveniente
obtener el promedio de todas las lecturas realizadas y compararlo con el dato encontrado durante el Gltimo
periodo. Si se dieran diferencias significativas, se tendra evidencia de errores cometidos durante las lecturas
o el efecto de una deficiente saturacion previa.

Tablal. Tabla de Datos de Campo

o Hora Hora Lectura Lectura Final Diferencia
N . . .
Inicial Final Inicial (cm) (cm) (cm)

1 6:00* 6:30

2 6:30 7:00

3 7:00 7:30

4 7:30 8:00

5 8:00 8:30

6 8:30 9:00

7 9:00 9:30

8 9:30 10:00

+ Preferiblemente se recomienda un horario en las primeras horas de la mafiana o al atardecer, donde el
medio dia (periodo de mayor actividad solar) no interfiera en los datos resultantes por su efecto
vaporizador.

4. Productos Esperados

4.1. Topografia

4.1.1. Levantamiento topogréfico (fisico y digital), definiendo la altimetria y planimetria del sitio, con
todas las obras existentes como andenes, calles, cunetas e informacion de alcantarillado,
drenajes, tomas de agua potable, aguas negras, cajas de registro, lineas de tendido eléctrico,
etc. Toda la informacion levantada y generada con su informe correspondiente.

e Los vértices de la poligonal deberan sefialarse con mojones de concreto con las siguientes
dimensiones: 0.10 x 0.10 x 0.60 m. Mostrando tabla con el area de la poligonal, rumbos,
coordenadas y distancias entre los vértices.

e Entrega de archivos tanto de plano topografico (Altimetria - Planimetria) con sus
coordenadas georreferenciadas en “X”, “Y”, “Z”, en formato CSV o txt, crudos y depurados
con que se elaboro la superficie del Terreno Natural y Propuesta de disefio.

Ubicaciones de bancos de préstamos y botaderos de materiales.

e Detalle en el plano de la ubicacion de arboles con sus nombres y cuyos troncos tengan un
didmetro mayor de 0.10 m.

e Plano de curvas de nivel a cada 0.25 m, incluyendo perfiles transversales y longitudinales.

e Planos que reflejen la ubicacién de infraestructura existente en el sitio, y calculo de
distancias a otros sitios especificos.

¢ Planos firmados y sellados en fisico y digital.

4.1.2. Célculo de los volumenes de tierra para un nuevo proyecto (fisico y digital), en el que se
indiquen los célculos de cortes, rellenos de terrazas y calles. Asi mismo secciones y perfiles
Poligonal del sitio.

e Toda la informacion topografica en programa civil 3d con sus puntos crudos y depurados
debidamente identificados.

e Plano de curvas de nivel a cada 0.25 m de nuevas curvas de nivel de acuerdo con la
definicién de las terrazas.
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e Tablas con resultados del calculo del movimiento de tierra (Cortes y Rellenos).
Acompafiado de la respectiva memoria de célculo y modelo en digital en software
AUTOCAD y CIVIL 3D. Ademas de los datos registrados durante el levantamiento con
Estacion Total para verificacién del Contratante.

¢ Entrega de archivos de bajada de datos tanto de plano topografico (Altimetria-Planimetria)
como de planos de movimiento de tierra (Terrazas) con sus coordenadas georreferenciadas
en “X*, YY", “Z”, en formato CSV o txt, crudos y depurados con que se elaboré la nueva
superficie de terrazas.

¢ Planos firmados y sellados en fisico y digital.

4.2. Geotecnia

Ubicacién de Sondeos (Puntos definidos por el contratante)

Gréficos de Prospeccion con los resultados de Qadmisible.

Resultados de Ensayos de Laboratorio: Curvas de granulometria, porcentajes de limite liquido,
limite plastico, indice de plasticidad, gravedad especifica, resultados de CBR, Proctor, etc.
Incluir en el informe datos de las diferentes muestras de suelos obtenidas en el muestreo, como:
Peso unitario, peso especifico, densidad, Angulo de friccion interna, cohesion, médulo de
elasticidad,

Conclusiones y Recomendaciones acerca del valor soporte de suelo en los sitios en donde se
realizaran los sondeos.

Alternativas con zapatas aisladas, zapatas corridas y losas de cimentaciones con su respectivo
mejoramiento de suelo si lo amerita, recomendaciones para cimentaciones por medio de plateas
para el caso de las cisternas alternativas de fundacion y nivel de desplante.

Determinacion de CBR de los bancos de materiales (suelos del sitio, si aplica) minimos de
rellenos, asi como especificaciones del material que debe usarse para la conformacion.
Caracteristicas del material de los bancos de materiales, ubicacion con coordenadas UTM-
WGS84 y recomendaciones del banco mas adecuado en cuanto a calidad y costo, disponibilidad
para ser explotado, soluciones para estabilizarlo de ser arcilloso y/o proporciones de mezclas
con otro material. Ademas, si el material del banco es fino debera indicarse con que material
puede combinarse, las proporciones y ubicacion, con el objetivo de garantizar la granulometria
optima que permita una adecuada compactacién y conformacion de los mismos, garantizandose
el correcto funcionamiento de los mejoramientos.

Céalculo de Vs (Velocidades de Ondas corte) segun lo establece el RNC-07 (Reglamento Nacional
de la Construccion) en funcién de los resultados de N (Numero de golpes) obtenidos en los
sondeos SPT (Standard Penetration Test) mediante el método ASTM-1586.

Clasificacién del tipo de suelo, segun el Reglamento Nacional de la Construccion (RNC-07)
Célculo de los asentamientos de los suelos.

Peso especifico del suelo saturado, seco y con humedad natural, compresibilidad del suelo
“modulo endometrio”.

Profundidad del nivel freatico si lo existe.

Recomendacién de espesores minimos de relleno 0 mejoramiento en terrazas para pisos, asi
como de casetas o infraestructura como tanques de almacenamiento de agua entre otros.
Indicar las formulas utilizadas para los calculos realizados en el informe, asi como las referencias
bibliograficas.

Disefio de espesores para pavimento flexible para transito liviano, con recomendacion de
espesores para transito pesado. Espesor de base y sub-base para la calle adoquinada interna
del establecimiento de salud, asi mismo definir los espesores 6ptimos de mejoramiento de calles,
si el material existente en el sitio no es 6ptimo.

5. Calificaciones de la Firma Consultora
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Areas de Especializacion del Equipo: Cinco (5) afios de experiencia en la realizacion de estudios de
ingenieria (topografico y de suelos), que permitan sugerir o aportar criterios técnicos y econémicos
para el disefio de obras civiles.

Lugar de Trabajo: Nicaragua

Plazo de la consultoria: 2 meses a partir de la emision de la orden de inicio.

Que el personal clave de trabajo este conformado, como minimo de 1 topdgrafo y 1 geotécnico, con
perfiles de ingenieria civil y/o arquitecto. La experiencia especifica a considerar en el topografo
debera ser de al menos 5 afios de experiencia en levantamientos catastrales y topogréficos, y del
geotécnico debera ser de al menos 5 afios en estudios en geotecnia, estudios de suelos o
relacionados o Fallamiento Superficial.

Requisitos de los Informes

6.1

6.2.

6.3

. Todos los informes y documentos se presentaran en tipo de formato 8 %2” x 11" y los planos, si aplica,

en 11" x 17”. En la portada debera constar claramente: (i) el nombre del proyecto; (ii) el titulo, nUmero
y fecha del informe; (iii) indice de su contenido y todas sus paginas deberan estar numeradas; y, (iv)
en caso de ser una version modificada de un informe o documento ya entregado, en la caratula se
indicara en forma visible el nimero de esa nueva version.

La firma consultora deberd entregar todos los documentos en archivos digitales a la direccion
BIDNicaragua@iadb.org con copia a los correos electrénicos lenardop@iadb.orqg,
sobeidac@iadb.org y resanchez@iadb.org. Todo lo relativo a textos debera entregarse en formatos
magnéticos para ser utilizados con el programa Word, los cuadros, diagramas, planillas de calculo
en archivos para ser utilizados con el programa Excel. Es obligacion de la firma consultora entregar
al Banco todos los archivos digitales que se generan en el proceso del contrato. Estos archivos
podran ser en word, pdf, Excel, no obstante, por politica de archivo no se recibe zip o rar.

. El informe final deberd tener la siguiente estructura minima:

1. Resumen Ejecutivo del Estudio

2. Marco de Referencia del Proyecto

e Accesibilidad de los principales servicios basicos (agua potable, aguas negras, drenaje
pluvial, energia eléctrica)

e Descripcion de las condiciones de los principales servicios basicos.

e (distancia y acometidas a las instalaciones de servicios basicos mas cercanas,
levantamientos topograficos de planta y perfil de las lineas de conexion en caso de ser
necesario, en caso de no contar con el servicio de alcantarillado sanitario, identificar puntos
de descarga de efluentes de aguas residuales de la edificacion, tales como quebradas
existentes, riachuelos, cuerpos de agua. En caso de no contar con acceso a agua potable,
realizar una descripcion del medio de abastecimiento de agua de las familias o habitantes
cercanos al area de proyecto).

3. Estudios de Ingenieria:
3.1 Estudios Topograficos

Descripcion de las actividades correspondientes

Memoria descriptiva de la informacion presentada

Memoria de calculo de terraceria y movimiento de tierra.

Levantamientos altimétricos y planimetro (linea de conduccion) de puntos de abastecimiento
de agua potable y descarga de efluentes.

¢ Informe de levantamientos a puntos de conexion con servicios basicos o propuestas de
cuerpos de agua.
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3.2 Estudio de Suelos

Descripcion de las actividades realizadas durante el desarrollo del estudio

caracteristicas del material del subsuelo

condiciones del sitio

profundidad de cimentacion y de mejoramiento de suelos.

recomendaciones constructivas y segin cada tipo de cimentacion.

Esquemas de ubicacién de los sondeos realizados; estos seran indicados por MINSA.

Perfiles litologicos de cada uno de los sondeos, segun Sistema unificado de suelo (SUSC).

Clasificacion SUCS de las muestras.

Resultados de las pruebas de laboratorio, analisis y recomendaciones para las cimentaciones

de las obras.

Capacidad de Carga de los diferentes tipos de suelos encontrados en los sondeos.

¢ Profundidad del nivel freatico del suelo (si es encontrado)

e Informe geotécnico completo y detallado del banco de materiales (identificando las
caracteristicas de los bancos identificados).

¢ Ubicacion exacta de las fuentes de materiales, indicando volumenes aproximados de material

existente de cada una de ellas y sus principales caracteristicas

e Esquema de ubicacion de los perfiles

e Resumen de las pruebas de laboratorio

e Densidad seca maxima y humedad optima de las muestras de suelos y bancos

e Factor de abundamiento del material.

¢ Tramite de perisologia requerida para la explotacion de los bancos recomendados y el punto
de localizacion del botadero municipal para desechos de construccion.

e Andlisis de asentamientos

¢ Clasificacion y andlisis de suelos segln las normativas internacionales aplicables

¢ Andlisis de estabilidad de taludes (si aplica)

e Anexar resultados de todas las pruebas de laboratorio, memorias de calculo, formulas.

7. Supervision e Informes

7.1.

7.2.

7.3.

La supervision de la presente consultoria esta a cargo del Especialista Senior en Proteccion Social
y Salud, Leonardo Pinzoén. Por tanto, la firma consultora deberd dirigir al supervisor los productos
indicados en el punto 5 para su aprobacién, asi como cualquier informacion importante a consultar
y/o informar sobre informacién y/o ajustes al cronograma de trabajo presentado.

Adicionalmente a la responsabilidad de garantizar que dichas reuniones se lleven a cabo y que los
informes se presenten al Banco, la firma consultora debera contar con coordinacién estrecha para
la realizacion del trabajo con la Direccion General de Recursos Fisicos para la Salud de MINSA, y
los informes a presentar deberan contar con la validacion por parte del responsable asignado de
MINSA.

La firma consultora se compromete a entregar un informe final de los estudios de ingenieria
(incluyendo todos los sitios de obra), que contenga una descripcion de la metodologia utilizada para
cada especialidad, que incluya el personal utilizado, equipo, herramientas, software utilizado,
desarrollo de los calculos con su debida consideraciones de disefios y demostracion del
procedimiento empleado, reporte de laboratorios, y que se describan cada una de las actividades
desarrolladas, asi como las conclusiones y recomendaciones que se desprendan de los resultados
obtenidos. El consultor deberéa entregar un informe de avance de topografia y geotecnia (incluyendo
todos los sitios de obra) a los 25 dias de la entrega del sitio.

8. Calendario de Pagos

8.1.

Las condiciones de pago se basaran en los hitos o informes entregables del proyecto. El Banco no
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espera hacer pagos por adelantado en virtud de contratos de consultoria a menos que se requiera
una cantidad significativa de viajes. El Banco desea recibir la propuesta de costos mas competitiva
para los servicios descritos en el presente documento.

8.2. El calendario de pago sera conforme los productos debidamente aprobados por el supervisor de la
consultoria, a ser pagados de la siguiente manera:

Entregables Porcentaje

1. Informe borrador del estudio topogréfico (incluyendo todos los sitios de obra),
debidamente aprobado por el supervisor del contrato y validado por parte del
responsable asignado de la Direccién General de Recursos Fisicos para la
Salud de MINSA.

2. Informe borrador del estudio de suelo (incluyendo todos los sitios de obra),
debidamente aprobado por el supervisor del contrato y validado por parte del
responsable asignado de la Direccién General de Recursos Fisicos para la
Salud de MINSA.

3. Informe final de los estudios de ingenieria (topogréfico y de suelo), que contenga
todas las observaciones emitidas por parte de MINSA, debidamente aprobado
por el supervisor del contrato y validado por parte del responsable asignado de
la Direccion General de Recursos Fisicos para la Salud de MINSA.

30%

30%

40%

9. Anexos

Anexo 1. Informacion especifica de los estudios de topografia

Nombre de la I Direccion del Area d.e .
No. : Municipio levantamiento Observacion
unidad de salud terreno (m?)
Dentro de las Se propone un levantamiento de 500
1 Hospital Regional Esteli instalaciones 500 m?2 m?, ya gque se requiere levantar las
San Juan de Dios del hospital obras adyacentes al area de
P influencia de la construccion.
Hospital Dentro de las Se propone un levantamiento de 800
> De grtamental Jinoteaa instalaciones 800 m?2 m?, ya gque se requiere levantar las
Vicl?oria Motta 9 del hospital obras adyacentes al area de
influencia de la construccion.
Hospital Dentro de las Se propone un levantamiento de
De grtamental Nueva instalaciones 1,000 m? ya que se requiere
3 Juapn Antonio Segovia del hospital 1,000 m? | levantar las obras adyacentes al
Brenes 9 area de influencia de Ia
construccion.

Anexo 2. Informacion especifica de los estudios de suelo

Area de Cantidad de Pruebas
Nombre de la . Direccion del TEETEMELE Cantidad de eelizaizs Geotecnlcr_jlrc,
No. . Municipio del (2.5m x para seleccion
unidad de salud terreno sondeos
terreno 1.5m x de banco de
(m? 4.0m) materiales
Dentro de las 1 calicata
. . h : 2 pruebas de
1 Hospital Regional Esteli instalaciones 40 m? 1 sondeos para prueba bancos de
San Juan de Dios del hospital SPT de 10m | de .
s - materiales
infiltracién
. Dentro de las 1 calicata
Hospital . ; 2 pruebas de
. instalaciones > | 1 sondeos para prueba
2 | Departamental Jinotega - 107.33 m bancos de
S del hospital SPT de 10m | de :
Victoria Motta S e materiales
infiltracién
Hospital Dentro de las 2 sondeos 1 calicata
h : 2 pruebas de
Departamental Nueva instalaciones 5 | SPT (1de para prueba
3 . ; ; 350 m bancos de
Juan Antonio Segovia | del hospital 6my1lde de :
s . materiales
Brenes 10m) infiltracion
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