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l. INTRODUCCION

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

El camino tiene una longitud de 775.18 m lineales de calles, lo cual involucra la
aplicacion de una seccion transversal para dos carriles de 2-50m de ancho con
cunetas de pendiente transversal del 3 0%

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

El disefio vial de la carretera serad realizado a través del uso del Programa
Autodesk Land Desktop 2004, para el disefio de las calles se utilizaron los criterios
establecidos por el departamento de carreteras del M.T | y las especificaciones
Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)

y el programa AASHTO 86’ DESIGN.
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I. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

El proyecto Adoquinado de 775 18 m de calle en el Barrio Héroes y Martires, se
localiza a 180 Km. de la Ciudad de Managua y a 40 kildbmetros de la sede del
departamento de Chontales, Juigalpa, propiamente en el poblado de Santo
Tomas, en el Casco Urbano.

1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Proyecto consiste basicamente en la elaboracion de los Estudios y Disefios con
sus obras de proteccion entre las cuales se han considerado el uso de concreto
ciclopeo o mamposteria de piedra bolén para la construccién de vados Badenes,
cunetas, o cualquier otfra alternativa siempre y cuando cumplan con los
requerimientos técnicos y las especificaciones del NiC-2000, el reglamento del
sistema Vial y estacionamiento de vehiculos (Plan Regulador de la Ciudad de
Managua) Normativa para Disefio de Drenaje Pluvial de la Alcaldia de Managua

1.2 CRITERIOS DE DISENO

El Disefioc Geométrico esta basado en las Normas de Disefic de la AASHTO
(Asociacion Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras), ademas de las
normas de Disefio Geométrico adoptadas por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (M T 1.)

1.3 ESPECIFICACIONES

Para la realizacion de los Estudios y Disefios de este proyecto se utilizaron las
siguientes especificaciones.

> Especificaciones Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)

> Normas técnicas de disefio Vial del Ministerioc de Transporte e
Infraestructuras (M.T 1.)

> Reglamento del sistema Vial y Estacionamiento de Vehiculos (Plan
Regulador de Managua).

» Normativa para el disefio de Drenaje Pluvial de la Alcaldia de Managua
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1.4 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La estructura urbana en la ciudad se divide en once barrios, uno de ellos es el
Barrio Héroes y Martires localizado en la ciudad de Santo Tomas, Chontales que
fue fundado entre los afios 1989-1990 por desplazados de guerra, proveniente de
las profundidades de la montafia, era conocido como el barrio el Motete,

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

Los principales problemas estan determinados por la topografia del sitio de las
obras, lo que obliga al disefiador a trabajar con las normas minimas requeridas en
cuanto al drenaje pluvial longitudinal, aunque la tendencia natural-existente tiene
bien definido el curso de las aguas pluviales, lo que hemos respetado y mantenido
en un ciento por ciento para evitar afectaciones al medio ambiente

La ciudad cuenta con un pequefio porcentaje de calles revestidas de adoquin y de
asfalto, limitAndose a las calles centrales que llevan hacia el parque y la iglesia
parroquial, en total la red vial revestida no supera el 10% de la red total el resto de
calles son de tierra y soclamente se le aplica nivelacion y conformacion.

5 MACROLOCALIZACION

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Chontales propiamente
en el municipio de Santo Tomas. (Ver Anexo Plano de Ubicacion)

1.6 MICROLOCALIZACION

Casco urbano del municipio de Santo Tomas, Barric Héroes y Martires. (Ver
Anexo Plano de Ubicacion)
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

>

Disefiar 775.18ml de adoquinado para mejorar las condiciones fisicas de
la via de acceso principal hacia el casco urbano; lo que permitira menos
desgaste vehicular y mayor facilidad de movilizacion del peaton,
utilizando las Especificaciones Técnicas para caminos calles vy
carreteras (NIC-2000), Normas de Disefio de la AASHTO y Normas
técnicas de disefio Vial del Ministerio de Transporte e Infraestructuras
(MT1).

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

»

s

Analizar estudio topografico y de suelos realizados para la obra

Disefiar los tipo de capas del suelo que soportaran las cargas soportes
de los vehiculos.

Elaborar los planos constructivos, presupuesto y programacion de
obras

Elaborar informes sobre impacto ambiental

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIO HEROES Y MARTIRES
Lopez, Calderdén, Gonzalez, Castillo -5-



Universidad de Ciencias Comerciales UCC

< CAPITULO I

Il DIAGNOSTICO SITUACIONAL
21 RESENA HISTORICA

Santo Tomas es el resultado de los movimientos de los antepasados que
por una razén u otra, variaban de lugar sus pueblos El establecimiento en donde
hoy se encuentra ubicado Santo Tomas, es bastante reciente En 1861 fue
trasladada del antiguo asentamiento de Loviguisca -nombre dado por los
aborigenes al asentamiento, término Nahuati que significa Valle de Pijibay-,
teniendo cuatro asentamientos anteriores, inicialmente se ubicd en Loviguisca
distante 12 kildmetros del actual, fundado por aborigenes en el lugar conocido
como "Los Mollejones”, en cuyas inmediaciones ain se encuentran vestigios de
sus "calpules"t y edificios deducibles de estructura piramidal; en este sitio
sufrieron la invasion de los montafieses de la Costa Aflantica, situacién que los
obliga a replegarse y se trasladan al sitio que posteriormente llegara a ser
conocido como "Plaza del Mango”. En este sitio se dio una estancia muy breve,
por cuanto, nuevamente sufrieron invasion de los montafieses de la Costa
Atlantica y de nuevo se ven en la necesidad de emigrar, en esta ocasion se
asientan en el paraje llamado de "Marenco” o "Pueblo Viejo" este sitio estaba
ubicado al oriente del poblado de Acoyapa, mas tarde producto de una cuarta
invasion se trasladan a un sitio localizado entre las comunidades de Lovago y
Acoyapa en busca de proteccion, es asi que definitivamente y por acuerdo oficial
del Gobierno dei General Tomas Martinez se trasladan al asiento actual y en
donde hoy se desarrolla el pueblo de Santo Tomas Chontales.

El poblado de Santo Tomas contaba con 20 casas de paja y unas cuantos
de tejas, siendo las familias fundadoras de este asentamiento, las de' don Ramédn
Vargas, don Macedonio Martinez, don Blas Morales, don Tomas Sobalvarro, don
Crisdlogo Orozco, don Pascual Artola Don Tomas Lépez y don Encarnacion
Gonzalez, entre otros.
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El municipio de Santc Tomaés, se encuentra al sur este del departamento de
Chontales, limita al norte y al oeste con el municipio de San Pedro de Lévago, al
este con el municipio de Villa Sandino y al sur con el municipio de Acoyapa y el
departamento de Rio San Juan.

2.2 POBLACION

La poblacién del municipio de acuerdo a datos suministrados por el Instituto
Nicaragliense de Estadisticas y Censos (INEC) y recogidos en el ultimo Censo de
poblacion y viviendas practicado en el afio 1995, el municipio de Santo Tomas,
contaba con una poblacién de 15,497 habitantes distribuidos tanto en poblacion
rural y poblacién urbana, asi como mujeres y hombres, fal y como se presentan en
Tabla N° 1 En el mismo documento nacional el INEC, presenta que para el
municipio de Santo Tomas la tasa anual de crecimiento poblacional estara por el
orden del 4 1%

Tabla N°. 1 Distribucidn de la Poblacion segun sexo

Porcentaje Cantidad | Porcentaje
49% 7,971.51 51%

La poblacién comprendida en los grupos etarios mayores a los 15 afios ¢ sea la
poblacion considerada econdémicamente activa es por el orden de 8,137 habitantes
en el afo 1995, al affo 2,000 y aplicandole la tasa de crecimiento establecida por
el INEC ésta poblacién habra crecido en 9,510 lo cual nos da un crecimiento del
16 8%.

Trasladandonos al afio 2005 encontraremos que la poblacion crecera en un 42 8%
tomando siempre como base el afio 1995 equivalente cuantitativamente a tener en
ese momento {a cantidad de 11,626 habitantes en los rangos comprendidos dentro
de la PEA Por lo tanto se tendra una poblacion de u total 3,489 habitantes
demandantes de puestos de empleo y de centros de estudios
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2.3 INFORMACION GEOHISTORICA
2.3.1. RELIEVE

El territorio se extiende desde la ascendente estribaciones orientales de Ia
cordillera de Amerrisque y los llanos descendientes a la Costa Atlantica, tiene una
extension territorial 450 kilémetros cuadrados ocupando el octave lugar entre los
municipios del departamento de Chontales

El terreno en su mayoria esta compuesto por cerros Las llanuras comprenden
aproximadamente un 40% del territorio con ondulaciones cuyas diferencias entre
ellas no son significativas A esta situacion no se escapa el casco urbano el cual
se encuentra inmerso en terrenos de alturas variables siendo la parte mas alta la
localizada en el sector del barrio Bella Vista en el oeste de la ciudad luego en el
sector de la iglesia parroquial, teniendo pendiente hacia el oeste en direccién a la
carretera, luego la pendiente toma direccién tanto norte en direccion hacia
Juigalpa como hacia sur en direccion a Villa Sandino, en este sector en orden
transversal, la pendiente es uniforme a ambos lados de la carretera hasta el punto
de finalizacién dei barrio, no asi en direccion norte, en donde la pendiente baja en
direccion este - oeste presentando la depresion al este de la carretera y una
pequefia montafia al oeste, bajando aun mas el terreno en direccién a la salida
hacia el municipio de San Pedro de Lovago

2.3.2. HIDROGRAF{A

Es importante mencionar que el régimen de liuvia para la zona de Santo Tomas
esta fuertemente influenciado por la humedad transportada por los vientos
provenienies del Mar Caribe, razén por la cual se puede observar que
practicamente llueve a lo largo del afio, con una disminuciébn en los meses de
marzo y abril En la descripcion del régimen de precipitacién se uso los datos de
las estaciones de La Libertad, Juigalpa y Santo Tomas, de estas se puede deducir
que;
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La Estacion de Santo Tomas con una elevacién de 400 msnm, se puede observar
que en el primer sub periodo los meses con mayores acumulados son junio y julio
con 245 3 y 267.9 mm respectivamente. En el segundo sub periodo se observa
que septiembre es el mes mas lluvioso ton 247.0 mm. El promedio anual es de

1610 6 mm. Al igual que en los dos primeros casos los meses con menores
acumulados son marzo y abril con 11.8 y 18.7 mm respectivamente.

2.3.3. CLIMA

El comportamiento mensual de la temperatura maxima muestra una forma de
sinusoide con un pico maximo en el mes de marzo con valor de 37.5 °C para luego
iniciar a descender hasta el mes de julio con 310 °C, mosfrando un ligero
aumento 1°C en los meses siguientes, para descender luego hasta un minimo de
29 4°C en diciembre Igualmente el comportamiento de las temperaturas minimas
muestran una forma sinusoidal con un pico minimo en enero de 13 5°C. Iniciando
su ascenso en febrero hasta un pico maximo en junio -y julio con valores de
19 0°C, iniciando nuevamente a descender

2.4 INFRAESTRUCTURA SOCIOECONOMICA
2.4.1. VIALIDAD Y TRANSPORTE

La ciudad es atravesada por la carretera central y Unica y principal via de
comunicacion hacia el atlantico y el resto del pais, teniendo esta carretera
revestimiento asfaltico. A lo interno la ciudad cuenta con un pequefio porcentaje
de calles revestidas de adoquin y de asfalto, limitandose a las calles centrales que
ilevan hacia el parque y la iglesia parroquial, en total ia red vial revestida no
supera el 10% de la red total el resto de calles son de tierra y solamente se le
aplica nivelacion y conformacion

24 2. ALCANTARILLADOS

La ciudad de Santo Tomas, carece totalmente de redes de alcantarillado sanitario
(Pluvial y de aguas negras) por lo tanto adolece de un Sistema de tratamiento de
aguas setvidas sea este Sistema por medio de Lagunas de oxidacion o cualquier
otro medio.
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2.4.3. RECOLECCION DE DESECHOS SOLIDOS

El servicio de recoleccion de basuras, no cubre el 100% de la poblacion por
escasez de recursos del Gobierno Municipal El sitio de deposicion final de las
basuras recolectadas en la ciudad, se da en un botadero a cielo abierto y el
tratamiento aplicado es la quema

Se cuenta con basurero ecolégico con el objetivo de aplicar Relleno Sanitario o
soterramiento de las basuras como fratamiento, accion no aplicada por falta de
recursos econdomicos financieros para esta labor. El vertedero se encuentra
localizado de acuerdo a los criterios utilizados para la micro localizacion de este
tipo de servicios. |

2.5 ECONOMIA MUNICIPAL
2.51 EL MUNICIPIO EN SU ENTORNO

2.5.1.1 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

Se estima que la poblacibn econdmicamente activa del municipio es de
aproximadamente el 49% del total de la poblacion

2.5.2 ACTIVIDADES ECONOMICAS
252.1 SECTOR PRIMARIO

La principal actividad econdmica, actualmente, la constituye el sector ganadero,
sus derivados, el procesamiento de productos I[acteos, asi como Ia
industrializacion del queso en ese desarrollo se destaca la Cooperativa
Agropecuaria de Servicio de Santo Tomés, que recibe 4,000 galones de leche
diario y los procesa en la planta industrial para sacar semanalmente al mercado
nacional y extranjero 20,000 libras del producto Con la sociedad la empresa
quesera beneficia indirectamente a 18,000 personas que dependen de los
productores y facilita empleo directo a 30 trabajadores, cuyo esfuerzo contribuye a
elevar el nivel de vida en la zona central del pais
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Se estima que con la produccion de queso la cooperativa mueve mas de 500,000
cordobas semanalmente Abastece al comercio nacional, fundamentaimente los
mercados del Mayoreo, pero su mayor fuente de comercializacion la desarrolla
con empresarios salvadorefios.

2.5.3 PRINCIPALES PROBLEMAS DEL MUNICIPIO

Con el crecimiento poblacional experimentado en el ciudad, las demandas y
necesidades generadas, obligan a definir el futuro rumbo que debe tomar la ciudad
en el cumplimiento y satisfaccion de las condiciones de vida de la poblacion.

En tal sentido se cuentan con demandas como:

>

»

)

Hospital intermedio

Centro de estudios de educacion secundaria
Centros de estudios de educacion primaria
Centros culturales

Centros histéricos y museograficos.

Areas destinadas directamente al confort de la vivencia humana,

» Vivienda

>

Areas verdes
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ll. ESTUDIO TECNICOS REALIZADOS
3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico fue realizado por la empresa consultora [DISA,
Ingenieros Consultores utilizando una cuadrilla de topografia equipada con un
equipo de Statién total y un nivel de precisibn Se procedid a instalar un BM
auxiliar en el inicio del proyecto para iniciar los trabajos del trazado de la linea
central de las calles en estudio, las secciones transversales correspondientes y la
nivelacién respectiva, tomando todos los detalles solicitados por la alcaldia de
Santo Tomas.

Para iniciar los trabajos de topografia IDISA, realizd una coordinacion con la
Unidad Técnica Municipal de Ia Alcaldia de Santo Tomas, la que por medio del
personal autorizado por la Alcaldia procedi6 a realizar la entrega de los sitios en
estudio, indicando el inicio y fin de cada proyecto

3.1.2 SECTORES

Hemos definido y numerado las calles y Avenidas del Proyecto de la siguiente
manera partiendo de Este a Oeste las calles y de Norte a Sur las avenidas,
teniéndose dos avenidas y fres calles en este proyecto (Ver Anexos Planos
constructivos)

Existen problemas en cuanto a la disposicion de espacios para construir los
andenes de las calles y por tanto en este proyecto no se programa construir
andenes, se respetaran las aceras de las casas, para evitar conflicto con los
vecinos y/o terrenos privados.
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3.1.3 PLANOS TOPOGRAFICOS

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

El disefic geométrico final sera elaborado en el Programa LAND DESKTOP 2004
de Autodesk en ambiente ACAD2004, que es un software poderoso para la
realizacion del disefio vial y elaboracion de los planos base planta perfil, secciones
de construccion, diagrama de masas, calculo del movimiento de tierra

3.2 ESTUDIO DE SUELO
3.2.1 INTRODUCCION

Paralelamente a la ejecucion de los levantamientos topograficos, la cuadrilla de
laboratorio de suelos de la empresa IDISA, Ingenieros Consultores, procedié a
realizar los sondeos manuales, Realizando sondeos de hasta 150 mis de
profundidad alternos a la linea central de las calles, a distancia maxima de 100
mts entre cada uno de ellos, amarrandose a los estacionamientos marcados por la
topografia (Ver Anexos Estudio de Suelo)

Las muestras fueron seleccionadas y clasificadas en el sitio y luego trasladadas al
laboratorio central, ubicado en la Ciudad de Managua, para proceder a realizar las
pruebas correspondientes para este tipo de estudio
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En,este mismo proyecto se procedido a tomar muestras del banco de material
selecto, indicado por los funcionarios de la Oficina de la UTM, como fuente de
material selecto que cominmente es utilizado por la Alcaldia de Santo Tomas,
para este tipo de proyectos. En coordinacion con la UTM se valord la posibilidad
de explorar otros bancos de material selecto, en las cercanias del proyecto, sin
embargo los mismos se localizan a distancias considerables del sitio de la obra y
por tanto no son factibles para su utilizacion por su incremento en el costo de
transportacion de los materiales. Se adjunta como anexos, los resultados del
estudio de suelo para este proyecto.

Se realizd un estudio del C.B R. (LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA),
(CALIFORNIA BEARING RATIO). Conocida cominmente como C.BR es una
medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de
humedad y densidad cuidadosamente controladas, que tiene aplicacion
principalmente en el disefio de pavimentos flexibles

El C B R. se define como la relacidn entre el esfuerzo requerido para introducir un
piston normalizado dentro del suelo que se ensaya y el esfuerzo requerido para
introducir el mismo piston hasta la misma profundidad en una muestra patron de
piedra triturada. Esta relacién se expresa en porcentaje.

C B R = Esfuerzo en el suelo ensayado *100
Esfuerzo en la muestra patrén
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3.2.2 PROGRAMA DE EXPLORACION Y EQUIPO UTLIZADO

Para la investigacion de las condiciones del sub-suelo se ejecutaron doce (12)
sondeos hechos a mano, con barras y posteadora en los sitios indicados en el
plano de conjunto, espaciamiento 50-100(m} de distancia aproximadamente entre
cada uno de ellos La profundidad de los sondeos fue de 1.50 m en promedio
encontrando estratos de diferentes composiciones y espesores

Al efectuar la perforaciones se tomo un registro continuo de las muestras de sub-
suelo, exirayendo éstas con palas, palines

Las muestras extraidas de los sondeos se clasificaron visualmente en el campo y
fueron luego trasladadas al laboratoric , donde se le efectuaron los ensayos
necesarios para su identificacion definitiva, de acuerdo al metodo de clasificacion
del HIGHWAY RESARCH BOARD {H.R B).
3.2.3 METODOS DE MUESTREO Y ENSAYOS

Para los ensayos se los suelos se emplearon los métodos ASTM siguientes

» Granulometria: ASTM C 136-95% Y D 1140-92

» Limites de consistencia: ASTM D 4318-93

» Clasificacion de suelos Por el método H.R B.
Es el estudio de la distribucidon de los tamanos de las particulas del suelo, puede
ser granufometria uniforme, que es cuando el suelo presenta particulas del mismo

tamafio y se considera mal graduado, 6 puede ser bien graduado cuando existen
particulas de todos los tamarios.
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¥ Limites de consistencia- ASTM D 4318-93

Son las fronteras de humedades para gue un suelo pase de un estado a otro.

Estado liquido Limite liquido (Es la frontera entre estado plastico y
liquido)

Estado piastico Limite plastico (Es la frontera entre estado semisdlido y
plastico)

Estado semisolido Limite de contraccién (Es la frontera entre estado sélido

y semisdlido)

» Ciasificacion de suelos Por el metodo H R.B

H.RB Este método se usa principalmente para la clasificar suelos que van hacer
utilizado en obras horizontales divide los suelos en ocho grupos, aigunos de los
cuales presentan ciertos sub-grupos

Suelos gruesos: Suelos finos:
Grupo Sub-grupo Grupo Sub-grupo
A-1 A-1-a A-4
A-1-b A-5
A-2 A-2-4 A-6
A-2-5 A-7 A-7-5
A-2-6 A-7-6
A-2-7 A-8
A-3
Gravas y Arenas Suelos muy organicos 1
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Segan el método si el porcentaje que pasa la # 200 = 35 es suelo fino, si el
porcentaje que pasa la # 200 < 35 es suelo grueso

3.2.4 ENSAYES DEL LABORATORIO

Las muestras extraidas de los sondeos fueron trasladadas al laboratorio en
Managua donde se efectuaron los ensayes necesarios por su clasificacion, de
acuerdo al método de Higway Research Board (H.R B)

Los resultados de los ensayes de laboratorio se muestran en las hojas de
resultados de ensayes de los suelos que se adjuntan al final del informe.

3.2.5 CARACTERISTICAS DEL SUB-SUELO

Los doce (12) sondeos realizados proporcionan un panorama bastante claro de la
estratigrafia y condiciones del subsuelo del sitio de estudio, hasta la profundidad
explorada En términos generales, se puede asegurar que el subsuelo comprende
tres a mas capas muy bien definidas en la mayoria de los sondeos cuya
descripcion detallamos a continuacion.

En la Avenida N°01, se realizaron cuatro sondeos, el primero en fa Est 0+320 al
final de la avenida, el segundo en la Est. 0+260, el tercero en la Est 0+120 al
inicio de la avenida, y el cuarto en la Est 0+020 al inicio de la avenida

Encontrandose en el primer sondeo tres capas de materiales conformado segin
clasificacion

A-1-b (0), con un espesor de 0.20 m La segunda capa esta conformada por un
material clasificado A-7-5 (1), con un espesor que varia de 0.20 m. a 070 m. La
tercera capa esta conformada por un material clasificado A-4 (1), con un espesor
que variade 070 m a1.10m.
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En el segundo sondeo se encontro tres capas de materiales, la primera capa igual
al primer sondeo La segunda capa esta conformada por un material clasificado A-
4 (0), con un espesor que varia de 0,10 m a 0.40 m La tercera capa esta

conformada por un material clasificado A-5 (1), con un espesor que varia de 0 40
ma1l20m

Encontréndose en el tercer sondeo cinco capas de materiales conformado por la
primera capa igual al primer sondeo. La segunda capa esta conformada por un
material clasificado A-7-5 (9), con un espesor que varia de 0.10 m. a 030 m. La
tercera capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (12), con un
espesor que varia de 030 m. a 110 m La cuarta capa esta conformada por un
material clasificado A-7-5 (5), con un espesor que varia de 1.10 m. a 130 m. La
quinta capa esta conformada por un material clasificado A-5 (3), con un espesor
que variade 1.30m a 150 m.

Encontrandose en el cuarto sondeo una capa de material conformado segln
clasificacion A-2-4 (0), con un espesor de 0 50 m.

En la Avenida N°02, se realizaron fres sondeos, el primero en la Est 0+200 al final
de la avenida, el segundo en la Est. 0+100, el tercero en la Est. 0+020 al inicio de
la avenida

Encontrandose en el primer sondeo dos capas de materiales conformado segun
clasificacion A-1-b (0), con un espesor de 0.20 m La segunda capa esta
conformada por un material clasificado A-2-4 (0), con un espesor que varia de
0.20m a 0.60 m.

En el segundo sondeo cuatro capas de materiales la primera capa igual al primer
sondeo lLa segunda capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (6),
con un espesor que varia de 0.10 m a 0 30 m La tercera capa esta conformada
por un material clasificado A-7-5 (2), con un espesor que varia de 0.30 m a 0 60
m La cuarta capa esta conformada por un material clasificado A-2-7 (0), con un
espesor que variade060m. a0 80 m.
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Encontrandose en el tercer sondeo dos capas de materiales conformado segun
clasificacion A-7-5 (5), con un espesor de 070 m. La segunda capa esta
conformada por un material clasificado A-7-5 (3), con un espesor que varia de
070m a110m.

En la Calle N°01, se realizé un sondeo, en la Est 0+020 al inicio de la calle,
encontrandose cuatro capas de materiales, conformado de la siguiente manera:

La primera capa esta conformada por un material clasificado A-2-4 (0), con un
espesor de 0 20 m. La segunda capa esta conformada por un material clasificado
A-7-6 (11), con un espesor que variade 020 m a 070 m La tercera capa esta
conformada por un material clasificado A-7-5 (10), con un espesor que varia de
070m. a1.10 m La cuarta capa esta conformada por un material clasificado A-
7-5 (7), con un espesor que variade 1.10m.a 1.50 m

En la Calle N°02, se realizaron dos sondeos, el primero en la Est. 0+060 al final
de la calle, el segundo entre la Est 0+000 y la Est 0+020 al inicio de la calle

Encontrandose en el primer sondeo fres capas de materiales conformado segun
clasificacion A-2-4 (0), con un espesor de 010 m. La segunda capa esta
conformada por un material clasificado A-7-6 (15), con un espesor que varia de
0.10 m a0 90 m La tercera capa esta conformada por un material clasificado A-
7-5(5), con un espesor que variade090m.a1.20m

Encontrandose en el segundo sondeo tres capas de materiales conformado segun
clasificacién A-4(0), con un espesor de 0.10 m La segunda capa esta conformada
por un material clasificado A-7-6 (14), con un espesor que variade 010 m a 060
m La tercera capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (10), con
un espesor que variade 060 m a1.10m

En la Calle N°03, se realizaron dos sondeos, el primero en la Est 0+060 al final
de la calle, el segundo en la Est 0+000 al inicio de la calle
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Encontrandose en el primer sondeo dos capas de materiales conformado segun
clasificacion A-1-b (0), con un espesor de 0.30 m. La segunda capa esta
conformada por un material clasificado A-2-4 (0), con un espesor que varia de
030m a0.90 m.

Encontrandose en el segundo sondeo fres capas de materiales conformado por la
primera capa igual a la segunda capa compuesta por un material clasificado A-7-6
(15), con un espesor que varia de 0.40 m. a 1.0 m. La tercera capa esta
conformada por un material clasificado A-7-6 (16), con un espesor que varia de
10m a150m

3.2.6 BANCO DE MATERIAL SELECTO

El banco de material selecto esta ubicado a mas o menos 3 Km de la entrada de
Santo Tomas — Chontales en la banda izquierda de la carretera Managua — El
Rama en el Km 177+500 y que en la actualidad esta siendo explotado por la
Empresa MECO SANTA FE en la reconstruccion de la carretera San Lorenzo -
Muhan

3.3 ESTUDIO DE TRANSITO

El Estudio de Trafico tendra por objetivo principal, el determinar los Volimenes de
Trafico y su composicion, desde el afio de inicio de operacion de la via hasta el
afio horizonte del proyecto y la determinacion de la Capacidad y los Niveles de
Servicio de la carretera a estudiar durante su vida util, asi como la cuantificacion
de los Ejes Equivalentes para el calculo de los espesores de pavimentos
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Tipos de Vehiculos

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

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

2 Vehiculos Pesados de Pasajeros: Son los vehiculos destinados al
Transporte Plblico de Pasajeros de cuatro, seis y méas ruedas, que incluyen
los Microbuses Pequefios (hasta 15 Pasajeros) y Microbuses Medianos
(hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos y grandes

= Vehiculos Pesados de Carga: Son los vehiculos destinados al transporte
pesado de cargas mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis o
mas ruedas en dos, tres, cuatro, cinco y mas ejes, estos vehiculos incluyen,
los camicnes de dos ejes (C,) mayores o iguales de tres

% CAPITULO IV
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IV. DISENO DE PAVIMENTO

41 DEFINICION Y CLASIFICACION DEL TIPO DE PAVIMENTO

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

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

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

El adoquin a usarse incluyendo las cuchillas sera el denominado tipo 2 para trafico
liviano, cuya resistencia caracteristica a los 28 dias no debera ser menor que 34.3
MPa, no debera presentar en su superficie, fracturas ni cascaduras y sus aristas
deberan ser perfectas
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4.2 PARAMETROS O CRITERIO DE DISENO

4.2.1 DISENO ALTIMETRICO DEL PROYECTO

Para el trazado de la rasante de cualquier tramo se determinaran las posiciones
de los PI verticales en el programa de disefio, uniéndose con lineas rectas entre
ellos Luego se calculard la pendiente de cada linea recta utilizando la formula
siguiente

S = Difer enc{a oe efevagiones entra PIV « 100
Difsrencia de Estaciones enhe BV

La pendiente asi calculada permitird determinar las elevaciones de la rasante en

las estaciones cada 20 m. y puntos notables en el tramo comprendido entre los
dos PIV

La unién de la linea recta que presenta el perfil de las pendientes, se realizara

mediante arcos de parabola, tangentes a las mismas, esta unién se denominara
PIV

4.2.2 CALCULO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DIAGRAMA DE
MASAS

Para el calculo del movimiento de tierra se utilizé el programa AUTODESK LAND
DESKTOP 2004
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42.3 METODOLOGIA PARA USO DEL PROGRAMA AUTODESK LAND
DESKTOP

El disefio vial de la carretera se realizo a través del uso del Programa Autodesk
Land Desktop 2004.

A continuacion se presenta la metodologia y los diferentes pasos a utilizar en el
empleo del programa hasta llegar a la finalizacion del proyecto i

Una vez obtenido el eje final, con las curvas de nivel obtenidas a través del
programa, automaticamente se generara el perfil del terreno (Figura No 1) Con
estacionamientos cada 20 00 m, obtenido el perfil del terreno se proyectara la
rasante final del proyecto, con todas las normas que requiera el proyecto, tales
como las distancias de visibilidad de parada, pendientes maximas y minimas, lo
cual facilitara el disefio, ya que se podra comprobar automaticamente si la curva
disefiada cumple con las normas (Figura No 2}
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Figura Ne.1
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Para el trazo de la rasante, se tendra que considerar en el disefio la estructura de
pavimento a emplear en el proyecto, la cual determinara la cota a alcanzar con
respecto al perfil existente. (Figura No.3).
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Una vez trazada la rasante final y el eje final del proyecto se procedera a calcular
el movimiento de tierra del proyecto

Area de Corte: CGRImMI
Areqa de Ralena. DOImMZ

187 +G00

J i I

1520 e == i - 120
- i
/ e 3
[RTE: o= e S = [REiR+]
- © e

408 0 3 108 0

= 18 —

—a0 -18 -0 -5 o 5 10 15 o
.
Figura No.5

Una vez introducido los datos de procedera a calculo del movimiento tierra de
cada una de las secciones transversales del proyecto (Figura No 5)

A continuacion se presenta el reporte de movimiento de tierra que presenta el
programa una vez finalizado el proyecto

Project Santo Tomas
Mar Noviembre 23 11:35.48 2004
Alignment linea central
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END AREA VOLUME LISTING WITH CURVE CORRECTION
Cut Fill Cut10 Fill130 Cut100 Fill 1.30

Station Area (m2) Area(m2) Volume (m3) Volume (m3) Tot Vol
(m3) Tot Vol (m3) Mass Ordinate

0+000 1.391 0.270
27 256 7.091 27 256 7091
20 164
0+020 1375 0276
29 549 6 345 56 804 13.437
43 368
0+040 1.580 0.212
28 539 5326 85 344 18 763
66 581
0+060 1274 0198
27 135 4 615 112 478 23 378
89 100
0+080 1.440 0.157

4.2.4 CALCULO DE ESPESOR Y NUMERO ESTRUCTURAL
4.2.4.1 CUANTIFICACION DE LOS EJES EQUIVALENTES

La cuantificacion de los Ejes Equivalentes, parte de la metodologia de la AASHTO
para el disefio de los Pavimentos, de forma que éstos resistan determinado
nimero de cargas durante su vida uti. Como el ftrafico estd compuesto por
vehiculos de diferentes pesos y niimeros de ejes y que para efecto de célculo se
les transforman en un namero equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 Kips, lo que
se conoce como ESAL

Para el calculo de los ESAL del Proyecto en el afio horizonte se utilizara el Método
Simplificado, el cual sirve para hacer un calculo con el camion promedio, y sera
proporcionado para realizar el primer calculo del espesor de pavimento y su
ecuacion es la siguiente

ESAL = TPDA; X % camiones Pesados X Factor de Crecimiento X 365
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La metodologia se describe a continuacién

- Calculo de las repeticiones de carga (ESAL)

Actualizacion de La “Variable Trafico”

La variable Trafico se cuantificara, partiendo de los datos del Transito Promedio
Diario Anual (TPDA) y Porcentaje de Distribucion de cada tipo de vehiculo, en

funcion del nuevo Informe de Trafico sin incluir las motocicletas, elaborado por el
especialista de trafico del consultor.

La Tasa de Crecimiento (i)
Con base a los datos de trafico actualizados por el especialista de trafico del

consultor, y por refrocalculo para el calculo de [a tasa de crecimiento se aplicara la
ecuacion )

X (1 + i)”

inicial

TPDA ., = TPDA

donde

TPDAgiqa Transito Promedio Diario Anual al final del periodo en analisis
TPDAinicial. Transito Promedio Diario Anual al inicio del periodo en analisis
n  Periodo de andlisis

i Tasa de Crecimiento a determinar
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Factor de crecimiento es el factor que permite obtener el trafico total esperado de
la acumulacién de los ejes equivalentes de dafio, durante el periodo de analisis y
se determina estimando una tasa de crecimiento “i” al trafico promedio en toda la
vida Gtil del proyecto

Donde:
Fe=((1+i))-1)/i

Fc = Factor de Crecimiento
i = Tasa de Crecimiento
n = Periodo de Analisis

Determinando todos los factores anteriormente indicados podemos resumir que
los ESAL's de disefio se estimaran para cada tipo de vehiculo, de la forma
siguiente

Nivel de confianza (Zr) y desviacién estandar (So)

Estard en funcién del porcentaje de confianza (R) y del grado de variacion
estimado para las proyecciones de transito y el comportamiento del pavimento. De
todos los parametros de disefio, quiza éste sea el que tiene mayor impacto en el
dimensionamiento de los pavimentos flexibles y rigidos. De tal suerte que estudios
en paises de Latinoamérica han concluido gue es una especie de factor de
seguridad que varia de 1 hasta 48.70, dependiendo del Nivel de Confianza que el
disefiador estime utilizar, se presenta una tabla que es generada por la
experiencia del Consultor manteniendo fijo el valor de So de 045, en que se
puede observar esta relacion
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TABLA DE VALORES DE CONFIABILIDAD y DESVIACION

ESTANDAR
FACTOR DE FACTOR DE
CONFII:;E)ILIDAD SEGURIDAD CONFII(\I_\I::')ILIDAD SEGURIDAD
(Zr*So) (Zr*So)
50 1.00 93 4.62
60 1.30 94 5.01
70 1.72 95 5.50
75 2.01 96 ‘ 6 14
80 2 39 97 7.02
85 2.93 98 8.40
90 377 99 1115
91 401 99,9 24 58
92 429 99,99 48 70

La confiabilidad en este criterio de disefio se define como la probabilidad de que el
sistema de pavimento se comporte de manera satisfactoria durante toda su vida
de proyecto bajo la solicitaciones de carga a intemperismo Otra manera de
interpretar este concepto seria aquella que la probabilidad de que los problemas
de deformacion y resistencia estén por abajo de los permisibles durante la vida de
disefio del pavimento

El valor usado en disefio se tendra que elegir tomando en cuenta la importancia
del via, la confiabilidad de todos los parametros de resistencia de cada una de las
capas, asi como la prediccion del transito de disefio.
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TABLA DE VALORES SUGERIDOS POR AASHTO PARA EL NIVEL DE
CONFIANZA SEGUN LA CLASIFICACION FUNCIONAL

~ Clasificacion Funcibnal _ | ::Urbana o R.ur.a_l
Autopistas 85-99.9 80-99.99
Carreteras de primer orden 80-99 75-95
Carreteras secundarias 80-95 75-85
Vias Vecinales 50-80 50-80

La variabilidad esta presente a través de la vida del pavimento, al disefiarlo,
construirlo, mantenerlo y en fin durante toda su vida util Por lo tanto la variabilidad
debe ser tomada en cuenta en el disefio del sistema de pavimento, no tomar en
cuenta esta variabilidad puede dar como resultado un pavimento con deficiencias
de disefio y con fallas prematuras.

Serviciabilidad

Se define como el valor que representa el nivel de rechazo del usuario con
respecto a la via, tomando en cuenta principalmente el indice de serviciabilidad, el
cual se define como la manera en que un pavimento cumple su funcion de ser
comoda, facil, rapida y segura la circulaciéon de los vehiculos

El Indice de Servicio o Serviciabilidad es la capacidad que tiene el pavimento para
atender el transito
+ FEl indice de serviciabilidad varia dé 5 (excelente) a 1 (pésimo)
¢ FEl disefio se hace para que el pavimento llegue al final de su vida util
con el nivel de servicio minimo deseado

El método AASHTO predice el porcentaje de pérdida de serviciabilidad (A PSI)
para varios niveles de trafico y cargas de ejes, entre mayor sea el A PSI, mayor
sera la capacidad de carga del pavimento antes de fallar.
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TABLA DE VALORES RECOMENDADOS DE SERVICIABILIDAD ATENDIENDO
EL TIPO DE ViA

Tipo devia Pf
Autopistas 2 50
Carreteras de primer orden 250
Carreteras secundarias 2.00
Vias Vecinales 2.00 |

Para el caso del Proyecto que se estima se clasifique como vias vecinales el
indice de Serviciabilidad Final (Pt) sera de 2.00

Méddulo resiliente de la subrasante (Mr)

Este es el valor que corresponde al médulo de elasticidad de los materiales que se
emplean en la construccion de subrasantes, ya sean mejoradas o no, obtenido del
resultado de un ensayo dinamico y se define como la relaciéon entre el esfuerzo
repetido masivo (sumatoria de los esfuerzos principales) y la deformacion axial
recuperable

El método de la AASHTO requiere el Modulo Resiliente (Mr) de la subrasante para
cuantificar la capacidad de soporte de los pavimentos flexibles, el ensayo del
médulo resiliente (Mr) proporciona una propiedad del material que representa
mucho mejor el comportamiento de los suelos y bases bajo cargas en movimiento
Una rueda en movimiento imparte una carga dinamica a toda la estructura del
pavimento y su subrasante, en respuesta a la carga, cada capa del pavimento se
reflexiona, el esfuerzo crece de un valor bajo a un valor alto en corto tiempo
relacionado al peso y velocidad del vehiculo.
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Existen tres métodos diferentes para estimar el MR de ia subrasante, el método
que se utilizd es el siguiente,

- Correlacion con los Tipos de Suelos

La AASHTO, en la Guia de Disefio establece la correlacion del CBR con el Mr,
esto es

Para suelos finos:
Mr (psi) = 1500xCBR . .o, CBR<7.2%

Para suelos granulares
Mg (psi) = 4326xnCBR + 241 ... . . ..CBR>20%

Para suelos con CBR de 7.2 a 20%.

Mg (psi) = 3000x(CBR)es .. ..7.2<CBR<20%

NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

El namero estructural (SN) es el indicativo del espesor total requerido de
pavimento, para su determinacion se utiliza la Ecuacién para pavimentos flexibles,
que se realizé con el programa ACAL en ambiente MS-DOS de la AASHTO
(PAVEMENT DESIGN), para lo cual se partirda de los datos de los ejes
acumulados en el periodo de disefio, el Médulo Resiliente (Mr) obtenido de la
correlacion con el CBR de disefio, el valor de Confiabilidad (R) méas 6ptimo segun
la clasificacion de la carretera este dato define el valor de la Desviacion Estandar
(Zr), la Pérdida de serviciabilidad (APS!) prevista en el disefio que se encuentra de
restar el indice inicial de serviciabilidad (Po) que la Guia define con 4 20 y el indice
final de serviciabilidad (Pt) que por las caracteristicas esperadas del Proyecto no
debe ser menor de 2.00, la inclusion de todos los valores indicados en la Ecuacion
de la AASHTO nos daré como resultado el Nimero estructural de Disefio (SNd)
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CARACTERISTICAS DE LA CAPA DEL PAVIMENTO DE AASHTO

DETERMINACION DE LOS COEFICIENTES DE LA RESISTENCIA
DE LAS CAPAS (AN)

También llamados coeficientes estructurales o de capa, estos coeficientes son una
medida de la capacidad relativa de cada capa como componente estructural de un
pavimento, aunque directamente no sean un indice de la resistencia del material,
no obstante estos coeficientes estan correlacionados con distintos parametros
resistentes
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% CAPITULOV

V. COSTO Y PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
Proyecto: Adoquinado Santo Tomas.
ETAPAS COSTO COSTO
{ SUB DESCRIPCION DE ACTIVIDADES U/M | CANTIDAD UNITARIO TOTAL
ETAPAS (CORDOBAS) | (CORDOBAS)
250 PRELIMINARES GLB _ 35,739.75
01| Limpieza Inicial M? 4,806 12 300 14,418 35
02 | Trazo y Nivelacion M2 4,806 12 3 50 16,821 41
03 | Rotulo C/J 100 4,500 00 4,500 00
251 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION GLB 90,000.00
01 | Movilizacion y Desmovilizacion de Equipos | GLB 100 90,000 00 90,000 00
260 MOVIMIENTO DE TIERRA M3 50,930.48
01 | Descapote de Banco M2 120 00 18 53 2,223 00
02 | Explotacién de Banco (Incluye cargue) M3 252 67 27 08 6,841 00
03 | Acarreo de Material de Préstamo M3 252 67 59 85 15,122 20
04 | Corte de Terraceria (Incluye cargue) M 184 02 28,79 5,297 10
05 | Conformacion y Compactacion M3 252 67 47 52 12,006 80
06 | Botar Material Sobranie de Excavaciéon M3 220 83 4275 9,440 38
270 CARPETA DE RODAMIENTO M2 1,122,496.30
01| Adoguinado M? 3,875 90 28961 1,122,496 30
Adoquines C/J 79,068 36 12 84| 1,015,474.95
Arena M3 329 30 32500 107,021 35
280 CUNETAS Y BORDILLOS ML 198,580.63
01 | Cunetas de Caite ML 1,413 45 132 26 186,941 21
Concreto de 2500 P3| M 127 21 1,469 54 186,941 21
- Cemento QQ 95370 120 00 114,443 49
Arena M3 95 15 325 00 30,924 83
Grava Me 112 66 32500 36,613 67
Agua GLS 8,265 36 060 4,959 22
02 | Vigas de Remate para Adoguines ML 73 30 158 79 11,639 41
Concreto de 3500 PSI M2 330 1,764 35 5,819 71
Cemento QQ 3297 120 00 3,956 62
| Arena M3 247 325 00 801 87
Grava M2 274 32500 889 77
Agua GLS 28576 060 171 45
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290 OBRAS DE DRENAJE ML 59,508.29

01| Vado de Concreto ML 112 84 527 35 59,508 29

Concreto de 3500 PSI M3 33 85 1,757 85 59,508 29

Cemento QQ 338 39 120 00 40,607 23

Arena M3 25 32 325 00 8,229 64

Grava 2 27 42 325 00 8,891178

Agua GLS 2,932 74 0 60 1,759 65

295 FORMALETAS 64,558.40

Perlines de 2" x 8" x 6 mis C/iU 68 00 52000 35,360 00

Acero n® 4 QQ 6 00 736 40 4.418 40

FPernos de 112" ciJ 100 00 200 00 20,000 00

Platinas cuadradas de 30 cm CiU 34 00 60 00 2,040 00

Alambre de Amarre n° 18 QQ 400 685 00 2,740 00
SENALIZACION HORIZONTAL Y

300 VERTICAL C/U 18,724.78

01 | Sefales Viales Permanentes Cc/J 6 00 2,183 41 13,100 48

Sefales de prevencién Cc/U 6 00 2,183 41 13,100 48

02 | Pintura de Transito GLS 11 32 497 00 5,624 30

_ Trazos de 10 cm ML 1,550 36 363 5,624 30

565 ENTREGA Y DETALLES GLB 8,500.00

01| Limpieza Final GLB 100 5,000 00 5,000 00

02 | Placa Conmemorativa CuU 100 3,500 00 3,500 00

SUB TOTAL C$ 1,649,038.63

MANO DE OBRA 35% DE C.1 512,353.94

GASTOS POR ADMINISTRACION 6% 98,942.32

IMPUESTOS 3% (IR, ALCALDIA) 49,471.16

GRAN TOTAL C$ 2,309,806.05
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id ! | Nombre de tarsa Duracion Comianzo Fin . no ‘08 __ |18 ens 08 3 ¢ .08 1ab 08 13 feb ‘08 12 |27 1eh ‘08 106 mer'08_ 113 mar'08 |20 mar'D |
8 | I . \ o B mxXl v ETIL LMY VEDIC B L MBIV SO MV wxa ]
ol Adeoquinado Santo Tomas, Chontales 60 dias  mar 03/09/06 08:00 am.  jue 2X03/06 12:00 pam. st =2
1 Prollminares 21 dias mar 03/01/08 08:00 a.m. Jun 30/01/08 04:00 pam. M
N Limpleza inlcial 7 dfas mar 03/01/08 08:00 a.m. mié 11/01/06 04:00 p.m,
e
| |
EEE Trazado y Nivalacion 14 dias Jue 12/01/08 08:00 a.m. lun 30/01/08 04:00 p.m. [
£ Movilizacion y Desmovitizecion 7 dias mar 03/01/08 08:0¢ a.m, mi6 11701108 04:00 p.m. M
— & Movilizaclon y Desmevilizacion ds Equlpes 7 dias mar 03401708 0B:00 a.m. mig 11/31708 04.00 p.m.
() Movimlents de Tlerra 12 dias jue 12104/08 DEQ0 a.m, vio 27/01/08 02:00 p.m.
7 Corte de terraceria(incluye cargue) 10 dias Jjue 12/01/06 0800 a.m. mié 25/01/06 11,00 am,
-3 Descapota da Banco 2dlas Jue 12/01/05 0B:0C a.m. s4b 14401/05 10:00 a.m.
) Explotacion de Banco {Inchrve cargue} 2 dias 24b 14/01/08 10:00 a,m, mar 17/01/03 12:00 p.m.
[ Acarree de material de prestame 2 dlze 28b 14/01/08 10,00 &.m. mar 17/04/08 12:00 p.m.
L&) Conformacion y Compactacion Sdias mar 17/01/0¢ 01:00 p.m. mar 24/01/08 10:00 a.m.
12 Hotar material scbranta de Excavacion 3 dias mar 24/01/08 10;00 2.m, Vi 27/01/06 02:00 p.m.
| 1
‘Fﬁﬁl Carpeta do Rodarishic 30 dias Vies 271108 92:00 p.t. mlé D8/03/08 4:00 p.m.
I
R Colocacion da Adoquines 30 dras vie 27/01/08 02:00 p.m. mié& BS/03/06 04:00 p.m.
EE) Cunetzs y Bordllios 230 diss vla 291108 0Z;00 p.m, mié 08/03/06 04:00 p.m.
,
|
| Cuhetas de caita de 80x30 cms y 2,500p51 a0 dias wia 27701408 02:00 p.m. mis 08/03/08 §4:00 p.m.
17 Viga de rematsa para Adoquines 16 dias vle 27/01/06 02:00 p.m, vie 1G/02/08 08:00 a.m.
LI Viga da concreto 2,500psl 10 dias wler 27401108 02:00 p.m. vlo 10/02/08 09:00 a.m.
.
S | Obrag de drensja 15 dlas vie 271008 62:00 p.m. Jue 182105 63:00 p.m.
|
25— Vado de mamposteria 15 dias vis 27/01/06 02:00 p.m. Jue 18/02/08 £3:00 p.m. |
27 Sefallzaclon Horlzontal y Vertical 4 dina Jus 08/02/08 08:00 a.m. mar 14i03/08 12;00 p.m, |
— 27 Sofales vialas parmanantes 3dies Jua 0B/02/08 08:00 a.m. fum 12/02/08 11:00 a.m.
23 Plntura de Transitc 4 dias Jue 0802408 08:00 a.m. mar 14/03/08 12:00 pm.
24 Limplezs y entrega 7 diag mar 14/03/06 01:00 p.m. Jue 2312306 42:00 p.m,
FL) Limpeza final 7 dias mar 14/02/08 01:00 p.in. Jue 2303708 12:00 p.m, | T
|
i Placa Conmemorative 1dia mar 14/03/08 01:00 p.m. i 15/03/08 0200 p.m. | Ej
| I
Proyecto; Adoquinado Santo Fom | Tere [ Progress SN  Resumen RN Tarcas externas Facha limite
Fecha: vie 25/11/05 01:31 p.m. Divisitn Hite & Resumen def proyects ™ Hito externo ‘
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Comienzo

Thar 03/01/06 08:00 a.m.

mar 03/04/06 03:00 a.m.

mar 03/01/08 08:00 a.m.

jue 12/01/08 08:00 a.m,

mar 03/01/06 08:00 a.m.

mar 03/01/06 08:00 a.m.

Jue 12/01/08 08:00 a.m.

jue 12/01/06 08:00 a.m.

Jjue 12/01/06 08:00 a,m,

séb 14/01/08 10:00 a.m,

séb 14/01/06 10:00 a.m.

mar 17/01/06 01:00 p.m.

mar 24/01/08 10:00 a.m.

vie 27/01/08 02:60 p.m,

vie 27/01/06 02:00 p.m.

vie 27/01/06 02:00 p.m.

vig 27/01/08 02:00 p.m.

vie 27/01/08 02:00 p.m.

vie 27/01/06 02:00 p.m.

vie 27/01/06 02:00 p.m.

vie 27/01/06 02:00 p.m.

jue 05/03/086 08:00 a.m.

Jue 09/03/08 08:00 a.m.

Jue 09/03/06 08:00 a.m,

mar 14/03/08 01:00 p.m.

mar 14/03/08 01:00 p.m.

mar 14/03/06 01:00 p.m.

Jun 30/01/08 04:00 p.m.

mié 11/01/08 04:00 p.m.

lun 30/01/08 04:00 p.m.

mié 11/01/08 04:00 p.m.

mié 11/01/06 04:00 p.m.

vie 27/01/06 02:00 p.m.

mié 25/01/08 11:00 a.m.

sé&b 14/01/06 10:00 a.m.

mar 17/01/08 12:00 p.m.

mar 17/01/08 12:00 p.m.

mar 24/01/06 10:00 a,m.

vie 27/01/06 02:00 p.rm.

mié 08/03/08 04:00 p.m.

Jue 23/03/06 12:00 p.m. ,

{
|
|
|
|
i
|
i
i
i
i
|
|

|
|
i
|
|
|
i
|

i
|
|
|
|
i

mié 08/03/06 04:00 p.m. ,

mié DB/O3IOE 04:00 p.m.

mié 08/03/08 04:00 p.m.

vie 10/02/06 09:00 a.m.

vie 10/02/08 09:00 a.m.

Jue 16/02/06 03:00 p.m.

jue 16/02/06 03:00 p. .

rmar 14/03/06 12:00 p.m,

jun 13/03/08 11:00 a.m.

rnar 14/03/08 12:00 p.m.

Jue 23/03/08 12:00 p.m.

Jue 23/03/08 12:00 p.m.

mié 15/03/08 02:00 p.m.

130 ene '08 108 feb '08

113 feb'08

12 ene '08 0g ene '08 |18 ene '08 123 ene 0B
MXIVEDIL s

WVSDLMXIVSDILMXJVIEDL MIXILVS DL MXIY VEDIL MiX]J

w

{ |
Q

E:::

! I a TNombre de tarea Duracién
| I
I ‘Adoquinado Santo Tomas, Chontales 60 dias
|
T ‘} Preliminares 21 dias
I
2 Limpieza Inicial 7 dias
|
!
— 3 Trazado y Nivelacion 14 dias
i -
4 Movilizacion y Desmovilizacion 7 dias
|
|
A
5 ‘ Movilizacion y Desmovilizacion de Equipas 7 dfas
i
[} Movimiento de Tierra 12dfas
7 Corte de terracerta(Inciuye cargue) 10 dias
) | Descapote de Banco 2dlas
g Explotacion de Bance (Incluye cargue) 2dlas
10 Acarreo de matenial de prestamo 2 dlas
11 Conformacion y Compactacion 5dlas
12 Botar material sobrante de Excavacion 3dias
|
13 Carpeta de Rodamiento 30dias
14 Colecacion de Adoquines 30 dfas
o
5 Cunetas y Bordilies 30 dias
18 Cunetas de caite de 80x30 cms y 2,500ps! 30 dias
17 Viga de remates para Adoguines 10 dias
18 Viga de concreto 2,500psi 10 dlas
18 Obras de drenaje 15 dias
20 Vado de mamposteria 15 dias
21 Sefializacion Horizontal y Vertical 4 dias
22 Sehates viales permanentes 3 dfas
25| Pintura de Transito 4 dlas
24 Limpieza y entrega 7 dias
i
S
25 i Limpieza final 7 dlas
% | Placa Conmemorativa 1dia
Proyecto: Adoquinado Santo Tom | 1272 ™
Fecha: vie 25/11/05 01:31 p.m. Division
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< CAPITULO VI

VI. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

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

El Analisis Ambiental se basa en los siguientes aspectos:
» Calidad Ambiental del Sitio sin considerar el proyecto

Se pretende conocer mediante una valoracion cualitativa la calidad ambiental del
trazado donde se emplazara el proyecto, asi como de su area de influencia El
propdsito fundamental es predecir como evolucionaria el medio ambiente “sin
proyecto”

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

l.a calidad ambiental del area de influencia del proyecto se determina mediante
una matriz donde se relacionan los principales factores ambientales que seran
valorados

» Impactos ambientales que genera el proyecto
El impacto generado por un proyecto se mide segun las alteraciones ambientales

que puedan crear las diferentes acciones de ese proyecto, tomando en
consideracion las diferentes etapas por los que transitara el proyecto

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIO HEROES Y MARTIRES
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l.as acciones de los proyecios de infraestructura de Caminos, superficies de
rodamiento se valoran para las siguientes etapas

o Durante la construccion
¢ Durante el funcionamiento

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

» Programa de mitigacion de los impactos ambientales generados por el
proyecio

El programa de mitigacién tiene por objeto prevenir los efectos adversos de los
impactos ambientales negativos generados por el proyecto, asi como definir el o
los responsables en la ejecucion de las medidas y determinar el costo en que se
incurre por prevenir ese efecto adverso

» Plan de contingencias ante los riesgos naturales

El programa de contingencias ante riesgos tiene el proposito de definir las
acciones gue deben realizarse para prevenir ios efectos adversos de los desastres
ante la presencia de un alto riesgo en el sitio

6.1 METODO CAUSA Y EFECTO

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

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

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIQ HEROES Y MARTIRES
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TIPO DE
PROYECTO CAUSAS EFECTOS MEDIDAS DE MITIGACION
Trabajos Produccion de polvo | Humedecimiento de la tierra
preliminares Produccion de|Seleccion del sitio receptor
{limpieza y | desechos de los desechos
descapote) Recoleccion, transporte vy
Produccion de los desechos
Produccion de | Regulacion de horarios
ruidos
Riesgo de derrames | Seleccién de sitio apropiado
de combustibles y|para  mantenimiento de
grasas de la| maquinaria
maquinaria
0 Trabajos de Produccion de polvo | Humedecimientio de la tierra
E construccion  de|Produccion de | Control de horarios, desvios
w caminos  (incluye |ruidos de circulacion de equipos y
<Et las obras de vehiculos
=) drenajes menores) | Riesgo de | Proporcionar ef corte de
8 inestabilidad de|taludes acorde angulo de
w taludes reposo
a Seleccion de sitos de
ﬂ acumulacion de tierra
0 Evitar cortes innecesarios
v Calidad de | Seleccion adecuada
Iy Trabajos de | Préstamo
5 construccion  de|Modificacion  de 1a|Mantener adecuada
® caminos  (incluye | calidad de las aguas |compactacién y proteccion
; las  obras de contra el arrastre de
0 drenajes menores) materiales, Producir
< adecuado drenaje
3 provisional
O Efecto Barrera Dimensionar
adecuadamente |os pasos

inferiores y obras de drenaje

Desviacién temporal
0 permanente de
cursos de agua

Realizar balsas temporales

Riesgo de
destruccion de
suelos de alta

calidad edafica y/ o
compactacion  de
suelos

Revestir taludes con tierra
vegetal
Siembra de taludes
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Impermeabilizacion
de superficies

Evitar movimientos
innecesarios de la
maguinaria

Mantener adecuado drenaje

Riesgo de | Sefalizacion y Control de
Accidentes trafico
Riesgo ~ de|Seleccion de sitios para
contaminacion mantenimienio de la
grasas y|maquinaria y  recolectar
combustibles residuos grasas y
combustibles

Trabajos de |Efecto corte sobre|Evitar destruccion de hébitat

construccion  de|el movimiento y/o|Pasos inferiores

caminos  (incluye | destruccion de

tas obras  de|habitat de la fauna

drenajes menores)

Desaparicion de

Restringir  destruccion y

deslizamientos

o] comunidades movimiento Maquinaria

= vegetales Regeneracion de la cubierta

=) interceptadas por el vegetal

E proyecto  y el

o) movimiento de

o maquinas
Riesgo de dario a la|Reparacion de  dafos

g infraestructura causados a la propiedad
publica o privada publica y/o privada
Modificacion del|Restauracion y proteccion
régimen hidrologico |de las obras de drenaje
Intrusion visual | Medidas de revegetacion
sobre el paisaje

a Posible aumento de |Medidas de revegetacion y

3 arrastre de |balsas de retencion

’é sedimentos y | provisional del agua

L erosion

% Trabajos en los|Alteracion de |Realizar plan operativo de

\ bancos de|geomorfologia  en|explotacion de  banco

; préstamos Bancos de |Proporcionar el corte de

0 fuera necesario} | préstamos taludes acorde angulo de

Z reposo

g Seleccion de sitios de apile,

O Evitar cortes innecesarios
Riesgo de| Cunetas en la parte alta de
derrumbes o |taludes

Revestir taludes con tierra
vegetal
Siembra de taludes
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Riesgo de
inundacion 0
alteracién régimen
hidrolégico en

banco de prestamo

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

caminos

infraestructura de
rodamiento 0

niveles de emision
de contaminantes
por incremento del

Riesgo de|Seleccion de sitios para

contaminacion  por! mantenimiento de la

derrames de|maquinaria vy recolectar

combustible y | residuos grasas y

grasas de la | combustibles

maquinaria

Destruccion de la|Restringir  destruccion v

vegetacion movimiento Maquinaria
Regeneracion de la cubierta
vegetal

Produccién de polvo | Humedecimiento de
superficies

Riesgo de|Sefalizacion y control de

Accidentes fransito

Produccion de|Control de horarios vy

ruidos mantenimiento a la
maquinaria

Intrusién visual del|Medidas de revegetacion

paisaje

Explotacion de la|Aumento de Ilos|Barreras de  vegetacion

fundamentalmente en zonas
habitadas
Trabajar con velocidades de

transito de|disefio bajas y evitar las
vehiculos fuertes  pendientes  del
Incremento de los |trazado

niveles de ruido por

el aumento del

transito de

vehiculos

Riesgo de | Prohibir el uso de herbicidas
contaminacion y | en la conservacion vial

dafio a la

vegetacion por el
uso de herbicidas

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

Aumento del riesgo! Sefializacion y educacién
de accidentes del|vial
trénsito

6.2 EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO

La evaluacion del emplazamiento es un instrumento para utilizar en la fase de
prefactibilidad del proyecto y permite advertir a la poblacion, a las autoridades
municipales el grado de vulnerabilidad a desastres, los efectos ambientales
adversos y/o efectos sociales indeseables que pudieran generarse debido a la
decision de ubicacidn del proyecto.

La evaluacion de cada componente se hara valorando todas las variables que lo
integran para ello contando con la informacién de las caracteristicas, ambientales
del territorio donde se emplazara el proyecto se rellenara o se hara un achurado
de los valores obtenidos en escala (E) que va desde un valor 1 hasta 3 por cada
variable objeto de estudio Los valores a otorgar en la escala de 1 a 3 podran ser
seleccionados en las tablas de Evaluacion que se adjuntan (Anexos Impacto
Ambiental} Las tablas han sido elaboradas considerando tres rangos de
situaciones que se pueden presentar en cada variable y su significado es el
siguiente

e los valores de 1 en la escala representan las situaciones mas
riesgosas, peligrosas o ambientalmente no compatibles con el tipo de
proyecto que se evalla

« Los valores de 2 en la escala representan situaciones intermedias de
riesgos, peligros o ambientaimente aceptables con limitaciones para el
tipo de proyecto que se evaila

« Los valores de 3 en la escala representan situaciones libres de todo tipo
de riesgos y compatibles ambientaimente

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARR!IO HEROES Y MARTIRES
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La columna P se corresponde con el peso o importancia del problema, asi las
situaciones mas riesgosas o ambientalmente incompatibles tienen [a méxima
importancia o peso (3), mieniras que las situaciones no riesgosas o
ambientalmente compatibles tienen fa minima importancia o peso (1) mientras que
las situaciones intermedias tienen un peso o importancia mediado (2}

La columna F se refiere a la frecuencia, o sea la cantidad de veces que en el
histograma se obtiene la misma evaluacion o escala.

En la columna E x P x F, se multiplican los tres valores, o sea la escala o
evaluacion por el peso o importancia por la frecuencia.

Mientras que en la columna P x F se multiplican sdlo los valores del Peso o
importancia por la Frecuencia

Posteriormente se suman los valores totales de la columna ExPxF y los valores de
la columna PxF

Finalmente se divide la suma total de la columna ExPxF entre la suma total de la
columna PxF y se obtiene el valor del componente

DISENQ DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIO HEROES Y MARTIRES
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EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO O PREFACTIBLIDAD AMBIENTAL DEL

PROYECTO
SISMICI | DESLIZA | VULCA | RANGO | CALIDAD p EXP | r
E DAD MIENTO NISMO | DEPEND | SUELO F{xF |7X
1 3 113 3
2 2 [0 |0 0
3 LUy LR e 1 |4 |12 4
VALOR TOTAL= ExPxF/PxF=2 1 15 |7
i ﬁﬂiﬂ HIDROLO %IBE%S MARY | AREAS L P
tacion | SUPERF = LAGOS | FRAGILES XF
1 3 (0 [0 0
2 2 0 [0 0
3 T 15 115 |5
VALOR TOTAL= ExPxF/ 15 |5
CONFLIC | IMPORT |PARTICIP | PLAN INV b EXP | pyp
E TERRIT | SOCIOECO | CIUDAD. | MUNIC F IXF
1 : 3 113 3
2 2 1[4 |2
3 1 (2 |6 2
VALOR TOTAL= ExPxF/PxF=1 8 13 |7

COMPONENTES EVALUACION
GEOLOGIA 2.1
ECOSISTEMA 3.0
INSTITUCIONAL SOCIAL 1.8
PROMEDIO 2.3
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Significado de las evaluaciones

o Valores entre 21 y 2 5 significa que el sitio es poco vulnerable, con muy
bajo componente de riesgo a desastres y/o bajo deterioro de la calidad
ambiental a pesar de limitaciones aisladas. Se considera esta alternativa de
sitio elegible siempre y cuando nc se obtenga calificaciones de 1 en
algunos de los siguientes aspectos

o Sismicidad
o Deslizamientos

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIO HEROES Y MARTIRES
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% CAPITULO VI
VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

1 En base a los resultados suministrados por el laboratorio la capa de suelo
existente en la zona es de mala calidad

2. Los grosores de las diferentes capas de pavimento dan como resultados los
siguientes valores carpeta 4", base 6", y sub-base 3" realizado en el
programa AASHTO'86 PAVEMENT DESIGN

3 El Estudio de Impacto Ambiental es viable para la construccidn de este tipo
de proyecto

6.2. RECOMENDACIONES

La superficie de rodamiento construida de acuerdo con estas especificaciones
estara constituida por una capa de adoquines de concreto tipo trafico, colocados
sobre una cama de arena en una base sin imprimar debidamente conformada y
compactada

Antes de proceder a colocar los adoquines el contratista debera obtener el visto
bueno del ingeniero, quien antes de entregarlo hara una revision minuciosa del
colchén de arena y ordenara su retiro de todo material de desperdicio que afloren
en la arena

La superficie adoguinada una vez terminada debera tener un bombeo del 3% para
facilitar el escurrimiento del agua

Los materiales a utilizar no deberan presentar en su superficie fracturas ni
cascadura y sus aristas deberén ser perfectas, la superficie del mismo no debera
ser extremadamente rugosa, caracteristica de una mala granulomeiria de los
agregados empleados

El material a emplear en !a base y sub-base serd del banco de préstamo
localizado a 3 Km. del proyecto con un espesor de 15 cm y 12cm. compactado al
100% y 95% proctor modificado

DISENO DE 775 18 ML DE CALLE ADOQUINADA EN EL BARRIO HEROES Y MARTIRES
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< CAPITULO VIII
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ANEXO
ESTUDIO DE SUELO



ADOQUINADO SANTO DOMINGO CHONTALES FECHA 06/09/2004

|D|SA, Ingenieros Consultores PROYECTO
SONDEO EN
RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

MATERIAL PARA BASE 30% CAL

ENSAYE MOLDE % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE.
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 200" 0.1 0.2"
USADO

1 95% 22 64 151 246 312 376 440 515

Ibs 224 652 1540 | 2509 | 3182 | 3835 | 4,488 5,253 83.6 85.2
Promedio 84.4

2 100% 74 194 304 424 590 656 | 804 984

Ibs 754 1079 | 3101 | 4325 | 6019 | s602 | 8202 | 10,038 144 1 1487
Promedio 146.4
OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 2064

HUMEDAD OPTIMA =71




lDlSA, ingenieros Consuliores

PROYECTO ADOQUINADQ SANTO DOMINGO CHONTALES

SONDEO EN MATERIAL PARA SUB - BASE 20% CAL

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

FECHA

06/09/2004

ENSAYE MOLDE % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 1 0.2"
USADO
4 95% 16 40 110 180 250 304 384 462
Ibs 163 408 | 1,122 1,836 2,550 3,101 3,917 4713 61.2 68.9
Promedio 65.0
6 100% 74 102 226 320 410 490 620 764
lbs 428 1,040 2,305 3,264 4,182 4,998 6,325 7,794 108.8 111
Promedio 109.9

OBSERVACIONES

PVS MAXIMO KG/m3 = 2064

HUMEDAD OPTIMA =

71




IDISA, Ingenieros Consultores

PROYECTO

ADOQUINADO SANTO DOMINGO CHONTALES

SONDEO EN MATERIAL DEL BANCO

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

FECHA 06/09/2004}

CLAS. A-2-6 {0)

RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS

CBR A PENETRACION DE

ENSAYE MOLDE % DE
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 01" 0.2"
USADO
1 95% 9 76 162 203 260 318 404 326
lbs 91 775 1652 | 2070 | 2652 | 3242 | 4121 5,366 69.0 72.0
Promedio 705
2 100% 39 140 222 276 371 460 600 760
Ibs 397 1428 | 2264 | 2815 | 3784 | 4206 | 6,121 7,953 93.8 104
. Promedio g8.0

OBSERVACIONES

PVS.MAXIMO KG/m3 = 2064

HUMEDAD OPTIMA =7 1




IDIS A, ingenieros Consuitores PROYECTO MERCADO ORIENTAL 1! FECHA 18/11/2004
SONDEO EN CLASIFICACION A-2-4 (0) A-1-b () CLAS. GRUPO 1
RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO
ENSAYE | MOLDE % DE RESISTENGIA A LA PENETRACION, KGS CERA PESETRAC‘ON
No. COMPACTACION [~ 020~ | oso" | 075" | 100" | 450° | 200" | 300" | 4o o1 02"
USADO
1 95% 46 106 149 180 247 275 410 540
lbs 469 | 1081 | 1520 | 1836 | 2519 | 2805 | 4182 | 5508 612 62.3
Promedio 61.7
2 100% 94 180 270 325 389 516 | 660 780
bs 958 | 1,836 | 2754 | 3315 | 3,968 | 5264 | 6733 | 7,957 110.5 116.9
- Promedio 113.7

OBSERVACIONES

PVS MAXIMO KG/m3 = 1.137

HUMEDAD OPTIMA = 15.3




IDIS A, ingenieros Consutores PROYECTO MERCADO ORIENTAL Il FECHA 18/11/2004
SONDEO EN CLASIFICACION A-5 (6) (7) GRUPO # 2
RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO
ENSAYE | MOLDE % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CERA PESETRAC‘ON
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

o 95% 8 12 14 16 18 25 34 41

Ibs 81 122 142 163 | 183 255 346 | 418 54 56
Promedio 55

10 100% 15 26 36 43 51 65 79 o4

lbs 153 265 367 438 520 663 805 958 14.6 147
1 Promedio 14.6
OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 1 319

HUMEDAD OPTIMA =28.0




|D|SA, Ingenieros Consultores

PROYECTO RESIDENCIA CLAUDIO ROSALES

SONDEO EN CLASIFICACION A-1-a (0)

FECHA

08/11/2004

BANCO LOS MARTINEZ

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

ENSAYE | MOLDE % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBRA PE‘;ETRAC‘ON
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 01" 02"
USADO
6 95% 37 a0 120 138 179 223 280 253
Ibs 377 918 1204 | 1407 | 1826 | 2,275 | 2,856 3,601 46.9 505
Promedio 487
7 100% 64 116 160 250 310 416 500 | 618
Tbs 653 1183 | 16232 | 2250 | 3162 | 4244 | 5101 | 6304 85.0 94.3
: Promedio 89.6
OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 1 620

HUMEDAD OPTIMA = 10.6




I D I SA, Ingenieros Consultores

PROYECTO

SONDEQO EN

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

MERCADO ORIENTAL Il

CLASIFICACION A-7-5 (3)

FECHA

18/11/2004

BANCO LOS MARTINEZ

ENSAYE | MOLDE % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBRA PESETRAC'ON
No. COMPAGCTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 200" 01" 0.2"
USADO
11 95% 2 3 4 5 6 8 10 13
Ibs 20 30 40 59 61 81 102 132 1.7 1.8
Promedio 1.75
12 100% 4 6 8 10 13 17 21 26
lbs 40 61 81 102 132 173 214 265 34 3.8
Promedio 3.6
OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 1.209

HUMEDAD OPTIMA = 33.7




FECHA 17/05/2005

IDIS A, ingenieros Consuttores PROYECTO ADOQUINADO BARRIO HEROES Y MARTIRES
ALCALDIA SANTO TOMAS

DUENO
BANCO DE MATERIAL CLASIFICACION A-1-b{(0)

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

ENSAYE | GRUPO % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE |
No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" | 150" 200" 300" 400" 01" 0.2"
USADO
1 95% 46 105 147 168 178 262 336 472
Ibs 469 1,001 1499 | 1713 | 1,815 | 2872 | 3.427 4,815 57 1 59.3
Promedio 58.2
2 100% 70 200 290 342 402 520 606 726
ibs 714 2040 | 2958 | 3489 | 4101 | 5304 | 6,182 | 7406 116.3 117.8
Promedio 117.0.

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 2,037

HUMEDAD OPTIMA =9.9

Este material puede ser utilizado como base y sub-base en el proyecto de Adoguinado




IDISA, Ingemieros Consultores PROYECTO
DUENO

ADOQUINADO BARRIO HEROES Y MARTIRES
ALCALDIA SANTO TOMAS

FECHA

17/05/2005

CLASIFICACION A-7-5(12), A-7-6(15)(12)(6

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

ENSAYE | GRUPC % DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE
No. COMPACTACION 025" | 050" 075" 100" 150" 200" | 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO
16 95% 5 6 7 8 10 13 15 17
ibs 51 61 71 81 102 132 153 173 27 2.9
Promedio 28
17 100% 7 8 10 13 18 20 23 26
Ibs 71 81 102 132 183 204 234 265 44 45
Promedio 4.5
OBSERVACIONES  PVS MAXIMO KG/m3 = 1,295
HUMEDAD OPTIMA = 25.8
DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO ADOQUIN 10 CM
ARENA 5CM
BASE 15 CM
SUB-BASE 13 CM
TOTAL CARPETA 43 CM




INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A.
IDISA

LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS

PROYECTQ: FECHA:
Adoquinado Barrio Heroes y Martires 12/05/2005
CLIENTE: HOJA:
ALCALDIA SANTO TOMAS | e
RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
SONDEQ UBICACION PROFUNDIDAD MUEST % QUE PASA POR EL TAMIZ L.E. 1P, CLASIFICACION
No. cms No. No. 4 No. 10 No. 40 No, 200 % % (H.R.B)
1 0-20 1 44 37 30 19 24 4 A-1-b{0)
1 20-70 2 8% 65 49 37 47 15 A-7-5(1)
1 70-1.10 3 100 65 60 43 40 10 A-4(1)
2 0-10 4 49 39 29 18 25 3 A-1-b(0)
2 "10-40 5 100 93 80 58 36 8 A-4(0)
2 40-1.20 [E] 100 82 56 37 43 E] A-5(1)
3 010 i 44 37 30 19 24 4 A-1-b(0)
3 “10-30 7 100 94 83 64 46 16 A-7-5(9)
3 VER PLANO 30-1.10 8 100 92 85 75 51 15 A-7-5(12)
3 1.10-1.20 9 100 89 70 50 50 - 13 A-7-5(5)
3 1.30-1.50 10 100 86 67 48 49 7 A-5(3)
4 0-50 11 100 81 53 33 38 E] A-2-4{0)
5 0-30 4 48 39 22 18 25 3 A-1-b(0)
5 30-90 11 100 81 53 33 38 9 A-2-4{3)
] D-40 12 30 26 22 16 29 7 A-2-4(0)
6 40-1.0 13 100 98 a3 86 52 22 | A-7-6(15)
6 1.0-1.50 14 100 95 85 72 48 277 A-7-6(16)
7 0-20 15 35 28 22 135 23 4 A-1-b{Q)
7 20-60 16 38 28 19 12 35 7 A-2-4(0)
8 0-10 15 35 28 22 15 23 4 A-1-b(0}
8 10-30 17 100 g8 71 55 44 13 A-7-5(86)
8 30-60 18 100 a6 66 44 45 11 A-T-5(2)
8 60-90 19 106 75 48 31 41 13 A-2-7(0)




INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A.
IDISA

LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELQOS

nPROYECTO: FECHA:
Adoquinado Barrio Heroes y Mariires 12/05/2005
CLIENTE: HOJA:
ALCALDIA SANTO TOMAS | 212
RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
SONDEO UBICACION PROFUNDIDAD MUEST. % QUE PASA POR EL TAMIZ E.L. I.P. CLASIFICACION

No. cms No. No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 % Yo (H.R.B).
9 0-70 20 100 89 69 49 48 13 A-7-5(5)
9 70-1 10 21 100 83 62 45 48 12 A-7-5(3)
10 0-10 22 53 45 37 23 27 8 A-2-4(0)
10 *10-90 23 100 | 92 83 73 - 52 23 A-7-5(15)
10 90-1.20 20 100 89 89 - 49 48 13 A-7-5(5)
11 0-10 24 100 91 78 66 30 8 A-4(0)
11 “10-60 25 100 94 87 80 46 22 A-7-6(14)
11 60-1 10 26 100 93 84 72 46 14 A-7-5(10)
12 VER PLANO 0-20 27 51 45 36 24 | 30 7 A-2-4(0)
12 20-70 28 160 97 92 86 43 15 A-7-6(11)
12 70-1 10 29 100 88 72 56 53 20 A-7-5(10)
17 110-1.50 30 100 o3 79 58 52 13 A-7-5(7)
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NOTAS

1- DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO CONSTRUIDA DE ACUERDO CON ESTAS ESPECIFICACIONES, ESTARA
CONSTITUIDA POR UNA CAPA DE ADOQUINES DE CONCRETO TIPO TRAFICO, COLOCADOS EN UNA
CAMA DE ARENA SOBRE UNA BASE SIN IMPRIMAR DEBIDAMENTE CONFORMADA Y COMPACTADA
ANTES DE PROCEDER A COLOCAR EL COLCHON DE ARENA, EL CONTRATISTA DEBERA ASEGURARSE
DE HABER OBTENIDO EL VISTO BUENO PARA LA BASE. EN CASO CONTRARIO, EL INGENIERO
ORDENARA QUE LA ARENA SEA RETIRADA POR CUENTA DEL CONTRATISTA Y LLEVADA DE NUEVO AL
LUGAR DE TRABAJO HASTA QUE EL INGENIERO HAYA REVISADO DEBIDAMENTE LA BASE Y ENTREGADO
POR ESCRITO SU VISTO BUENQ PARA PROCEDER A TENDER EL COLCHON DE ARENA.

ANTES DE PROCEDER A COLOCAR LOS ADOQUINES, EL CONTRATISTA DEBERA OBTENER EL VISTO
BUENO DEL INGENIERO, QUIEN ANTES DE ENTREGARLO HARA UNA REVISION MINUCIOSA DEL COLCHON
DE ARENA Y ORDENARA SU RETIRO DE TODO MATERIAL DE DESPERDICIOS QUE AFLOREN EN LA ARENA,

LA SUPERFICIE ADOQUINADA, UNA VEZ TERMINADA, DEBERA TENER UN BOMBEO DEL 3% PARA
FACILITAR EL ESCURRIMIENTO DEL AGUA.

2.- MATERIALES A UTILIZAR

NO DEBERA PRESENTAR EN SU SUPERFICIE, FRACTURAS NI CASCADURAS Y SUS ARISTAS DEBERAN
SER PERFECTAS.

LA SUPERFICIE DEL MISMO NO DEBERA SER EXTREMADAMENTE RUGOSA, CARACTERISTICA ODE UNA
MALA GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS EMPLEADOS.

EL TAMARO DE LOS ADOQUINES DEBERA SER UMIFORME PARA EVITAR IRREGULARIDADES O JUNTAS
MUY ANCHAS, DESPUES DE SER COLOCADOS.

EL INGENIERO NO HARA PAGO ADICIONAL ALGUNO POR ADOQUINES QUE RESULTEN DE MALA
CALIDAD. ES OBLIGACION DEL CONTRATISTA ADQUIRIR ADOQUINES DE LA CALIDAD ESPECIFICADA Y
QUE SEAN A ENTERA SATISFACCION DEL INGENIERO.

3. CONTROL DE CALIDAD

POR CADA ENVIO DE ADOQUINES A LA OBRA, EL CONTRATISTA DEBERA PRESENTAR AL INGENIERO,
CERTIFICADO DE UN LABORATORIO DE MATERIALES COMPETENTE, QUE MUESTRE QUE LA RESISTENCIA
A LA COMPRESION DE LOS ADOQUINES CUMPLE CON LA FATIGA ESPECIFICADA.

DE CADA ENVIO SE MUESTREARA UN MINIMO DE CINCO(5) ADOQUINES POR CADA 10,000 UNIDADES.
CADA ENVIO DE ADOQUINES Y CUCHILLAS DEBERA SER INSPECCIONADO Y APROBADO POR EL
INGENIERO, QUIEN ORDENARA EL  RETIRO, POR CUENTA DEL CONTRATISTA, DE TODO ADOQUIN O
CUCHILLA QUE NO LLENE LOS REQUISITOS DE RESISTENCIA O ACABADO.

GENERALES

4. COLOCACION DE LOS ADOQUINES

LOS ADOQUINES DEBERAN SER COLOCADOS SOBRE UNA CAMA DE ARENA DE 0.05mts (5 cm) DE
ESPESOR, QUE DEBERA SER ESPARCIDA PREVAMENTE SOBRE LA BASE ACEPTADA.
LOS ADOQUINES DEBERAN SER COLOCADOS CON SUS LADOS MAS LARGOS PERPENDICULARMENTE

AL EJE DEL GAMINO Y ESTAR DEBIDAMENTE CONFINADOS POR LOS BORDILLOS O CUNETAS DE
CONCRETO SEGUN SEA EL CASO.

LOS ESPACIOS QUE QUEDAN ENTRE EL ADOQUINADO Y LAS CUNETAS, SE RELLENARAN CON UNA
MEZCIA DE CONCRETO SIN REFUERZO DE 2,500 Psi A LOS 28 DisS, SEGUN EL ANCHO QUE
QUEDE Y UNA PROFUNDIDAD IGUAL AL ESPESOR DEL ADOQUIN.

LOS INTERSTICIOS ENTRE ADOQUINES Y ENTRE ADOQUINES Y CUCHILLAS(JUNTAS), SE RELLENARAN
CON ARENA DE CAUCE.

DESPUES QUE EL INGENIERO LO AUTORICE POR ESCRITO, SE HUMEDECERA LA SUPERFICIE
ADOQUINADA Y SE COMPACTARA CON UNA APISONADORA ADECUADA QUE CUENTE CON LA
AUTORIZACION ESCRITA DEL INGENIERO. LA COMPACTACION SE EFECTUARA HASTA OBTENER LA
DEBIDA TRABAZON ENTRE ADOQUINES.

LA RESISTENCIA DEL ADOQUIN A LOS 28 DIAS DEBERA SER DE 3500 PSI.

NOTA.:

SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA CUALQUIER DANO DE LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTES TALES COMO:CONEXIONES DOMICILIARES, TUBERIA DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE,POSTES DE ENERGIA Y TELEFONO,CUNETAS EXISTENTES Y SU RESTITUCION

SERA POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

VER DETALLE DE CUNETA

SECCION TIPICA DE ADOQUINADOQ

FUERA DE ESCALA

15¢cm
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ANEXO
DISENO DE PAVIMENTO



TABLA DE CARGA DE EJES EQUIVALENTES DE 18000 LBS (8.2 TON )

Tipo de |Peso porejel Transito C'::g:;:e‘jrxio Transito de| Transito Ct:::;;eiio Transito de | Transito de Factor E.S.A.L. de
Vehiculo (lbs) Actual (To1) (10) anos diseno {1) | actual (To2) (20) anos disefio (2)| disefio total| E.S.A.L. Disefio
Automovil |—=2932 9 4282 38538 13 8869 115297 153835 0.0002 o
2000 0.002 141
17 1
Jeop ooo 4 4282 128 6 8869 53214 70342 g0 -
Camioneta {—2 000 15 4282 64230 22 8869 195118 | 259348 e 2
McBus < 15 [— 2003 3 4282 12846 4 8869 35476 48322 = y—
McBus > 15 2000 2 4282 8564 3 8869 26607 35171 9.008 EilA
Bus 188000530 4 4282 17128 6 8869 53214 70342 ﬂ-%301 7201 ;;2
c3 o 2 4282 8564 3 8869 26607 35171 01-"37; e
TOTALES 39 166998 505533 672531 131718

PROYECCION PARA 10 ANOS =N
PROYECCION PARA 20 ANOS = N

TASA DE CRECIMIENTO PARA 10 ANOS VA HACER DE 3.5 % = i
TASA DE CRECIMIENTO PARA 20 ANOS VA HACER DE 2.0 % =i




Pavement Analysis.

; i . ”' 33§11ﬁ5'

Flexihle Pavement
Ei8= 131,718

" Mo = 6750 psi |

"{P"U } or (PgDn) to Continue -




ANEXO
FICHA AMBIENTAL




TABLA PARA LA EVALUACION DE TRAZADOS DE PROYECTOS DE CAMINOS Y SUPERFICIES DE
RODAMIENTO

COMPONENTE GEOLOGIA

EVALUACION

SISMICIDAD

DESLIZAMIENTOS

VUL.CANISMO

RANGOS DE
PENDIENTE

CALIDAD DEL
SUELO

El trazado del proyecto es atravesado por
vanas fallas sismicas cuya densidad se
estima en mas de 1falla por kilémetro,

O mas del 40% del trazado se encuentra
localizado sobre terraplenes en territorios
de atta peligrosidad sismica ya sea de
origen geolégico o volcanico con
intensidades esperadas en [a escala de
Rischter mayores de 5 y/o la presencia de

En el trazade del proyecto se
localizan mas de un punto por
kilormetro cont potencial peligre por
deslizamientos parciales o en masa
debido a la constitucion de suelos
poce compactos, la presencia de
pendientes mayores del 20%,
presencta de erosidn acusada,
terrencs inestables o que mas del

El trazado del camino se desarrolla
muy préximo a volcanes actives o
con actividad voicanica muy
frecuente y se tiene la certeza por la
proximidad del proyecto que este
puede sufnr dafios fotales en su
trazado debido a la emanacién de
gases, cenizas, prrociastos, lavas o
las consecuencias de ios

Mas del 50 % del
trazado del camino se
ubica en pendientes
supernores al 15%

O se presentan mas de
1 punto por kiildmetro
donde la pendiente se
encuenira en los rangos
méxmos  permisibles

En més del 50% del trazado del
camino predominan suelos de
mala calidad (arciilas
expansivas, arcillas plésticas,
barros, pantanos que
conllevarian a la utilizacién de
grandes cantidades de tierra de
préstamc  y/o presencia del
manto fredtico al musmo nivel o

suelos arenosos potencialmente licuables. | S0% del trazado se desarrolla sobre | movimientos o sacudidas del suelo pata el trazado de (inferior de la profundidad de
O se puede ewvidenciar por inspeccién | cories en media ladera. caminos en  zonas | fundacién del camino

visual, que mas del 50% del trazado ha | Cualgutera de los factores antenores rurales

recibrdo impertantes dafios | deberd ponderarse =i el territorio es

(asentarnientos, hundimientos, | considerado de alta peligrosidad

agnetamientos, etc) debido a la aclividad | simica o su régimen pluviométnco en

sismica en los Ultimos 50 afios el afic es muy elevado

El trazado del proyecto es atravesado por |Aungue en el ftrazado de la | Aungue existen volcanes activos en | Los rangos de | En mdés del S0% def trazado del
fallas sismicas en una densidad estimada | infraestructura de caminecs se [ el temitorio donde se emplaza el | pendientes que | camihc se localizan suelos

de 1 falla por cada 2 kilémetros

QO entre el 15 y el 35% del trazade se
encuentra localizado sobre terraplenes en
tertitorios de alta peligrosidad sismicaya

ubican en densidades entre 1 y 3
fallas por cada 2 kilometros con
nesgo de desiizamientos, no se
prevén grandes dafies debdo a la

proyecto, debido a la distancia entre
estos, se considera que los efectos
de la actividad volcdnica podrian
dafiar el proyecto de

formma

predomman en mas det
$0% del trazado son
costosos para la

. canstrucedn, (Entre el

medianamente buencs (Areno -
Arcilioso, Limoso, y matenales
sueltos mezclados) aunqgue se
locallzan puntos de mala

sea de origen geoldgico o volcamco con | posicién respecto a la pendiente, | excepcional o de forma punfual, de |8 y 14 %  pero | calidad que exagiran el use de
intensidades esperadas en (a escala de | alfitud, constitucién de los suelos, | forma fal que los dafios no sed construibles matersal de préstame No hay
Rischter mayores de 5 y/ola presenciade | baja sisrmoidad o bajo  régimen | pueden considerar significatives presencia de arcillas pldsticas o
suelos arencsos potencialmente licuables. | pluviométrico expansivas

O se puede ewdenciar por mnspeccion

visual, gue entre el 10 y el 45% del trazado

ha recitndo importantes dafos

{asentamientos, hundimientos,

agnetamientos, etc) debido a la actividad

sismica en los Ultimos 50 afios

El trazado segin su longitud es|En el trazade de la infraestructura | No exsten voleanes actives donde se | Los ranges -de | En més del S50% del trazado

ocasicnalmente atravesado por una fatla
sismica o ninguna v/o el territorio tiene
baja peligrosidad sismica. Las
ntensidades esperadas pueden alcanzar
hasta 3 en la escala de Rischter

existen de forma aislada o casual
puntos que puedan ocasionar
deslizamientes o0 su importancia es
de poca significacidn para [a
infraestructura

emplaza el proyecto o la distancia
entre los volcanes con actividad y el
proyecto es tal que no exste
posibilidad de que el proyecto sufra
las consecuencias de la actividad
velcanica

pendiente son &ptimos
entreel Tyel6%

predominan suelos compactos,
de ongen rocoso y con buena
capacidad de soporte




COMPONENTE ECOSISTEMA

EVALUACION

SEDIMENTACION

HIDROLOGIA
SUPERFICIAL

HIDROLOGIA
SUBTERRANEA

MAR Y LAGOS

AREAS
FRAGILES

En el trazado del proyecto se
localizan varias zohas receploras
de depdsitos, las que por su mivel
de actividad o grado de erosion de
los suelos en el teritono o
predominic de suelos pocos
cohesivoes que pueden ocasionar la
modificacion de la topografia o el
frazado del camino ante intensas
lluvias o con el de cursar de 5 afios

Existen formas de agua superficiales {rios,
arroyos, Juebradas, etc) que atraviesan el
proyecto en densidad mayor de 1 cruce por
kilémetro y cuyo caudal en época de lluvia requiere
de grandes obras de drenaje.

O ewsten rios, arroyos o cauces, de forma
temporal o permanente a distancias proximas o
paralelas al trazado del camino con una cota
aliimétnica que hacen evidente el peligro de
Inundacion O no existen fuentes de agua
superficrales préwmas al trazado pero las
pendientes predominantes son inferiores al 1% y
hacen latente el peligro de inundacion por fata de
drenaje

Este aspecto debe ponderarse en territonios con
alta pluvicsidad

Mas del 50% del trazado de
la infraestructura atraviesa
manantiales ¢ se tiene la
certeza de que e manto
fredtico se encuentra a
menos de 200 m de
profundidad  con terrencs
que poseen una alta tasa de
mfitraciéon yo se tiene la
cerfeza  fécnica para
considerar que el tazado de
la infraestructura por el
relieve y fa posicign en el
lugar afectara de forma
ireversibie los flujos de agua
sublerrdneas que abastecen

a comunidades préximas al

sitio

Mas del 20% del trazado se
desarrolla a distancias
menores de 500m del Mar
y/o a distancias entre 600m
y 1 km, pero la diferencia
altimétnea enire el sitio vy el
mar es infenor a los 3.00
metros o el trazado se
encuentra dentro de la cota
de los derechos naturales de
lagos, ambalses y presas,
creando el nesgo inminente

de ser afectado por
movimientos del mar
(maremotos) o grandes

precipitaciones o mareas
attas

Mas del 20% del trazado-
atraviesa o muy proximo:
(200 metros) a zonas
ambientalmente  fragiles
como pantanos,
humedales, =zoma de
reserva natural o espacios
protegidos para especies
en peligro de  extineidn,
zonhas de nidificacion u
ofras y se tiene |a certeza
téenica de que el proyecto
pudiera causar dafios’
ambentales [+] las
caracteristicas del medio,
perjudiquen e desarrolio:
de la comunicacion u:
obstaculizan I
accesibilidad

También se consideran’
las éareas de alto valor

arqueolégico
Aungue en el frazade de la|Aunque existen formas de agua superficiales | Aunque el trazado atraviesa | Més del 20% dal trazado se | Mas del 20% del trazado
Infraestructura puede | (rfos, arroyes, guebradas, ete) que atraviesan el | algunes manantiales estos | encuentra a distancias entre | se ubica  a distancias
ocasionalmente existir acumuiacion | trazado en densidades entre 2 y 3 por cada 2 | pueden ser canalizados 1y 2 km del mar pero fa| préumas (entre 250 y S00
de depésites en cuantias | kilbmetros, los caudales no son significativos y | Existen fuentes de aguas | diferencia de aitura entre este | metros) de zonas
insignificantes debido a la ausencia ) pueden ser canalizados por obras de drenaje | sublerrdneas sin embargo | ¥ ef trazado es tal , que solo | ambientaimente  fragiles
de erosién y/o buena estabilidad ; normales, se ehcuentran a | podria ser afectado de forma | pero no se tiene la certeza.

def suelo, la acumulacibn no
llegaria a modificar la topografia

O los procesos de depdsitos de
sedimentos que se presentan
pueden ser mitigados con medidas
medianamente costosas

O debido a la cota altimétrnica del trazade las
aguas pudieran de forma excepcicnal alcanzar el
trazade, pero sin peligros de inundacion y dafios a
las estructuras. O con rangos de pendientes entre
el 1 y el 2% que ante grandes lluvias pudiera tener
difleultad de drenaje y excepcionalmente alcanzar
et trazado sin causar dafics

profundidades que segin la
taza de infiltracidn pudieran
ocasionar darios
excepcionales a los flujos e
aguas subterraneas

excepcional por maremotos
(altura rmayor de 3.00 m)

O gran parte del trazado se
ericuentra préximo a lagos,
embalses y presas pero la
diferencta de altbtud es
superior al mehos en 1.50
metros

de que el emplazamento
pueda causar yupartantes
dafios al medio ambiente o
viceversa

En el trazadoe del proyecto no existe
nesgoe de acumulacwn  de
depdsitos.

O con las obras normales del
proyecto pueden ser evacuados,
con un efemental grado de
conservacion de la infraestructura

El trazado del proyecto es atravesado por formas
aguas superficiales (ros, arroyos, quebradas, etc)
en densidades menores de 1 por cada 2
kilometros v los caudales pueden ser evacuados
mediante obras de fabnca normales yfo el trazado
dehido a su aititud y posicién frente a las formas
de agua que pudieran exstir no tiene ninguna
posibilidad de inundarse

No exsten flujos de agua
subterrdneas en el sitic o s1
existen se  sitgan a
profundidades que no
afectan el terraplen

El trazado se encuentra a
distancias mayores de 2 km
del mar y/o.a alturas maycres
de 3.00 m con respecto a la
cota de rebaise de lagos y
embalses en general

El trazado se encuentra
se encuentra a distancras
mayores de 1 km de zonas
ambientalmente fragiles




COMPONENTE INSTITUCIONAL Y SOCIAL

EVALUACION CONFLICTOS IMPORTANCIA PARTICIPACION PLAN INVERSION
TERRITORIALES SOCIOECONOMICA CIUDADANA MUNIC. Y SQST.
En e teritoric donde se|El proyecto de camino tiene baja | No existe mngun tipo de orgamizacién y participacion de la | El proyecio no se encuentra dentro del

encuentra el irazade del
proyecto  exsten conflictos o

litigios de cardcter territonal
(municipal) pudiendo
desencadenar Q agudizar
conflictos de disputas
territoriales

connotacién ecendmica y social detido
a que existen otras rutas de acceso a
las comunidades que enlaza el
proyecto.

O la importancia del proyecto no se
considera significativa debido a la baja
intensidad de transito © porque son muy
pocos los beneficiarios

poblacién alrededor del proyecto, Existe desconocimiento y no
se ha tomade en consideracion la opinidn de la poblacion sobre
el proyecto. No estan claramente definidos los beneficiarios. O
la poblacidn del sitio ha expresado su desacuerdo con el
proyecto. En ef proceso de consuta se ha excludo la
participacion de la muer trabajadora o ama de casa. La
poblacién desconoce la problematica del municipio, se le oculta
o tergiversa. El individuo no se siente escuchade, m tiene
posibilidad de canalizacion de sus inquietudes e intereses. O
sea el individuo no siente interés en 1a participacion

plan de inversién mumcipal y/o no se
cumpien las garantias de sostenibilidad

Aungue en el termitono donde se

ubica el proyecto existen
conflictos de reclamos
territoriales, pero existe

consenso de fa poblacion sobre
la legitimidad del empiazamiento
en el territorio

Aungue existen otras rutas de enlace en
la zona, el proyecto es necesaric porgue
brinda accesibilidad a un sector de fa
poblacién del territorio

Ewste cierta organizacién y participacion de la poblacién
alrededor del proyecto (comite de seguimiento y comité de
manterwmiento), Al menos existen organizaciones comunales.
Existe interés individual por fa partictpacion, pero a veces se ve
limitada por respuestas vagas vy situaciones nstitucionales o
sociales gue se dan. En el proceso de consuita la muer
trabajadora o ama de casa participa pero no siempre son
tomadas en consuderacion sus opiniones. La participacion se
puede conswderar comeo real y en algunos casos como aparente
con un promedio que conduce a mhibiciones al actuar e
incertidumbre de participar en un determinado caso

El proyecto se encuentra en el plan de
nversion  del municiple, pero se
cumplen parcialmente las garantias de
sostenibilidad

No ewisten conflictos ni litigios
territonales en la zona donde se
ubica el proyacto

El proyecto constituye la Gnica o
principal fuente de accesibilidad a las
comunidades que enlaza el proyecto

Existen Organizaciones comunales que se COMUNICAN con
frecuencia y participan eh el proceso de planificacion y
segmiento de los proyectos en 1z comuridad, son al menos
consultados. dos veces al afio por las autoridades municipales
sobre ld marcha de ies proyectos y acciones a segurr El
individuo se siente escuchade y atendido aunque esté
equivocado. Existe orgamzacion de mujeres para la atencion a
sus problemas. El individuo siente que exste interés colectivo
por su persona por lo que siente interés permanente por su
comunidad v lucha por su progreso

El proyecto esté planificado y se
cumplen las garantfas de sostenibilidad




ANEXO
COSTO Y PRESUPUESTO



MEMORIA DE CALCULO.

PRELIMINARES

Limpieza Inicial
Long x Ancho =775 18 x 6.2 = 4806 116 m?

Trazo y Nivelacién
Long x Ancho =775 18 x 6 2 = 4806.116 m?

Rotulo
1 Rotulo metélico de Zinc lisocal. 26,de 122 mx 244 m

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION

Movilizacion y Desmovilizacion de modulo de construccion el cual comprende

1 Tractor D6, 1 Moto niveladora, 1 cargadora frontal, 1 camion cisterna, 1
vibrocompactadora y 3 camiones volquetes

Distancia = 180 Km Managua - Santo Tomas

MOVIMIENTO DE TIERRA

Descapote
Altura (Capa vegetal) x Area de banco a Explotar = 0 30 m x 400 m = 120 m?

Explotacion de Banco (Material de prestamo)

V = 210.557 (Célculo realizado con programa Land Desktop 2004, segin datos
topograficos).

Vt = 210.557 x 1.20 (Abundamiento) = 252,67 m®

Acarreo de Material de préstamo
V = Material explotado de banco de préstamo
V=25267m

Corte de Terraceria
V = 184 023 m* (Caloulo realizado con programa Land Desktop 2004, segun datos
topograficos)



Conformacion y Compactacion
V =252 67 m® (Material de préstamo a procesar).

Botar Material sobrante de excavacion
V = Terraceria cortada x Abundamiento
V=184 023 m? x 1.20 = 22083 m?

Costos por Movimiento de Tierra

El material de préstamo no sera comprado, ya que el banco a explotar es propiedad de la
municipalidad, y enfra como contraparte en el proyecto

Los costos de la renta horaria de magquinarias son basados de pro forma en cotizacion
hechas por la Alcaldia a la NIMAC.

Transporte de material selecto
Renta de camién capacidad 8.0 m® = U$ 40 / hora
Distancia de banco al proyecto = 3 3 km.

Tiempo transcurrido en ciclo
Cargue y descargue = 12 0 min
Tiempo de traslado = 30.0 min.

Costo por viaje = Tiempo del ciclo x Costo de renta horaria
= 070 hrs x C$ 684
= C$478 80

N° de viajes = Volumen de material / Capacidad de camién
=252.67 m¥/ 8.0 m?
= 31.58 viajes

Costo fotal de traslado = N° de viajes x Costo de viaje
= 31.58 viajes x C$ 478 80
= C$ 15,120.50

Costo de traslado por m* = C$ 59.84



Costo de Corte de Material
Renta horaria de tractor D6 = U$ 65 00

Cantidad de material a cortar = 252 67 m?
Rendimiento de tractor D6 = 60 m? x hora aproximadamente

Tiempo de corte = Volumen a cortar / Rendimiento
=252.67 m*/ 60 m*=4.21 hrs

Costo de corte = tiempo x costo de renta
=421 hrs xC$ 1111.5 = C$ 4,679.415

Costo de corte por m® = C$ 4,679 415/ 252.67 m?
=C$ 18.52

Costo de Cargue de Material

Cantidad a cargar = 252.67 m®
Rendimiento horaric de Cargadora frontal = 100 m3/hora
Renta horaria de Cargadora frontal = U$ 50 00

Tiempo de cargue = Volumen a cargar / Rendimiento
=252.67 m*/ 100 m* = 2 526 hrs
Costo de cargue = tiempo x costo de renta
=2 526 hrs x C$ 855 = C$ 6840 996

Costo de corte por m?® = C$ 6,840 996 / 252.67 m®
=C$ 27 07

Nota Las actividades se repiten por etapa, por lo que no se calcularon, estos costos sino
que se denotan en el pliego principal del presupuesto, para este caso las actividades de
corte de terraceria, corte en descapote de banco, cargue de material sobrante, y trasiado



Conformacion y Compactacion

Cantidad de material a procesar = 252,67 m?
Costo de renta horaria de moto niveladora = U$ 60.00
Rendimiento horario = 38 m%hora

Tiempo de procesamiento = Volumen total / Rendimiento horario
=252.67 m*/ 38 méfhrs
= 6.649 horas

Costo = Tiempo de trabajo / costo
=6 649 horas x C$ 769 5 = C$ 5184.755

Costo por m® = C§ 5184.755 / 252 67 m*
= C$ 20 519

CARPETA DE RODAMIENTO

Adoquinado

Area a adoquinar = Long de calle x Ancho de rodamiento

Area a adoguinar = 775.18 ml x 5 ml = 3875.90 m?

Cantidad de Adoquines por m? = 20 Unidades

Cantidad de Adoquines para el Proyecto = (Area a adoquinar x 20 un ) + 2%

Desperdicio

= (3875.90 m? x 20) + 2%
=79,068.36 Unidades.

Costo de Trasporte de traslado de Adoquines Managua - Santo Tomas

Renta de rastra con capacidad de 2000 adoquines = U$ 60 x hora.

Tiempo utilizado por cfviaje = 3 horas (Cargue y descargue) + 8 horas (Ciclo)
=11 horas

Costo por viaje = 11 horas x 60 U$
= U$ 660 x Cambio 17.10 = C$ 11,286 00

Cantidad de viajes = N° de adoquines / cap de la rastra
=79,068.36 un/ 2000 un = 39 53 Viajes



Costo de Total = N° de viajes x Costo del viaje
= 39.53 viajes x C$ 11,286.00 = C$ 446,182.76

Costo de traslado por Adoquin = Costo de Total / Cantidad de adoquines
C$ 446,182,76 / 79,068.36 Unidades
= C$5.843

Pago a obreros por cargue y descargue por adoquin = C$ 0.20

Costo por Adoguin puesto en el sitio = Precio de Adoquin + Costo de traslado +
Costo de cargue y descargue
=7.00 +5.643 +0.20
= C$ 12.843

Arena (Cribada por la malla nimero 4).

Arena para Colocado
V = Area a adoquinar x Espesor
V=387590 m?x0.05m=193 795 m®

Arena para sellado de juntas

V = Perimetro de adoquin x Espesor de adoquin x Espesor de la junta
=104 mx010mx0.01 m=10.00104 m? x 20 un (C/ m?)
=0 0208 m?® por cada m?

V =V (por m? ) x Area a adoquinar
=0 0208 m x 3875 90 m? = 80.62 m?

V total de Arena = (Arena para colocado + Arena para sellado) + 20 % desp
= (193.795 m® + 80 62 m®) + 20 % desperdicio.
= 329.296 m?

Costo de Traslado de Arena
Arena local = C$ 75.00 / m? (Cotizacion de Transporte local, y precios con los que trabaja
la Alcaldia de Santo Tomas).



Ct = Cantidad a trasladar x costo de traslado por m?
Ct =329 296 m® x C$75.00 = C$ 24,697.23

Costo de arena por m* = C$ 250.00
(Seglin precios de cotizaciones hechas por la Alcaldia de Santo Tomas)

Costo total por m* de arena = Costo de traslado / m® + Costo de arena / m?
= C$ 75 00 + C$ 250.00 = C$ 325.00

CUNETAS

Cunetas de caite. Concreto de 2500 PSI.
Longitud = 1413 45 ml.
Area = 0 09 m? (Segun dimensiones de planos)

V {concreto a utilizar) = Area x longitud = 0.09 m? x 1413.45 ml.
=127.21 m?

Proporcion 1 2.4

Para |la preparacion de un m* de concreto con estas proporciones se requieren
Cemento = 7 14 bolsas + 5 % de desperdicios

Arena  =0.68 m*+ 10 % de desperdicios.

Grava =082 m*+ 8 % de desperdicios

Agua =7 galones por cada bolsa de cemento + 30 % de desperdicios.

Cantidad de bolsas de cemento = (V concreto x Proporcion) + 5 % desp.
=(127.21 m*x 7.14 bolsas) + 5%
= 953.6958 bolsas

Cantidad de Arena = (V concreto x Proporcion) + 10 % desp.
=(127.21 m*x 0.68 m*) + 10 %
= 05153 m®

Cantidad de Grava = {(V concreto x Proporcién) + 8 % desp
=(127.21m*x082m® +8 %
= 11266 m?



Cantidad de Agua = (Total de bolsas de cemento x 7 galones) + 30 % desp.
= (953.6958 bolsas x 7 gIs) + 30 %
= 8,265.36 galones

Se usaran Agregados locales.
Segln cotizaciones de la Alcaldia de Santo Tomas

Transporte por m®* = C$ 75 00
Costo de por m? de arena, grava = C$ 250.00
Costo total por m® = C$ 325.00

Costo total (Arena) = Cantidad de Arena x Costo de por m®
=95 153 m® x C$ 325 00
=($ 30,924.83

Costo total (Grava) = Cantidad de Grava x Costo de por m*
=112.66 m® x C$ 325.00
=($ 36,613.67

Costo por Bolsa de cemento en Santo Tomas C$ 120 00 (Cotizaciones hechas por la
Alcaldia en Ferreterias y Blogueras).

Costo total (Cemento) = Cantidad de bolsas de cemento x Costo unitario
= 953 6958 bolsas x C$ 120 00
= C$ 114,443.49

Costo total (Agua) = C$ 36 00 traslado de barril no > de 10 km.
= (Cantidad de gls / 60 cap. del barril) x Costo de Transp.
= (8,265.36 / 60) x C$ 36.00 = 137.756 x C$ 36 00
= C$ 4959 22

Vigas de remate para Adoquines
Concreto 3500 PSI.
Proporcion 1:15.2.75

Para la preparacion de un m?® de concreto con estas proporciones se requieren'
Cemento = 9 52 bolsas + 5 % de desperdicios.
Arena =068 m?+ 10 % de desperdicios.



Grava =075m?+8 % de desperdicios.
Agua =7 galones por cada bolsa de cemento + 30 % de desperdicios.

Longitud total de vigas de remate = 73.3 ml.
Area seglin dimensiones de planos = 0.15 x 0.30 = 0 045 m?

V concreto = Area x Longitud = 0.045 m2x 73.3 ml
=3.2985m?

Cantidad de bolsas de cemento = (V concreto x Proporcion) + 5 % desp.
= ( 3.2985 m® x 9 52 holsas) + 5%
=32 97 bolsas

Costo total (Cemento) = Cantidad de bolsas de cemento x Costo unitario
=32 97 bolsas x C$ 120.00
= C$ 3956 62

Cantidad de Arena = (V concreto x Proporcién) + 10 % desp
=(3.2985 m*x 0.68 m*) + 10 %
=2.4672 m?

Costo total (Arena) = Cantidad de Arena x Costo de por m?
= 24672 m® x C$ 325.00
= C$ 801 87

Cantidad de Grava = (V concreto x Proporcion) + 8 % desp.
=(3.2985 m*x0.75 m*) + 8 %
=27377 m?

Costo total (Grava) = Cantidad de Grava x Costo de por m®
=2 7377 m® x C$ 325 00
= C$ 889.77

Cantidad de Agua = (Total de bolsas de cemento x 7 galones) + 30 % desp.
= (32.97 bolsas x 7 gls) + 30 %
= 285 75 galones

Costo total (Agua) = C$ 36 00 traslado de barril no > de 10 km.



= (Cantidad de gls / 60 cap. del barril) x Costo de Transp.
= (285.75/60) x C$ 36 00 = 4.7625 x C$ 36.00
=C$ 171.45

OBRAS DE DRENAJE
Vado de Concreto de 3500 PS!.
Proporcion 1:1.5:2.75

Para la preparacion de un m? de concreto con estas proporciones se requieren:
Cemento = 9 52 bolsas + 5 % de desperdicios

Arena = 0.68 m* + 10 % de desperdicios

Grava =075m®+8 % de desperdicios.

Agua =7 galones por cada bolsa de cemento + 30 % de desperdicios

Longitud Total de Vados = 112 85 mts.
Ancho de vado = 2.00 mts.
Espesor =0 15 mts

V concreto = Longitud x Ancho x Espesor
=112.85 mx 2.00 mx 0 15 m = 33.8529 m?

Cantidad de bolsas de cemento = (V concreto x Proporcion) + 5 % desp
= (33.8529 m® x 9 52 bolsas) + 5%
= 338 39 bolsas.

Costo total {Cemento} = Cantidad de bolsas de cemento x Costo unitario
= 338.39 bolsas. x C$ 120.00
= C$ 40,607 23

Cantidad de Arena = (V concreto x Proporcion) + 10 % desp
=(33.8529 m*x 0 68 m®) + 10 %
=2532m?

Costo total (Arena) = Cantidad de Arena x Costo de por m?
=25 32 m®x C$ 325.00
=C$ 8,229 64



Cantidad de Grava = (V concreto x Proporcion) + 8 % desp.
=(33.8529 m*x 0.75m*) + 8 %
=2742m?

Costo total (Grava) = Cantidad de Grava x Costo de por m?
=27.42 m® x C$ 325.00
=(C$ 8,911 78

Cantidad de Agua = (Total de bolsas de cemento x 7 galones) + 30 % desp
= (338.39 bolsas x 7 gis) + 30 %
=2932.74 galones

Costo total (Agua) = C$ 36 00 traslado de barril no > de 10 km
= (Cantidad de gls / 60 cap del barril) x Costo de Transp.
=(2932.74 /60) x C$ 36.00 = 48.879 x C$ 36.00 = C$ 1759.65

FORMALETAS

Se fabricaran formaletas metélicas para 100 mts lineales.

Materiales y costos.

Perlines de 2" x 6" x 6 mts

Materiales UM Cantidad  Costo Unitario Costo Total
Perlinesde 2" x68"x6m cu 68 520 35,360 00

Acero n° 4 corrugado qq 6 736.4 4,418.40

Pernos de 1% cu 100 200 20,000.00

Platinas cuadradasde 30 cu 34 60  2,040.00

Alambre de Amarreqq 4 685 2,740.00

Total C$ 64,558.40

Los costos de los materiales de esta tabla son tomados de los Costos del FISE, Maestro
de cotos primarios y complejos 2005.




SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL.

Materiales UM Cantidad  Costo Unitario Costo Total
Sefiales de prevencidbn cu 6 2183.41 13,100 48
Pintura para transito gls 11.33 497.00 5,630 42
Total C$ 18,730.90 ‘

Se pintaran 1552 05 ml de trazos de ancho 10 cm, donde el rendimiento por galon es de
150 ml

Los costos de sefiales verticales y pintura de transito son basados de botizacién de pro
forma RAYA S A.

ENTREGA Y DETALLES
La Limpieza final se pagard de forma global, el proyecto lleva placa conmemorativa

alusiva al proyecto, los precios fueron tomados del maesiro de costos del FISE, costos
primarios y complejos 2005



