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.:. CAPITULO I

1. INTRODUCCION

El proyecto surge como una necesidad de los habitantes de este sector que
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
proliferación de criaderos de zancudos y otros insectos

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

La superficie de rodamiento del proyecto estará construida por una capa de
adoquines de concreto tipo tráfico, 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

El diseño vial de la carretera será realizado a través del uso del Programa
Autodesk Land Desktop 2004, para el diseño de las calles se utilizaron los criterios

establecidos por el departamento de carreteras del M.T I Y las especificaciones
Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)

y el programa AASHTO 86' DESIGN.
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l. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

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

1.1 DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

El Proyecto consiste básicamente en la elaboración de los Estudios y Diseños con
sus obras de protección entre las cuales se han considerado el uso de concreto
ciclópeo o mampostería de piedra balón para la construcción de vados Badenes,
cunetas, o cualquier otra 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 Diseño de Drenaje Pluvial de la Alcaldía de Managua

1.2 CRITERIOS DE DISEÑO

El Diseño Geométrico está basado en las Normas de Diseño de la AASHTO
(Asociación Americana de Funcionarios Estatales de Carreteras), además de las
normas de Diseño Geométrico adoptadas por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (M T l.)

1.3 ESPECIFICACIONES

Para la realización de los Estudios y Diseños de este proyecto se utilizaron las

siguientes especificaciones:

>- Especificaciones Técnicas para caminos calles y carreteras (NIC-2000)
>- Normas técnicas de diseño Vial del Ministerio de Transporte e

Infraestructuras (M.T l.)
>- Reglamento del sistema Vial y Estacionamiento de Vehículos (Plan

Regulador de Managua).
>- Normativa para el diseño de Drenaje Pluvial de la Alcaldía 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 Mártires localizado en la ciudad de Santo Tomas, Chontales que

fue fundado entre los años 1989-1990 por desplazados de guerra, proveniente de
las profundidades de la montaña, 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

proliferación de criaderos de zancudos y otros insectos.

Los principales problemas están determinados por la topografia del sitio de las

obras, lo que obliga al diseñador a trabajar con las normas mínimas 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 pequeño porcentaje de calles revestidas de adoquín y de

asfalto, limitándose 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 solamente se le aplica nivelación y conformación.

1.5 MACROLOCALlZACION

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Chontales propiamente

en el municipio de Santo Tomas. (Ver Anexo Plano de Ubicación)

1.6 MICROLOCALlZACION

Casco urbano del municipio de Santo Tomas, Barrio Héroes y Mártires. (Ver

Anexo Plano de Ubicación)
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1.7 OBJETIVOS

1.7.1 OBJETIVO GENERAL

~ Diseñar 775.18ml de adoquinado para mejorar las condiciones físicas de
la vía de acceso principal hacia el casco urbano,; lo que permitirá menos
desgaste vehicular y mayor facilidad de movilización del peatón,
utilizando las Especificaciones Técnicas para caminos calles y
carreteras (NIC-2000), Normas de Diseño de la AA8HTO y Normas

técnicas de diseño Vial del Ministerio de Transporte e Infraestructuras

(M TI).

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

~ Analizar estudio topográfico y de suelos realizados para la obra

~ Diseñar los tipo de capas del suelo que soportarán las cargas soportes

de los vehículos.

~ Elaborar los planos constructivos, presupuesto y programación de

obras

~ Elaborar informes sobre impacto ambiental
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.:. CAPITULO II

11 DIAGNOSTICO SITUACIONAL

2.1 RESEÑA HISrORICA

Santo Tomás es el resultado de los movimientos de los antepasados que
por una razón u otra, variaban de lugar sus pueblos El est¡:¡blecimiento en donde
hoy se encuentra ubicado Santo Tomás, es bastante reciente En 1861 fue

trasladada del antiguo asentamiento de Loviguisca -nombre dado por los
aborigenes al asentamiento, término Náhuatl que significa Valle de Pijibay-,
teniendo cuatro asentamientos anteriores, inicialmente se ubicó en Loviguisca
distante 12 kilómetros del actual, fundado por aborígenes en el lugar conocido
como "Los Mollejones", en cuyas inmediaciones aún se encuentran vestigios de
sus "calpules"1 y edificios deducibles de estructura piramidal; en este sitio

sufrieron la invasión de los montañeses de la Costa Atlántica, situación 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 invasión de los montañeses de la Costa
Atlántica y de nuevo se ven en la necesidad de emigrar, en esta ocasión se

asientan en el paraje llamado de "Marenco" o "Pueblo Viejo" este sitio estaba
ubicado al oriente del poblado de Acoyapa, más tarde producto de una cuarta
invasión se trasladan a un sitio localizado entre las comunidades de Lóvago y
Acoyapa en busca de protección, es así que definitivamente y por acuerdo oficial
del Gobierno del General Tomás Martinez se trasladan al asiento actual y en
donde hoy se desarrolla el pueblo de Santo Tomás Chontales.

El poblado de Santo Tomás contaba con 20 casas de paja y unas cuantos
de tejas, siendo las familias fundadoras de este asentamiento, las de' don Ramón

Vargas, don Macedonío Martínez, don Bias Morales, don Tomás Sobalvarro, don

Crisólogo Orozco, don Pascual Artola Don Tomás López y don Encarnación
González, entre otros.
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El municipio de Santo Tomás, se encuentra al sur este del departamento de
ChantaJes, limita al norte y al oeste con el municipio de San Pedro de Lóvago, al
este con el municipio de Villa Sandino y al sur con el municipio de Acoyapa y el
departamento de Río San Juan.

2.2 POBLACION

La población del municipio de acuerdo a datos suministrados por el Instituto
Nicaragüense de Estadísticas y Censos (INEC) y recogidos en el ultimo Censo de
población y viviendas practicado en el año 1995, el municipio de Santo Tomás,
contaba con una población de 15,497 habitantes distribuidos tanto en población
rural y población urbana, asi como mujeres y hombres, tal y como se presentan en
Tabla N° 1 En el mismo documento nacional el INEC, presenta que para el

municipio de Santo Tomás la tasa anual de crecimiento poblacional estará por el
orden del 4 1%

Tabla N°. 1 Distribución de la Población según sexo

Cantidad
7,526

Porcentaie
49%

Cantidad
7,971.51

Porcentaje
51%

La población comprendida en los grupos etarios mayores a los 15 años o sea la
población considerada económicamente activa es por el orden de 8,137 habitantes

en el año 1995, al año 2,000 y aplicándole la tasa de crecimiento establecida por
el INEC ésta población habrá crecido en 9,510 lo cual nos da un crecimiento del
168%.

Trasladándonos al año 2005 encontraremos que la población crecerá en un 42 8%
tomando siempre como base el año 1995 equivalente cuantitativamente a tener en

ese momento la cantidad de 11,626 habitantes en los rangos comprendidos dentro
de la PEA Por lo tanto se tendrá una población 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 la
cordillera de Amerrisque y los llanos descendientes a la Costa Atlántica, tiene una
extensión territorial 450 kilómetros cuadrados ocupando el octavo lugar entre los
municipios del departamento de Chontales
El terreno en su mayoría está compuesto por cerros Las llanuras comprenden
aproximadamente un 40% del territorio con ondulaciones cuyas diferencias entre
ellas no son significativas A esta situación no se escapa el casco urbano el cual
se encuentra inmerso en terrenos de alturas variables siendo la parte más 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 dirección a la
carretera, luego la pendiente toma dirección tanto norte en dirección hacia
Juigalpa como hacia sur en dirección a Villa Sandino, en este sector en orden
transversal, la pendiente es uniforme a ambos lados de la carretera hasta el punto
de finalización del barrio, no así en dirección norte, en donde la pendiente baja en
dirección este - oeste presentando la depresión al este de la carretera y una
pequeña montaña al oeste, bajando aún más el terreno en dirección a la salida
hacia el municipio de San Pedro de Lóvago

2.3.2. HIDROGRAFíA

Es importante mencionar que el régimen de lIuvía para la zona de Santo Tomás
esta fuertemente influenciado por la humedad transportada por los vientos
provenientes del Mar Caribe, razón por la cual se puede observar que
prácticamente llueve a lo largo del año, con una disminución en los meses de
marzo y abril En la descripción del régimen de precipitación 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 Estación de Santo Tomás con una elevación de 400 msnm, se puede observar
que en el primer sub periodo los meses con mayores acumulados son junio y julio
con 2453 Y 267.9 mm respectivamente. En el segundo sub período se observa
que septiembre es el mes más lluvioso ton 247.0 mm. El promedio anual es de
16106 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 maxlma muestra una forma de
sinusoide con un pico máximo en el mes de marzo con valor de 37.5 oC para luego
iniciar a descender hasta el mes de julio con 310°C, mostrando un ligero
aumento 1°C en los meses siguientes, para descender luego hasta un mínimo de
294°C en diciembre Igualmente el comportamiento de las temperaturas mínimas
muestran una forma sinusoidal con un pico minimo en enero de 135°C. Iniciando
su ascenso en febrero hasta un pico máximo en junio .y julio con valores de
190°C, iniciando nuevamente a descender

2.4 INFRAESTRUCTURA SOCIOECONOMICA

2.4.1. VIALIDAD Y TRANSPORTE

La ciudad es atravesada por la carretera central y única y principal vía de
comunicación hacia el atlántico y el resto del país, teniendo esta carretera
revestimiento asfáltico. A lo interno la ciudad cuenta con un pequeño porcentaje
de calles revestidas de adoquín y de asfalto, limitándose a las calles centrales que
llevan hacia el parque y la íglesia parroquial, en total la red vial revestida no
supera el 10% de la red total el resto de calles son de tierra y solamente se le
aplica nivelación y conformación

242. ALCANTARILLADOS

La ciudad de Santo Tomás, carece totalmente de redes de alcantarillado sanitario
(Pluvial y de aguas negras) por lo tanto adolece de un Sistema de tratamiento de
aguas servidas sea este Sistema por medio de Lagunas de oxidación o cualquier
otro medio.
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2.4.3. RECOLECCiÓN DE DESECHOS SÓLIDOS

El servicio de recolección de basuras, no cubre el 100% de la población por
escasez de recursos del Gobierno Municipal El sitio de deposición 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 ecológico con el objetivo de aplicar Relleno Sanitario o
soterramiento de las basuras como tratamiento, acción no aplicada por falta de
recursos económicos financieros para esta labor. El vertedero se encuentra
localizado de acuerdo a los criterios utilizados para la micro localización de este

tipo de servicios.

2.5 ECONOMIA MUNICIPAL
2.5.1 EL MUNICIPIO EN SU ENTORNO

2.5.1.1 POBLACiÓN ECONÓMICAMENTE ACTIVA

Se estima que la población económicamente activa del municipio es de
aproximadamente el 49% del total de la población

2.5.2 ACTIVIDADES ECONÓMICAS

252.1 SECTOR PRIMARIO

La principal actividad económica, actualmente, la constituye el sector ganadero,
sus derivados, el procesamiento de productos lácteos, así como la

industrialización del queso en ese desarrollo se destaca la Cooperativa

Agropecuaria de Servicio de Santo Tomás, 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 país
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Se estima que con la producción de queso la cooperativa mueve más de 500,000
córdobas semanalmente Abastece al comercio nacional, fundamentalmente los

mercados del Mayoreo, pero su mayor fuente de comercialización la desarrolla

con empresarios salvadoreños.

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 satisfacción de las condiciones de vida de la población.

En tal sentido se cuentan con demandas como:

~ Hospital intermedio

~ Centro de estudios de educación secundaria

~ Centros de estudios de educación primaria

~ Centros culturales

~ Centros históricos y museográficos.

Áreas destinadas directamente al confort de la vivencia humana,

~ Vivienda

~ Áreas verdes
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.:. CAPITULO 111

111. ESTUDIO TÉCNICOS REALIZADOS

3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO

El levantamiento topográfico fue realizado por la empresa consultora IDISA,
Ingenieros Consultores utilizando una cuadrilla de topografía equipada con un
equipo de Statión total y un nivel de precisión Se procedió a instalar un BM
auxiliar en el inicio del proyecto para iniciar los trabajos del trazado de la línea

central de las calles en estudio, las secciones transversales correspondientes y la
nivelación respectiva, tomando todos los detalles solicitados por la alcaldía de
Santo Tomas.

Para iniciar los trabajos de topografía IDISA, realizó una coordinación con la
Unidad Técnica Municipal de la Alcaldía de Santo Tomas, la que por medio del

personal autorizado por la Alcaldia procedió 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 tres calles en este proyecto (Ver Anexos Planos

constructivos)

Existen problemas en cuanto a la disposición de espacios para construir los
andenes de las calles y por tanto en este proyecto no se programa construir

andenes, se respetarán las aceras de las casas, para evitar conflicto con los

vecinos y/o terrenos privados.
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3.1.3 PLANOS TOPOGRÁFICOS

Con la información obtenida en los levantamientos topográficos se procedió a la
preparación de los planos en planta - perfil, mostrando el alineamiento horizontal y
vertical del proyecto, la ubicación de los sondeos, detalles de la poligonal, datos

de curvas, nivel de piso terminado de las viviendas aledañas al proyecto y todos
los demás datos que comúnmente indican las normas del diseño vial

El diseño geométrico final será elaborado en el Programa LAND DESKTOP 2004
de Autodesk en ambiente ACAD2004, que es un software poderoso para la
realización del diseño vial y elaboración de los planos base planta perfil, secciones
de construcción, diagrama de masas, cálculo del movimiento de tierra

3.2 ESTUDIO DE SUELO

3.2.1 INTRODUCCION

Paralelamente a la ejecución de los levantamientos topográficos, la cuadrilla de

laboratorio de suelos de la empresa IDISA, Ingenieros Consultores, procedió a
realizar los sondeos manuales, Realizando sondeos de hasta 1 50 mts de

profundidad alternos a la linea central de las calles, a distancia máxima de 100
mts entre cada uno de ellos, amarrándose 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 procedió a tomar muestras del banco de material

selecto, indicado por los funcionarios de la Oficina de la UTM, como fuente de
material selecto que comúnmente es utilizado por la Alcaldía de Santo Tomas,
para este tipo de proyectos. En coordinación con la UTM se valoró la posibilidad
de explorar otros bancos de material selecto, en las cercanías del proyecto, sin
embargo los mismos se localizan a distancias consíderables del sitio de la obra y
por tanto no son factibles para su utilización por su incremento en el costo de
transportación de los materiales. Se adjunta como anexos, lbs resultados del
estudio de suelo para este proyecto.

Se realizó un estudio del C.B R. (LA RELACiÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA),

(CALIFORNIA BEARING RATIO). Conocida comúnmente como C.B R es una
medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo bajo condiciones de

humedad y densidad cuidadosamente controladas, que tiene aplicación

principalmente en el diseño de pavimentos flexibles

El C B R. se define como la relación entre el esfuerzo requerido para introducir un
pistón normalizado dentro del suelo que se ensaya y el esfuerzo requerido para
introducir el mismo pistón hasta la misma profundidad en una muestra patrón de

piedra triturada. Esta relación se expresa en porcentaje.

C B R = Esfuerzo en el suelo ensayado *100
Esfuerzo en la muestra patrón
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Para la investigación 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, extrayendo éstas con palas, palines

Las muestras extraídas de los sondeos se clasificaron visualmente en el campo y
fueron luego trasladadas al laboratorio , donde se le efectuaron los ensayos
necesarios para su identificación definitiva, de acuerdo al método de clasificación
del HIGHWAY RE8ARCH BOARD (H-R B).

3.2.3 METODOS DE MUESTREO Y ENSAYOS

Para los ensayos se los suelos se emplearon los métodos A8TM siguientes

~ Granulometria: A8TM C 136-953 y D 1140-92

~ Limites de consistencia: A8TM D 4318-93

~ Clasificación de suelos Por el método H,R B,

Es el estudio de la distribución de los tamaños de las partículas del suelo, puede
ser granulometría uniforme, que es cuando el suelo presenta partículas del mismo

tamaño y se considera mal graduado, ó puede ser bien graduado cuando existen

partículas de todos los tamaños.
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>- Limites de consistencia' ASTM O 431S-93

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

Estado líquido

Estado plástico

Estado semisólido

Limite líquido (Es la frontera entre estado plástico y

líquido)

Limite plástico (Es la frontera entre estado semisólido y

plástico)

Limite de contracción (Es la frontera entre estado sólido

y semisólido)

>- Clasificación de suelos Por el método H R.B

H.R B Este método se usa principalmente para la clasificar suelos que van hacer

utilizado en obras horizontales divide los suelos en ocho grupos, algunos 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-S

A-2 A-2-4 A-6

A-2-S A-? A-?-S

A-2-6 A-?-6

A-2-? A-S

A-3

Gravas y Arenas Suelos muy orgánicos
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Según 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 extraídas de los sondeos fueron trasladadas al labor¡;¡torio en
Managua donde se efectuaron los ensayes necesarios por su clasificación, 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
estratigrafla y condiciones del subsuelo del sitio de estudio, hasta la profundidad
explorada En términos generales, se puede asegurar que el subsuelo comprende
tres a más capas muy bien definidas en la mayoría de los sondeos cuya
descripción detallamos a continuación.

En la Avenida N°01, se realizaron cuatro sondeos, el primero en la Est 0+320 al
final de la avenida, el segundo en la Es!. 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

Encontrándose en el primer sondeo tres capas de materiales conformado según
clasificación
A-1-b (O), 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 variade070m a1.10m.
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En el segundo sondeo se encontró tres capas de materiales, la primera capa igual
al primer sondeo La segunda capa esta conformada por un material clasificado A­
4 (O), 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 O40
m a 120 m

Encontrándose en el tercer sondeo cinco capas de materiales conformado por la
primera capa igual al primer sondeo. La segunda capa esta c;dnformada por un
material clasificado A-7-5 (9), con un espesor que varia de 0.10 m. a O30 m. La
tercera capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (12), con un
espesor que varia de O30 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 1 30 m. La
quinta capa esta conformada por un material clasificado A-5 (3), con un espesor
que varia de 1.30 m a 1 50 m.

Encontrándose en el cuarto sondeo una capa de material conformado según
clasificación A-2-4 (O), con un espesor de O50 m.

En la Avenida N°02, se realizaron tres 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

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

En el segundo sondeo cuatro capas de materiales la primera capa igual al primer
sondeo La segunda capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (6),
con un espesor que varia de 0.10 m a O30 m La tercera capa esta conformada
por un material clasificado A-7-5 (2), con un espesor que varia de 0.30 m a 060
m La cuarta capa esta conformada por un material clasificado A-2-7 (O), con un
espesor que varia de O60 m. a O90 m.
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Encontrándose en el tercer sondeo dos capas de materiales conformado según

clasificación 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

O70 m a 1 10 m.

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

La primera capa esta conformada por un material c1asifi<;ado A-2-4 (O), con un
espesor de O20 m. La segunda capa esta conformada por un material clasificado
A-7-6 (11), con un espesor que varia de O20 m a O70 m La tercera capa esta
conformada por un material clasificado A-7-5 (10), con un espesor que varia de
O70 m. a 1.10 m La cuarta capa esta conformada por un material clasificado A­

7-5 (7), con un espesor que varia de 1.10 m. 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

Encontrándose en el primer sondeo tres capas de materiales conformado según

clasificación A-2-4 (O), 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 a O90 m La tercera capa esta conformada por un material clasificado A­

7-5 (5), con un espesor que varia de O90 m. a 1.20 m

Encontrándose en el segundo sondeo tres capas de materiales conformado según

clasificación 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 varia de O10 m a O60
m La tercera capa esta conformada por un material clasificado A-7-5 (10), con

un espesor que varia de O60 m a 1.10 m

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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Encontrándose en el primer sondeo dos capas de materiales conformado según
clasificación A-1-b (O), con un espesor de 0.30 m. La segunda capa esta
conformada por un material clasificado A-2-4 (O), con un espesor que varia de
O30 m a 0.90 m.

Encontrándose en el segundo sondeo tres 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
10ma150m

3.2.6 BANCO DE MATERIAL SELECTO

El banco de material selecto está ubicado a más o menos 3 Km de la entrada de
Santo Tomás - 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 reconstrucción de la carretera San Lorenzo ­
Muhan

3.3 ESTUDIO DE TRANSITO

El Estudio de Tráfico tendrá por objetivo principal, el determinar los Volúmenes de
Tráfico y su composición, desde el año de inicio de operación de la vía hasta el
año horizonte del proyecto y la determinación de la Capacidad y los Niveles de
Servicio de la carretera a estudiar durante su vida útil, así como la cuantificación
de los Ejes Equivalentes para el cálculo de los espesores de pavimentos
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Tipos de Vehículos
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La clasificación vehicular que realizó la Alcaldla en cada una de las estaciones de
aforo comprendierón los tipos de vehlculos Livianos, Vehlculos Pesados de
Pasajeros y los Pesados de Carga

Q Vehículos Livianos: Son los vehículos automotores de dos y cuatro ruedas,
que incluyen a las motos, los Automóviles, Camionetas, Pick ::, Ups y
Microbuses de uso particular.

Q Vehículos Pesados de Pasajeros: Son los vehículos destinados al
Transporte Público de Pasajeros de cuatro, seis y más ruedas, que incluyen
los Microbuses Pequeños (hasta 15 Pasajeros) y Microbuses Medianos

(hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos y grandes

Q Vehículos Pesados de Carga: Son los vehículos destinados al transporte
pesado de cargas mayores o iguales a tres toneladas y que tienen seis o

más ruedas en dos, tres, cuatro, cinco y más ejes, estos vehículos incluyen,

los camiones de dos ejes (C2) mayores o iguales de tres

.:. CAPITULO IV
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IV. DISEÑO DE PAVIMENTO

4.1 DEFINICiÓN Y CLASIFICACiÓN 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 año de manera
segura, cómoda y económica

La superficie de rodamiento del proyecto estará construida por una capa de

adoquines de concreto tipo tráfico, colocados sobre una capa de arena y con un
sello de arena entre sus juntas, sobre una base debidamente conformada y
compactada, a este tipo de pavimento se consideran como pavimentos flexibles

Los adoquines son elementos macizos de concreto, prefabricados con paredes
verticales que ajustan bien unos contra otros para formar una superficie completa,

dejando solo una pequeña junta entre ellos y que sirven como capa de rodadura

El adoquín a usarse incluyendo las cuchillas será el denominado tipo 2 para tráfico
liviano, cuya resistencia caracterlstica a los 28 dlas no deberá ser menor que 34.3
MPa, no deberá presentar en su superficie, fracturas ni cascaduras y sus aristas

deberán ser perfectas
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4.2 PARÁMETROS O CRITERIO DE DISEÑO

4.2.1 DISEÑO ALTIMÉTRICO DEL PROYECTO

~&.~",'W'
UCC

Para el trazado de la rasante de cualquier tramo se determinarán las posiciones
de los PI verticales en el programa de diseño, uniéndose con líneas rectas entre
ellos Luego se calculará la pendiente de cada ¡¡nea recta utilizando la fórmula

siguiente

8 % = [);fel encía de eleva~ones entrePIV X 100
Difelencía de Estaciones enlle PIV

La pendiente así calculada permitirá determinar las elevaciones de la rasante en
las estaciones cada 20 m. y puntos notables en el tramo comprendido entre los

dos PIV

La unión de la línea recta que presenta el perfil de las pendientes, se realizará

mediante arcos de parábola, tangentes a las mismas, esta unión se denominará

PIV

4.2.2 CÁLCULO DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS Y DIAGRAMA DE

MASAS

Para el cálculo del movimiento de tierra se utilizó el programa AUTODESK LAND

DESKTOP 2004
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4.2.3 METODOLOGíA PARA USO DEL PROGRAMA AUTODESK LAND

DESKTOP

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

A continuación se presenta la metodología y los diferentes pasos a utilizar en el

empleo del programa hasta llegar a la finalización del proyecto

Una vez obtenido el eje final, con las curvas de nivel qbtenidas a través del
programa, automáticamente se generará el perfil del terreno (Figura No 1) Con

estacionamientos cada 20 00 m • obtenido el perfil del terreno se proyectará la
rasante final del proyecto, con todas las normas que requiera el proyecto, tales

como las distancias de visibilidad de parada, pendientes máximas y minimas, lo
cual facilitará el diseño, ya que se podrá comprobar automáticamente si la curva
diseñada cumple con las normas (Figura No 2)

"
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187_ l1J7+040 187+060 187+110 137+1&0 187+200

Figura No.!
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Para el trazo de la rasante, se tendrá que considerar en el diseño la estructura de

pavimento a emplear en el proyecto, la cual determinará 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 procederá a calcular
el movimiento de tierra del proyecto

.....eo oj" COrt..: Q.67m2
Aro><> <1.. R..lleno: 001 mZ

20

Figura No.5

Una vez introducido los datos de procederá a cálculo del movimiento tierra de

cada una de las secciones transversales del proyecto (Figura No 5)

A continuación 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 L1STING WITH CURVE CORRECTION
Cut Fill Cut 1 O Fill 1 30 Cut 1 00 Fill 1.30

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

0+000

20164
0+020

43368
0+040

66581
0+060

89100
0+080

1.351

1375

1.580

1274

1.440

0.270
27256

0276
29549

0.212
28539

0198
27135

0.157

7.091

6345

5326

4615

27256

56804

85344

112478

7091.

13.437

18763

23378

4.2.4 CÁLCULO DE ESPESOR Y NÚMERO ESTRUCTURAL

4.2.4.1 CUANTIFICACiÓN DE lOS EJES EQUIVALENTES

La cuantificación de los Ejes Equivalentes, parte de la metodología de la AASHTO

para el diseño de los Pavimentos, de forma que éstos resistan determinado
número de cargas durante su vida útil. Como el tráfico está compuesto por
vehículos de diferentes pesos y números de ejes y que para efecto de cálculo se

les transforman en un número equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 Kips, lo que
se conoce como ESAL

Para el cálculo de los ESAL del Proyecto en el año horizonte se utilizará el Método

Simplificado, el cual sirve para hacer un cálculo con el camión promedio, y será
proporcionado para realizar el primer cálculo del espesor de pavimento y su

ecuación es la siguiente

ESAL =TPDA¡ X % camiones Pesados X Factor de Crecimiento X 365
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La metodología se describe a continuación

- Cálculo de las repeticiones de carga (ESAl)

Actualización de La "Variable Tráfico"

e
ucc

La variable Tráfico se cuantificará, partiendo de los datos del Tránsito Promedio

Diario Anual (TPDA) y Porcentaje de Distribución de cada tipo de vehículo', en

función del nuevo Informe de Tráfico sin incluir las motocicletas, elaborado por el

especialista de tráfico del consultor.

La Tasa de Crecimiento (i)

Con base a los datos de tráfico actualizados por el especialista de tráfico del

consultor, y por retrocálculo para el cálculo de la tasa de crecimiento se aplicará la

ecuación

donde
TPDA fillal TPDA illicial X 0+ i)"

TPDAfinal Tránsito Promedio Diario Anual al final del periodo en análisis

TPDAinicial, Tránsito Promedio Diario Anual al inicio del período en análisis

n Período de análisis

Tasa de Crecimiento a determinar
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Factor de crecimiento es el factor que permite obtener el tráfico total esperado de

la acumulación de los ejes equivalentes de daño, durante el periodo de análisis y

se determina estimando una tasa de crecimiento "i" al tráfico promedio en toda la
vida útil del proyecto

Donde:

Fc = (( 1 + i )") ·1 ) I i

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

Determinando todos los factores anteriormente indicados podemos resumir que

los ESAL's de diseño se estimarán para cada tipo de vehículo, de la forma

siguiente

Nivel de confianza (Zr) y desviación estándar (So)

Estará en función del porcentaje de confianza (R) y del grado de vanaclon

estimado para las proyecciones de tránsito y el comportamiento del pavimento. De

todos los parámetros de diseño, quizá éste sea el que tiene mayor impacto en el

dimensionamiento de los pavimentos flexibles y rigidos. De tal suerte que estudios

en países de Latinoamérica han concluido que es una especie de factor de

seguridad que varia de 1 hasta 48.70, dependiendo del Nivel de Confianza que el

diseñador estime utilizar, se presenta una tabla que es generada por la

experiencia del Consultor manteniendo fijo el valor de So de °45, en que se

puede observar esta relación
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TABLA DE VALORes DE CONFIABIUDAD y DESVIACION

ESTANDAR

CONFIABILlDAD
FACTOR DE

CONFIABILIDAD FACTOR DE
SEGURIDAD SEGURIDAD(R) IZr*So) (R) IZr*So)

50 1.00 93 4.62'
60 1.30 94 5.01
70 1.72 95 5.50
75 2.01 96 614
80 239 97 7.02
85 2.93 98 8.40
90 377 99 11 15
91 401 99,9 2458
92 429 99,99 4870

La confiabilidad en este criterio de diseño 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 sería aquella que la probabilidad de que los problemas

de deformación y resistencia estén por abajo de los permisibles durante la vida de

diseño del pavimento

El valor usado en diseño se tendrá que elegir tomando en cuenta la importancia

del vía, la confiabilidad de todos los parámetros de resistencia de cada una de las

capas, así como la predicción del tránsito de diseño.
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TABLA DE VALORES SUGERIDOS POR AASHTO PARA EL NIVEL DE
CONFIANZA SEGÚN LA CLASIFICACiÓN FUNCIONAL

Clasificación FunciOnal Urbana Rural

Autopistas 85-99.9 80-99.99

Carreteras de primer orden 80-99 75-95

Carreteras secundarias 80-95 75-95

Vias Vecinales 50-80 50-80

La variabilidad esta presente a través de la vida del pavimento, al diseñarlo,

construirlo, mantenerlo yen fin durante toda su vida útil Por lo tanto la variabilidad

debe ser tomada en cuenta en el diseño del sistema de pavimento, no tomar en

cuenta esta variabilidad puede dar como resultado un pavimento con deficiencias

de diseño 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 índice de serviciabilidad, eí

cual se define como la manera en que un pavimento cumple su función de ser

cómoda, fácil, rápida y segura la circulación de los vehículos

El índice de Servicio o Serviciabilidad es la capacidad que tiene el pavimento para

atender el tránsito
• El índice de serviciabilidad varía de 5 (excelente) a 1 (pésimo)

• El diseño se hace para que el pavimento llegue al final de su vida útil

con el nivel de servicio mínimo deseado

El método AASHTO predice el porcentaje de pérdida de serviciabilidad (~ PSI)

para varios niveles de tráfico y cargas de ejes, entre mayor sea el ~ PSI, mayor

será la capacidad de carga del pavimento antes de fallar.
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TABLA DE VALORES RECOMENDADOS DE SERVICIABILlDAD ATENDIENDO

EL TIPO DE VíA

Tipo de vía Pf

Autopistas 250

Carreteras de primer orden 250

Carreteras secundarias 2.00

Vías Vecinales 2.00

Para el caso del Proyecto que se estima se clasifique como vías vecinales el
índice de Serviciabilidad Final (Pt) será de 2.00

Módulo resiliente de la subrasante (Mr)

Este es el valor que corresponde al módulo de elasticidad de los materiales que se

emplean en la construcción de subrasantes, ya sean mejoradas o no, obtenido del

resultado de un ensayo dinámico y se defíne como la relación entre el esfuerzo
repetido masivo (sumatoria de los esfuerzos principales) y la deformación axial
recuperable

El método de la AASHTO requiere el Módulo Resiliente (Mr) de la subrasante para
cuantificar la capacidad de soporte de los pavimentos flexibles, el ensayo del
módulo 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 dinámica 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 vehículo.
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Existen tres métodos diferentes para estimar el MR de la subrasante, el método
que se utilizó es el siguiente.

- Correlación con los Tipos de Suelos

La AASHTO, en la Guía de Diseño establece la correlación del CBR cb'n el Mr,

esto es

Para suelos finos:

MR (psi) =1500xCBR .................... CBR <7.2%

Para suelos granulares
MR (psi) =4326xlnCBR + 241 , , "

Para suelos con CBR de 7.2 a 20%,

,,,CBR> 20%

MR (psi) =3000x(CBR)065 ..... ..7.2 < CBR < 20%

NÚMERO ESTRUCTURAL (SN)

El número estructural (SN) es el indicativo del espesor total requerido de
pavimento, para sU determinación se utiliza la Ecuación para pavimentos flexibles,

que se realizó con el programa ACAL en ambiente MS-DOS de la AASHTO

(PAVEMENT DESIGN), para lo cual se partirá de los datos de los ejes
acumulados en el periodo de diseño, el Módulo Resiliente (Mr) obtenido de la

correlación con el CBR de diseño, el valor de Confiabilidad (R) más óptimo según
la clasificación de la carretera este dato define el valor de la Desviación Estándar
(Zr), la Pérdida de serviciabilidad (~PSI) prevista en el diseño que se encuentra de

restar el índice inicial de serviciabilidad (Po) que la Guía define con 4 20 Yel indice
final de serviciabilidad (Pt) que por las características esperadas del Proyecto no
debe ser menor de 2.00, la inclusión de todos los valores indicados en la Ecuación
de la AASHTO nos dará como resultado el Número estructural de Diseño (SNd)
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CARACTERíSTICAS DE LA CAPA DEL PAVIMENTO DE AASHTO

DETERMINACiÓN 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 índice de la resistencia del material,

no obstante estos coeficientes están correlacionados con distintos parámetros

resistentes
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.;. CAPITULO V

v. COSTO Y PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
Proyecto: Adoquinado Santo Tomas.

ETAPAS COSTO COSTO
¡SUB DESCRIPCION DE ACTIVIDADES UlM CANTIDAD UNITARIO TOTAL

ETAPAS (CÓRDOBASI (CÓRDOBASI
250 PRELIMINARES GLB 35,739.75

01 Limpieza Inicial M2 4,80612 300 14,41835
02 Trazo v Nivelación M2 4,80612 350 16,82141
03 Rotulo C¡U 100 4,50000 4,50000

251 MOVILlZACION y DESMOVILlZACION GLB 90,000.00
01 Movilización v Desmovilización de Eauipos GLB 1 00 90,00000 90,00000

260 MOVIMIENTO DE TIERRA M3 50,930.48
01 Descapote de Banco M3 12000 1853 2,22300
02 Explotación de Banco (Incluve carQue) M3 25267 2708 6,84100
03 Acarreo de Material de Préstamo M3 25267 5985 15,12220
04 Corte de Terraceria (Incluye carQue) M3 18402 28.79 5,29710
05 Conformación v Compactación M' 25267 4752 12,00680
06 Botar Material Sobrante de Excavación M3 22083 4275 9,44038

270 CARPETA DE RODAMIENTO M2 1,122,496.30
01 Adoauinado M2 3,87590 28961 1,122,49630

-- Adoauines C/U 79,06836 1284 1,015,474,95
Arena M3 32930 32500 107,021 35

280 CUNETAS Y BORDILLOS ML 198,580.63
01 Cunetas de Caite ML 1,41345 13226 186,941 21

Concreto de 2500 PSI M3 12721 1,46954 186,941 21
Cemento QQ 95370 12000 114,44349
Arena M3 9515 32500 30,92483
Grava M3 11266 32500 36,61367
AQua GLS 8,26536 060 4,95922

02 Viaas de Remate para Adoquines ML 7330 15879 11,63941
Concreto de 3500 PSI M3 330 1,76435 5,81971
Cemento QQ 3297 12000 3,95662 .
Arena M3 247 32500 80187
Grava M' 274 32500 88977
Agua GLS 28576 060 171 45
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290 OBRAS DE DRENAJE ML 59,508.29
01 Vado de Concreto ML 11284 52735 59,50829

Concreto de 3500 PSI M3 3385 1,75785 59,50829
Cemento QQ 33839 12000 40,60723
Arena M3 2532 32500 8,22964
Grava M3 2742 32500 8,911 78
Aqua GLS 2,93274 060 1,75965

295 FORMALETAS 64,558.40
Perlines de 2" x 6" x 6 mts C/U 6800 52000 35,36000
Acero nO 4 QQ 600 73640 4,41840
Pernos de 1Y:," C/U 10000 20000 20,00000
Platinas cuadradas de 30 cm C/U 3400 6000 2,04000
Alambre de Amarre nO 18 QQ 400 68500 2,74000

SENALlZACION HORIZONTAL y
300 VERTICAL C/U 18,724.78

01 Señales Viales Permanentes C/U 600 2,18341 13,10048
Señales de prevención C/U 600 2,18341 13,10048

02 Pintura de Transito GLS 11 32 49700 5,62430
Trazos de 10 cm ML 1,55036 363 5,62430

565 ENTREGA Y DETALLES GLB 8,500.00
01 Limpieza Final GLB 1 00 5,00000 5,00000
02 Placa Conmemorativa CU 1 00 3,50000 3,50000

f---
SUB TOTAL C$ 1,649,038.63
MANO DE OBRA 35% DE C.I 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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MovIlizaclon y Desmovlllzaclon de EqUIpos

Movimiento de Tierra

Corta de terraceria(lncfuya cargue)

Descapote de Banco

Exprotaclon de Banco (InCluye cargue)

Acarreo de matenal de prestamo

Conformaclon y Compaetaclon

Botar mllter1at sobrante de Excavaclon

C...peta de Rodamiento

ColocaClon de Adoquines

Cunetas y Bordl1loa

Cunetas de calte de BOx3O ems y 2.500PSI

Vigo de rema1:ea p.ra Adoquina

Viga de concreto 2,500psl

Obra. de drenaje

Vado de mamposterla

Seftallzaclon HoritDntal Y VertJc.1

Seflaies Viales permanentes

Pintura de Transito

Umpteza y entrega

Umpleza final

Placa Conmemorativa

Ouración Comienzo
I
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14 dles jue 12101/06 08:00 a.m.
-c
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.:. CAPITULO VI

VI. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

@¡
~~

UCC

El Análisis 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 Análisis Ambiental se basa en los siguientes aspectos:

? Calidad Ambiental del Sitio sin considerar el proyecto

Se pretende conocer mediante una valoración cualitativa la calidad ambiental del

trazado donde se emplazará el proyecto, así como de su área de influencia El

propósito fundamental es predecir como evolucionaría el medio ambiente "sin

proyecto"

Para los proyectos de infraestructura vial se considera como área de influencia del

proyecto a toda el área definida en longitud por el trazado de la infraestructura y el

ancho puede ser variable para cada factor ambiental

La calidad ambiental del área de influencia del proyecto se determina mediante

una matriz donde se relacionan los principales factores ambientales que serán

valorados

? Impactos ambientales que genera el proyecto

El impacto generado por un proyecto se mide según las alteraciones ambientales

que puedan crear las diferentes acciones de ese proyecto, tomando en

consideración las diferentes etapas por los que transitará el proyecto
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Las acciones de los proyectos de infraestructura

rodamiento se valoran para las siguientes etapas

• Durante la construcción

• Durante el funcionamiento

de Caminos, superficies de

Los impactos que se producen en la etapa de construcción se caracterizan por ser

de corta duración aunque pueden llegar a ser intensos comparados coh los que se

generan durante el funcionamiento, debido a que estos últimos actuarán durante

la vida útil del proyecto

~ Programa de mitigación de los impactos ambientales generados por el

proyecto

El programa de mitigación tiene por objeto prevenir los efectos adversos de los

impactos ambientales negativos generados por el proyecto, así como definir el o

los responsables en la ejecución 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 propósito de definir las

acciones que deben realizarse para prevenir los efectos adversos de los desastres

ante la presencia de un alto riesgo en el sitio

6.1 METODO CAUSA y EFECTO

Para realizar la evaluación de impacto ambiental tomamos la matriz de causa y
efecto que relaciona en la primera columna los diferentes factores ambientales

que serán objeto de valoración

En la columna que dice CAUSAS se enumerarán 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 señaladas
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TIPO DE CAUSAS EFECTOS MEDIDAS DE MITIGACIONPROYECTO
Trabajos Producción de poivo Humedecimiento de la tierra
preliminares Producción de Selección del sitio receptor
(limpieza y desechos de los desechos
descapote) Recolección, transporte y

Producción de los desechos
Producción de Regulación de h.orarios
ruidos
Riesgo de derrames Selección de sitio apropiado
de combustibles y para mantenimiento de
grasas de la maquinaria
maquinaria

O Trabajos de Producción de polvo Humedecimiento de la tierra
1- construcción de Producción de Control de horarios, desviosz
w caminos (incluye ruidos de circulación de equipos y
~ las obras de vehiculosoC(
el drenajes menores) Riesgo de Proporcionar el corte de
O inestabilidad de taludes acorde ángulo deo::
w taludes reposo
el Selección de sitios de
CIl acumulación de tierraw
~ Evitar cortes innecesarios
u.. Calidad de Selección adecuadao::
w Trabajos de Préstamo
Il. construcción de Modificación de la Mantener adecuada::J
CIl caminos (incluye calidad de las aguas compactación y protección
>- las obras de contra el arrastre deCIl

drenajes menores) materiales, ProducirO
z adecuado drenaje
~ I provisionaloC(
ü Efecto Barrera Dimensionar

adecuadamente los pasos
inferiores y obras de drenaje

Desviación temporal Realizar balsas temporales
o permanente de
cursos de aqua
Riesgo de Revestir taludes con tierra
destrucción de vegetal
suelos de alta Siembra de taludes
calidad edáfica y/ o
compactación de
suelos
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Impermeabilización Evitar movimientos
de superficies innecesarios de la

maquinaria
Mantener adecuado drenaje

Riesgo de Señalización y Control de
Accidentes tráfico
Riesgo de Selección de sitios para
contaminación mantenimiento de la
grasas y maquinaria y recolectar
combustibles residuos grasas y

combustibles
Trabajos de Efecto corte sobre Evitar destrucción de hábitat
construcción de el movimiento y/o Pasos inferiores
caminos (incluye destrucción de
las obras de hábitat de la fauna
drenajes menores) Desaparición de Restringir destrucción y

O comunidades movimiento Maquinaria
1- vegetales Regeneración de la cubiertaz
UJ interceptadas por el vegetal
~ proyecto y el<l:e movimiento de
O máquinasCl::

Riesgo de daño a la Reparación de daños
UJ infraestructura causados a la propiedade

pública o privada pública y/o privada
Modificación del Restauración y protección
réQimen hidrológico de las obras de drenaie
Intrusión visual Medidas de revegetación
sobre el paisaje

1Il Posible aumento de Medidas de revegetación yUJ
(J arrastre de balsas de retención
iL: sedimentos y provisional del agua
Cl::
UJ erosión
Q.

Trabajos en los Alteración de Realizar plan operativo de=>
1Il bancos de geomorfología en explotación de banco
>- préstamos (si Bancos de Proporcionar el corte de
1Il
O fuera necesario) préstamos taludes acorde ángulo de
z reposo
::!i: Selección de sitios de apile,<l:
(J Evitar cortes innecesarios

Riesgo de Cunetas en la parte alta de
derrumbes o taludes
deslizamientos Revestir taludes con tierra

vegetal
Siembra de taludes

-
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....._-
Riesgo de Mantener adecuada
inundación o compactación y protección
alteración régimen contra el arrastre de
hidrológico en materiales,
banco de préstamo Producir adecuado drenaje

Iprovisional
Riesgo de Selección de sitios para
contaminación por mantenimiento de la
derrames de maquinaria y recolectar
combustible y residuos grasas y
grasas de la combustibles
maquinaria
Destrucción de la Restringir destrucción y
vegetación movimiento Maquinaria

Regeneración de la cubierta
vegetal

Producción de polvo Humedecimiento de
superficies

Riesgo de Señalización y control de
Accidentes tránsito
Producción de Control de horarios y
ruidos mantenimiento a la

maquinaria
Intrusión visual del Medidas de revegetación

Ipaisaje
Explotación de la Aumento de los Barreras de vegetación
infraestructura de niveles de emisión fundamentalmente en zonas
rodamiento o de contaminantes habitadas
caminos por incremento del Trabajar con velocidades de

tránsito de diseño bajas y evitar las
vehículos fuertes pendientes del
Incremento de los trazado
niveles de ruido por
el aumento del
tránsito de
vehiculos
Riesgo de Prohibir el uso de herbicidas
contaminación y en la conservación vial
daño a la
vegetación por el
uso de herbicidas
para la
conservación de
caminos
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rTr'r'---
Deterioro de la vía Velar por la constitución y
debido a la falta de funcionamiento del comité
conservación y pro caminos
Aumento del riesgo Señalización y educación
de accidentes del vial
tránsito

6.2 EVALUACION DEL EMPLAZAMIENTO

La evaluación del emplazamiento es un instrumento para utilizar en la fase de

prefactibilidad del proyecto y permite advertir a la población, 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

decisión de ubicación del proyecto.

La evaluación de cada componente se hará valorando todas las variables que lo

integran para ello contando con la información de las características, ambientales

del territorio donde se emplazará el proyecto se rellenará o se hará 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 podrán ser

seleccionados en las tablas de Evaluación 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

• Los valores de 1 en la escala representan las situaciones más

riesgosas, peligrosas o ambientalmente no compatibles con el tipo de

proyecto que se evalúa

• Los valores de 2 en la escala representan situaciones intermedias de

riesgos, peligros o ambientalmente aceptables con limitaciones para el

tipo de proyecto que se evalúa

• Los valores de 3 en la escala representan situaciones libres de todo tipo

de riesgos y compatibles ambientalmente
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La columna P se corresponde con el peso o importancia del problema, así las

situaciones más riesgosas o ambientalmente incompatibles tienen la máxima

importancia o peso (3), mientras que las situaciones no riesgosas o

ambientalmente compatibles tienen la mínima 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 evaluación o escala.

En la columna E x P x F, se multiplican los treS valores, o sea la escala o

evaluación por el peso o importancia por la frecuencia.

Mientras que en la columna P x F se multiplican sólo 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
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EVALUACiÓN DEL EMPLAZAMIENTO O PREFACTlBLlDAD AMBIENTAL DEL

PROYECTO

srSMlcr DESLIZA VULCA RANGO CALIDAD
P EXP

PxFE DAD MIENTO NISMO DE PENO SUELO F XF
1 ¡~imm!!~im¡~mii~mm:!!i~!l 3 1 3 3
2 2 O O O
3 .'. ~., .. :1'" (Y'tj"t'''':ifH¡:l;ii ,;[i,tJ]EID!,,¡¡ ¡¡':;'!j'. 1 4 12 4

VALOR TOTAL- ExPxF/PxF-2 1 15 7
SEDI HIDROLO

HIDROLO
MAR Y AREAS EXP

E MEN SUPERF SUBTER
LAGOS FRAGILES P F XF

PxF
TACION R

1 3 O O O
2

LY.•·, 'i!'~ '.'.' .

2 O O O
3

,., ... ",!"':",:,!,: ..... .,',:':':. 1 5 15 5
VALOR TOTAL- ExPxF/PxF-3 15 5

CONFLlC IMPORT PARTICIP PLAN INV P EXP
PxFE TERRIT SOCIOECO CIUDAD. MUNIC F XF

1 ~n;!;i!¡:;¡ir:~:~ :¡t,:1~i~i- 3 1 3 3H'!';!~:·:.:¡¡'~·~:¡:¡;"¡"¡;,

2 ~ 2 1 4 2
3 I,;("·.'",,,'!', ~ 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'

• Valores entre 2 1 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 no se obtenga calificaciones de 1 en
algunos de los siguientes aspectos

o Sismicidad
o Deslizamientos
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.:. CAPITULO VII

VII. 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 5" realizado en el
programa AASHTO'86 PAVEMENT DESIGN

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

6.2. RECOMENDACIONES

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

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

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

Los materiales a utilizar no deberán presentar en su superficie fracturas ni
cascadura y sus aristas deberán ser perfectas, la superficie del mismo no deberá
ser extremadamente rugosa, característica de una mala granulometría de los
agregados empleados

El material a emplear en la base y sub-base será del banco de préstamo
localizado a 3 Km. del proyecto con un espesor de 15 cm y 12cm. compactado al
100% Y95% proctor modificado
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.:. CAPITULO VIII

VIII. BIBLlOGRAFIA
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ANEXO
ESTUDIO DE SUELO



IDI5A, Ingenieros Consu~ores PROYECTO ADOQUINADO SANTO DOMINGO CHONTALES FECHA 06/09/2004

SONDEO EN MATERIAL PARA BASE 30% CAL

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

ENSAYE MOLDE %DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE

No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

1 95% 22 64 151 246 312 376 440 515
lbs 224 652 1,540 2,509 3,182 3,835 4,488 5,253 83.6 85.2

Promedio 84.4

2 100% 74 194 304 424 590 656 804 984
lbs 754 1,979 3,101 4,325 6,019 6,692 8,202 10,038 144.1 148.7

Promedio 146.4

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 =2064

HUMEDAD OPTIMA =7.1



IDISA, Ingenieros ConsuKores PROYECTO ADOQUINADO SANTO DOMINGO CHONTALES FECHA 06/09/2004

SONDEO EN MATERIAL PARA SUB - BASE 20% CAL

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

ENSAYE MOLDE %DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE

No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

4 95% 16 40 110 180 250 304 384 462
lbs 163 408 1,122 1,836 2,550 3,101 3,917 4,713 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 =7 1



IDISA, Ingemeros Consuttores PROYECTO ADOQUINADO SANTO DOMINGO CHONTALES FECHA 0610912004

SONDEO EN MATERIAL DEL BANCO CLAS. A-2-6 (O)

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

ENSAYE MOLDE %DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS CBR A PENETRACION DE

No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

1 95% 9 76 162 203 260 318 404 326
lbs 91 775 1,652 2,070 2,652 3,242 4,121 5,366 69.0 72.0

Promedio 70.5

2 100% 39 140 222 276 371 460 600 760
lbs 397 1,428 2,264 2,815 3,784 4,296 6,121 7,953 93.8 104

Promedio 99.0

OBSERVACIONES PVSMAXIMO KG/m3 = 2064

HUMEDAD OPTIMA = 7 1



IDISA, Ingenieros Consultores PROYECTO MERCADO ORIENTAL II FECHA 18/11/2004

SONDEO EN CLASIFICACION A-2-4 (O) A-l-b (O) CLAS. GRUPO 1

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

ENSAYE MOLDE %DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS
CBR A PENETRACION

DE

No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

1 95% 46 106 149 180 247 275 410 540
lbs 469 1,081 1,520 1,836 2,519 2,805 4,182 5,508 612 62.3

Promedio 61.7

2 100% 94 180 270 325 389 516 660 780
lbs 958 1,836 2,754 3,315 3,968 5,264 6,733 7,957 110.5 116.9

Promedio 113.7

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 =1.137

HUMEDAD OPTIMA =15.3



IDISA, Ingenieros Consultores PROYECTO MERCADO ORIENTAL 11 FECHA 18/11/2004

SONDEO EN CLASIFICACION A-5 (6) (7) GRUPO#2

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

ENSAYE MOLDE %DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS
CBR A PENETRACION

DE

No. COMPACTACION 020" OSO" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

9 95% 8 12 14 16 18 25 34 41
lbs 81 122 142 163 183 255 346 418 5.4 5.6

Promedio 5.5

10 100% 15 26 36 43 51 65 79 94
lbs 153 265 367 438 520 663 805 958 14.6 14.7

. Promedio 14.6

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 =1 319

HUMEDAD OPTIMA =28.0



IDISA, Ingenieros Consultores PROYECTO RESIDENCIA CLAUDia ROSALES FECHA 08/11/2004

SONDEO EN CLASIFICACION A-1-a (O) BANCO LOS MARTINEZ

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

0/0 DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS
CBR A PENETRACION

ENSAYE MOLDE DE

No. COMPACTACION 020" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"
USADO

6 95% 37 90 120 138 179 223 280 253
lbs 377 918 1,224 1,407 1,826 2,275 2,856 3,601 46.9 50.5

Promedio 48.7

7 100% 64 116 160 250 310 416 500 618
lbs 653 1,183 1,632 2,250 3,162 4,244 5,101 6,304 85.0 94.3

Promedio 89.6

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 1 620

HUMEDAD OPTIMA = 10.6



IDISA, Ingenieros Consultores PROYECTO MERCADO ORIENTAL 11 FECHA 18/11/2004

SONDEO EN CLASIFICACION A-7-5 (3) BANCO LOS MARTINEZ

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

%DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, KGS
CBR A PENETRACION

ENSAYE MOLDE DE

No. COMPACTACION 020" OSO" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1 11 0.211

USADO

11 95% 2 3 4 5 6 8 10 13
lbs 20 30 40 51 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 3.4 3.8

Promedio 3.6

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/rn3 =1.209

HUMEDAD OPTlMA =33.7 -



IDISA, Ingemeros Consultores PROYECTO ADOQUINADO BARRIO HEROES Y MARTIRES FECHA 17/05/2005

DUEÑO ALCALDIA SANTO TOMAS
BANCO DE MATERIAL CLASIFICACION A-1-b(0)

RESUMEN DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE e.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" 0.1 11 0.2"
USADO

1 95% 46 105 147 168 178 262 336 472
lbs 469 1,091 1,499 1,713 1,815 2,672 3,427 4,815 571 59.3

Promedio 58.2

-

2 100% 70 200 290 342 402 520 606 726
lbs 714 2,040 2,958 3,489 4,101 5,304 6,182 7,406 116.3 117.8

Promedio 117.0

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 = 2,037

HUMEDAD OPTIMA = 9.9

Este matenal puede ser utilizado como base y sub-base en el proyecto de AdoqUInado



IDISA, Ingenieros Consuttores PROYECTO ADOQUINADO BARRIO HEROES Y MARTIRES FECHA 17/05/2005
DUEÑO ALCALDIA SANTO TOMAS

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

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

ENSAYE GRUPO %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
lbs 51 61 71 81 102 132 153 173 2.7 2.9

Promedio 2.8

17 100% 7 8 10 13 18 20 23 26
lbs 71 81 102 132 183 204 234 265 44 4.5

Promedio 4.5

OBSERVACIONES PVS MAXIMO KG/m3 =1,295

HUMEDAD OPTIMA =25.8

DISEÑO DE ESPESOR DE PAVIMENTO ADOQUIN 10CM
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

PROYECTO:
Ado umado BarriO Heroes Martires

ALCALDIA SANTO TOMAS

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

IIFECHA' 12/05/2005

~ ¡HOJA'
I 112

SONDEO UBICACJON PROFUNDIDAD MUEST o/eQUE PASA POR EL TAMIZ LL. l.P. 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-l-b(O
1 2u-70 2 89 65 4" 37 47 15 A-7-"(1
1 70-1.10 3 100 65 60 43 40 10 A-4(l)

2 0-10 4 49 39 29 18 25 3 A-l-c¡u}
2 '10-40 5 100 93 80 58 36 8 A-4(O)
2 40-1.20 6 100 82 56 3r 43 9 A-"(l

3 0-10 1 44 3r .0 19 24 4 A-l-C¡U)
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 1.10-1.30 9 100 89 70 50 SO· 13 A-7-"("J
3 1.30-1.SO 10 100 86 67 48 49 7 A-5(3)

4 O-50 11 100 81 53 33 38 9 A-2-4(0)

5 0-30 4 49 39 29 18 2" 3 A-l-b(O)
5 30-90 11 100 81 53 33 38 9 A-2-4{O)

6 0-40 12 30 26 22 16 29 7 A-2-4(0\
6 40·1.0 13 100 98 93 66 52 22 A-7-b(15)
6 1.0-1.50 14 100 95 85 72 48 27

. A-7-<5(16)

7 0-20 15 35 28 22 15 23 4 A-l-b(O)

7 20-60 16 38 28 19 12 35 7 A-2-4 O

8 0-10 15 35 28 22 15 23 4 A-l-b(O)
8 10-30 17 100 88 71 55 44 13 A-7-5(6)
8 30-60 18 100 86 66 44 45 11 A-7-5(2)

8 60-Sa 19 100 75 48 31 41 13 A-2-7(O



INGENIERIA, DESARROLLO E INVERSIONES, S.A.
IDI8A

LABORATORIO DE MATERIALES Y SUELOS

PROYECTO:

Adoquinado Barrio Heroes y Martires

I,L-ICLIEN=TE:====~~====II~ ALCALDIA SANTO TOMAS ~

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

FECHA:

12105/2005

II
HOJA: ~===' '21_2 1

SONDEO UBICACION PROFUNDIDAD MUEST. 0/0 QUE PASA POR EL TAMIZ LL. I.P. CLASIFICACION

No. cms No. No. 4 No. 10 No. 40 No. 200 0/0 0/0 (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-7-6(15)
10 90-1.20 20 100 89 69 .49 48 13 A-7-5(5)

11 0-10 24 100 91 78 66 30 8 A-4(O)
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(O)
12 20-70 28 100 97 92 86 43 15 A-7-6(11)
12 70-1 10 29 100 88 72 56 53 20 A-7-5(10)
12 1.10-1.50 30 100 93 79 58 52 13 1-'\-(-0\1 )
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DISPOSITIVOS PARA PROTECCION EN OBRAS

--

SECCION T1PICA DE CUNETA

SECCION "A"

30cm
~ "

-.

FUERA DE ESCAlA

COLOCACION DE LOS ADOQUINES

: ..
.~

".. .., 4

... " 4:"

4

4.-

15cm

SECCION TIPICA DE ADOQUINADO
fWlA DE ESCAlA

LOS ADOQUINES DEI1EJW/ SE:R COLOCADOS SOBRE: UNA CAllA DE ARE:NA DE O.OSmIB (5 cm) DE
ESPESOR, QUE: Df1l81A SE:R ESPARCIDA PRfV1IJIE:NJ[ SOBRE: lA SISE: ACEPTADA.

LOS ADOQUINES DEI1EJW/ SE:R COLOCADOS CON SUS lADOS /lAS lARGOS PE:RPE:NDlCUIARlIE:NJ[
AL EJE: DEl CAIIINO YmAR DEBlDAlIE:NJ[ CONFlIWJOS POR LOS BOROILLOS o CUNfrAS DE
CONCRfJO SE:GUN srA El CASO.

LOS ESPACIOS QUE: QUEDAN fNIRE El ADOQU/HADO YlAS CUNfI'AS, SE: IIEUENARAN CON UNA
lIfZCIA DE CONCRfJO SIN 1lfRJfJ/Z0 DE 2,500 P81 A LOS 2B ~ SE:GUN El ANCHO QUE:
QUEDE: Y UNA PROFIJ//DIDAD IGUAL AL ESPESOR DEl ADOQUIN.

LOS IHrE:RSnCIOS fNIRE NXJQUINES YfNIRE ADOQUINES YCUCHIUAS(JUNTAS), SE: IIEUENARAN
CON ARENA DE CAUCE.
DESPUES QUE: El INGENJE:RO LO AUrORICE POR ESCR/Il), SE: HUllE:J)fCfRA lA SUPfRFlCIE:

ADOQUINADA Y SE: COlIPACTARA CON UNA APfSOIIADOIIA ADrn.IADA QUE: CUfHIr CON lA
AUrORfZACION ESCRtrA DEl INGENJE:RO. lA COIoIPACTACION SE: ercnMA HASTA OIIIENE:R lA
DfllIDA TllABAZOH fNIRE NJOQUINES.

lA RESlSIDlCIA DEl AOOQU/N A LOS 28 OlAS DE:BE:RA SE:R DE: J500 PSI.

NOTA.:
SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA CUALQUIER DAÑO DE LA INFRAESmUCTURA
EXISTENTES TALES COMO:CONEXlONES DOMICILlARES,TUBERIA DE DISmlBUCION DE AGUA
POTABLE,POSTES DE ENERGIA YTELEFONO,CUNETAS EXISTENTES y SU RESmuCION
SERA POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

VIGA TRANSVERSAL (3500 PSI)

V A D O
b=1m
z=0.5
5=0.51%
Y=0.10
W=2m
E=0.20m (espesor)
(Concreto - 3500 PSI)

GENERALESNOTAS

-3%

ESQUEMA DE VADO
SIN ESCALA

3.- CONTROL DE CALIDAD

lA SUPERFICIE: DE ROIlAItI/fN1O CONSIRUIDA DE ACUEIlOO CON mAS ESPE:CIFlCACIONE:S, mARA
COI/srmJIDA POR UNA CAPA DE ADOQUINES DE CONCRfJO TIPO llWlCO, COLOCADOS E:N UNA
CAllA DE: ARENA SOBRE UNA SISE: SIN IIIPRlIINl DE:IlIDAlIE:NJ[ CONfORlIADA Y COlIPACTADA.
ANTES DE: PROCE:DE:R A COLOCAR El COLCHON DE ARE:IIA, El COHTI1ATlSTA DEIlE1lA ASE:GURARSE:
DE I/ABE:R O8TE:NIDO El wsro BUEJ/O PARA lA SISE:. E:N CASO CONTRARJO, El IHGE:NIE:RO
ORIJE:NARA QUE: lA ARENA srA RE:llRADA POR ClJOO'A DEl COHTI1ATlSTA YLUVADA DE NUEW AL
UJG4I/ DE TI1A8UO HASTA QUE: El lNGENIf1lO H4YA RfVIS4DO lIEI/IDAII!NTE: lA SISE: Y fNlREGADO
POR ESCRfTO su V/SIl} BUE:NO PARA PROCfIJER A TE1/OfII El COLCIION DE ARENA.

ANTES DE PROCfIJER A COLOCAR LOS AlJOQUINES, El COHTI1ATlSTA DfIlEllA 08TE:NE:R El wsro
BUE:NO DEl 1NGENIf1lO, QIJIE:N ANTES DE E:N1RE:liARi.0 H4RA UNA RE:VISION WINUCIOSA DEl COLCHOI/
DE ARENA Y 0RDE:1IARIt su RFJ1RO DE 1000 lIAlEllW. DE /JESPfROICIOS QUE: AFLOI1EII E:N lA ARENA.

lA SIIPfRFlCI[ AIlOQUIII.VlA, UNA VEZ~ DEIlE1lA ID/EJl UN BOllero DEl J% PARA
fACIUTAR El ESCURRJIIIENTO DEl AGUA.

El AREJ/ON A UTll/lAR PARA lA CAllA DEl ADOQUIN, DEBE:RA PASAR El 100% POR lA llALlA No••
y DEBE:RA mAR UBRE: OE: TE:RRONES OE: ARCILLA, SlSURA o CUALQUlE:R OTIlO lIATE:R1AL INADE:CUADO

2.- MATERIALES AUTILIZAR

4.- ARENON

1.- DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

POR CADA eMO DE: ADOQUINES A lA OBRA, El COHTI1ATlSTA DEBE:RA PRESOOAR AL INGE:NIE:RO,
CfRTIFIGADO DE UN L'BORAroRIO DE: lIAlEllW.ES COlIPE:TE:NTE:, QUE: l/UES1Rf: QUE: lA RE:SIS1E:NCIA
A lA COlIPRE:SION DE: LOS ADOQUINES CUIIPLE: CON lA FAT1G4 ESPE:C/F1CADA.

DE CADA E:1MO SE: lIUESIRfARA UN WNJlIO DE CINCO(5) ADOQUINES POR CADA 10,000 UNIDADES.
CADA E:1MO DE ADOQUINES Y CUCHIUAS DEIlE:RA SE:R INSPfXCIOIIADO Y APROBMJ() POR El
1NGE:NIfRO, QUIfJ/ ORCJE:NAR), El RE:TIRO. POR euE:NrA DEl COHTI1ATlSTA. DE 1000 ADOQUIN o
CUCHILIJI QUE: NO LLE:NE: LOS REQUISITOS DE RESJSIDICIA o ACABADO.

NO DEIlE:RA PRESOOAR E:N su SUPERFlCIE:. FRAr:ruRAS Ni CASGlDURAS Ysus ARISTAS DE:Bf1W/
SE:R 1'fRfECrAS.

lA SIJPE:RFIC1E: DEl lIISlIO NO DEIlE1lA SE:R EX1IIEJIADAIJE: RUGOSA, C\RAClEllISTICA DE UNA
lIAIA GRANULOlIrnlIA DE LOS AGRf.GADOS D/PlEAOOS.

El TAlI\RO DE: LOS ADOQUIHfS DEIlE:RA SE:R UNIFDRJ.IE: PARA MAR IRREGULARlDADES o JUNTAS
MUY oWCl/AS, DESPUES DE SE:R COLOCADOS.

El INOOIIE:RO NO H4RA PACO N!ICIOIIAL ALGUNO POR NJOQUIHES QUE: RESULIDI DE lIAIA
CAl.JDAD. ES 0IlI.JGACI0H DEl COHTI1ATlSTA ADQUIRIR NXJQUINES DE lA CAl.JDAD ESPE:CIFICADA Y
QUE: SfAN A E:NIEIIA SATlSfACClOll DEl 1NGE:NIfRO.

3%-
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TABLA DE CARGA DE EJES EQUIVALENTES DE 18000 LBS (8.2 TON)

Tipo de Peso por eje Tránsito
Factor de

Tránsito de Tránsito
Factor de

Tránsito de Tránsito de Factor E.S.A.L. de
Crecimiento Crecimiento

Vehiculo (lbs) Actual (To1)
(10)años

diseño (1 ) actual (To2)
(20) años

diseño (2 ) diseño total E.SAL. Diseño

Automovil
2000

9 4282 38538 13 8869 115297 153835
0.0002 31

2000 0.0002 31
4000

4 4282 17128 6 8869 53214 70342
0.002 141

Jeep 4000 0.002 141

Camioneta
2000

15 4282 64230 22 8869 195118 259348
0.0002 52

4000 0.002 519

McBus<15
4000

3 4282 12846 4 8869 35476 48322 0.002 97
6000 0.009 435

McBus> 15
6000

2 4282 8564 3 8869 26607 35171
0.009 317

10000 0.079 2n9

Bus
8000

4 4282 17128 6 8869 53214 70342
0.031 2181

18000 1.00 70342

C3
12000

2 4282 8564 3 8869 26607 35171
0.174 6120

36000 1.38 48536
TOTALES 39 166998 505533 672531 131718

PROYECCiÓN PARA 10 AÑOS = N
PROYECCIÓN PARA 20 AÑOS = N

TASA DE CRECIMIENTO PARA 10 AÑOS VA HACER DE 3.5 "/o = i
TASA DE CRECIMIENTO PARA 20 AÑOS VA HACER DE 2.0 "/o = i
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TABLA PARA LA EVALUACiÓN DE TRAZADOS DE PROYECTOS DE CAMINOS Y SUPERFICIES DE
RODAMIENTO

COMPONENTE GEOLOGIA
EVALUACION

1

SISMICIDAD

El trazado del proyecto es atravesado por
vanas fallas sísmicas cuya denSidad se
estima en más de 1falla por kilómetro.
O más del 40% del trazado se encuentra
localizado sobre terraplenes en territonos
de alta peligrosidad slsmlca ya sea de
ongen geológico o volcámco con
Intensidades esperadas en la escala de
Rischter mayores de 5 y/o la presencIa de
suelos arenosos potencialmente licuables.
O se puede eVIdenCiar por Inspección
Visual, que mas del 50% del trazado ha
recibido Importantes daflos
(asentamientos, hundimientos,
agnetamlentos, etc) debido a la actividad
sísmica en los últimos 50 aflos

DESLIZAMIENTOS VULCANISMO

En el trazado del proyecto se El trazado del camino se desarrolla
localizan mas de un punto por muy próximo a volcanes activos o
kilometro con potencIal peligro por con actividad volcánica muy
deslizamientos parciales o en masa frecuente y se tiene la certeza por la
debido a la constitUclon de suelos proXImidad del proyecto que este
poco compactos, la presencia de puede sufnr dalios totales en su
pendientes mayores del 20%, trazado debido a la emanación de
presencia de erosión acusada, gases, cenIZas, plroclastos, lavas o
terrenos Inestables o que más del las consecuencias de los
50% del trazado se desarrolla sobre mOVimientos o sacudidas del suelo
cortes en media ladera.
CualquIera de los factores antenares
deberá ponderarse SI el territono es
considerado de alta peligrosidad
simlca o su régimen pluvlométnco en
el año es muy elevado

RANGOS DE
PENDIENTE

Más del 50 % del
trazado del camino se
ubica en pendientes
supenores al 15%
O se presentan máS de
1 punto por kilómetro
donde la pendiente se
encuentra en los rangos
máxImos permtslbles
para el trazado de
caminos en zonas
rurales

CALIDAD DEL
SUELO

En más del 50% del trazado del
camino predominan suelos de
mala calidad (arcillas
expansIVas, arcillas plásticas,
barros, pantanos que
conllevarían a la utilización de
grandes cantidades dé tierra de
préstamo y/o presencia del
manto freático al mismo nIVelo
Infenor de la profundidad de
fundación del camino

2

3

El trazado del proyecto es atravesado por
fallas sísmicas en una densIdad estimada
de 1 falla por cada 2 kilómetros
O entre el 15 y el 35% del trazado se
encuentra localizado sobre terraplenes en
tenitonO$ de alta peligrOSIdad sísmlCa)'8.
sea de origen geológIco o volcanlco con
IntenSIdades esperadas en la escala de
Rlschter mayores de 5 y/o la presencia de
suelos arenosos potenCialmente licuables.
O se puede eVIdenCiar por Inspección
Visual, que entre el 10 Y el 45% del trazado
ha recibido Importantes darlos
(asentamientos, hundimientos,
agnetamlentos, etc) debido a la actiVidad
sísmica en los últimos 50 años
El trazado según su longitud es
ocasionalmente atravesado por una falla
sismlca o mnguna y/o el territorio tiene
baja peligrOSidad slsmlca. Las
IOtensldades esperadas pueden alcanzar
hasta 3 en la escala de Rischter

Aunque en el trazado de la
Infraestructura de camInos se
ubican en denSidades entre 1 y 3
fallas por cada 2 kilometros con
nesgo de deslizamientos, no se
prevén grandes dai\os debido a la
posiCión respecto a la pendiente,
altitud, constitución de los suelos,
baja slsmlcldad o bajo régimen
plUVIOmétriCO

En el trazado de la Infraestructura
eXisten de forma aislada o casual
puntos que puedan ocasionar
deslizamientos o su Importancia es
de poca SignificaCión para la
Infraestructura

Aunque eXisten volcanes actiVos en Los rangos de
el tenitorlo donde se emplaza el pendientes que
proyecto, debido a la distanCia entre predomInan en más del
estos, se conSIdera que los efectos 50% del trazado son
de la actividad volcánica podrían costosos para la
dañar el proyecto d.e forma construccIón, (Entre el
excepCional o de fOl111a puntual, de 8 y 14 % pero
forma tal que los daños no se construibles
pueden conSiderar significativos

No existen volcanes activos donde se Los rangos de
emplaza el proyecto o la distanCia pendiente son óptimos
entre los volcanes con actividad y el entre el 1 y el 6 %
proyecto es tal que no eXiste
posibilidad de que el proyecto sufra
las consecuencias de la actiVIdad
volcamca

En más del 50% del trazado del
camino se localizan suelos
medianamente buenos (Areno ­
Arcilloso, limoso, y matenales
sueltos mezclados) aunque se
localizan puntos de mala
calidad que exigirán el uso de
matenal de préstamo No hay
presencia de arcillas plásticas o
expansivas

En más del 50% del trazado
predominan suelos compactos,
de origen rocoso y con buena
capaCIdad de soporte



COMPONENTE ECOSISTEMA
EVALUACION SEDIMENTACION HIDROLOGIA HIDROLOGIA MAR Y LAGOS AREAS

SUPERFICIAL SUBTERRÁNEA FRÁGILES
En el trazado del proyecto se EJdsten formas de agua superficiales (rlos, Más del 50% del trazado de Mas del 20% del trazado se Más del 20% del _.

localizan vanas zonas receptoras arroyos. quebradas, ele) que ab'aV'E!San el la Infraestructura aIrav1esa desarrolla a distallQa$ alrlrJiesa o muy proxJmo:
de depósitos, las que por su nlVei proyecto en densldad mayor de 1 cruce por manantiales o se tiene la menores de 500m del_ (200 metros) a zonas·
de actMeIad o grado de et"OSKlfl de ki_ y cuyo caudal en época de llUVIa~u_ certeza de que el manto ylo a distancias entre BOOm _nlamente frágiles
los suelos en el territOrIO o de grandes obras de drenaje. f_ se encuentra a y , km, pero la cmerenc.. wno pantanos,
predominIO de suelos pocos O eXISten nos, arroyos o cauces, de forma meoos de 2.00 m de altimétnca entre e! sitio Y el humedales, zona de

1
cohesNOS que pueden DCaSIOnar la temporal o permanente a distallClas proxlmas o profundidad con terrenos mar es mfenor a los 3.00 reserva nal1Jral o espacoos
modifieaclOn de la topografía o el paralelas al trazado del camrno con una cola que poseen una alta tasa de metros o el trazado se protegidos para especoes
trazado del camino ante Intensas alUmétnca que hacen e\o1dente el peligro de fnfiltración ylo se tiene la. encuentra dentro de la cota en peligro de extinción,
llUVIaS o con el de cursar de 5 años JnundaclOn O no exISten fuentes de agua oerteza técnIca para de los derechos nal1JraIes de zonas de nldificación u

super1'ietales prÓXImas al trazado pero las conSIderar que el tazado de lagos, embalses y presas, otras y se tiene la certeza
pendientes predomlllantes son Infenores al 1% Y la IntraestnJctura por el creando el nesgo lnrrunente técnica de qlJe el proyecto
hacen latente el peligro de Inul'ldacJon por farta de refieVe y ta posta6n en el de ser afectado por p<dera causar dafIos
drenaJe lugar afectara de forma rnownoentos del mar amblentales o las
Este aspecto debe ponderarse en territonos con Irreversible los fItJ¡os de agua (maremotos) o grandes caracterlstieas del medio_
alta p1<MOSldad subterráneas que abastecen preclpilaclones o marees perJudlqlJen el desarrollo'

a comurndades prIoomas al allas de la comunicación U:
sitio obstaculizan la

aeeesi>i6dad
También se conslderan
las áreas de atto valor

-" leO

Aunque en el trazado de la Aunque exrsten fc:nnas de agua superfiaales Aunque el trazado atraviesa Más del 20% del trazado se Más del 20% de! _

Infraestructura pu- (rros, arroyos, quebradas, etc) que atraviesan el algunos manantiales estos encuentra a dlstanaas entre se ubica a distanc18S
ocasK>nalmente eXJSl:ir acumulacfon trazado en denstdades entre 2 y 3 por cada 2 pueden ser canaliZados 1 y2 km del mar pero la prolllmas (entre 250 y 500
de depósitos en cuantfas kilómetros, los caudales no son SIgnifICativoS y Exuden fuentes de aguas diferenCia de a1tUrZII entre este metros) de zonas
Insignificantes debido a la ausencia pueden ser canalizados por obras de drenaje subterránea6 stn embargo y el trazado es tal , que sólo ambientalmente frágiles
de erosión y/o buena estabilidad nOllTlales. se encuentran a podría ser afectado de forma pero no se tiene ·Ia certeza

2
del suelo, la acumulación no O debido a la cota altimétnca del trazado las profundidades que según la excepcional por maremotos de que el emplazamiento
llegarla a modificar la topografia aguas pudieran de fonna excepcional alcanzar el taza de Infiltración pudieran (altura mayor de 3,00 m) pueda causar Importantes
O los procesos de depósitos de trazado, pero sin peligros de ¡nundaclon y daños a ocasIonar dai'ios O gran parte del trazado se danos al' medio ambiente o
sedimentos que se presentan las estructuras. O con rangos de pendientes entre excepcIonales a los flUJOS e encuentra próximo a lagos, Vlcaversa
pueden ser mitigados con medidas el 1 y el 2% que ante grandes llUVias pudiera tener aguas subterraneas embalses y presas pero la
medianamente costosas dificultad de drenaje y excepcionalmente alcanzar diferencra de altitud e.

el trazado SlM causar daños superior al menos en 1.50
metros

En el trazado del proyecto no existe El trazado del proyecto es atravesado por formas No exISten fluJOS de agua El tl'aZOOo se encuentra. a El trazado se encuentra
nesgo de acumulacIón de aguas superfiCIales (nos, arroyos, quebradas, etc) subterráneas en el sitio o SI distancIaS mayores de 2 km se encuentra a distancras

3
depósitos. en denstdades menores de 1 por cada 2 exISten se sitúan a del mar y/o,a-aIturas mayores mayores de 1 km de zonas
O con tas Obras normales del kUometros y k)s caudales pueden ser evacuados profundidades qlJe no de 3.00 m cOn respecto a la ambientalmente frágiles
proyecto PlJeden ser evacu-.. mecUante obras de fábnca norma1es ylo el trazado afectan el ten'apen cota de _ de laQos Y
con un elemental grado de debido a su attilucl y posecIón frente a las formas embalses en general
consetVaCoo de la Inrraestruetura de agua que pudieran extstir no tiene ninguna

DOSibilidad de Inundarse



COMPONENTE INSTITUCIONAL y SOCIAL
EVALUACION CONFLICTOS IMPORTANCIA PARTICIPACION PLAN INVERSION

TERRITORIALES SOCIOECONOMICA CIUDADANA MUNIC. y SOST.
En el territono donde se El proyecto de camino tiene baja No existe mngún tipo de organIZación y particlpaClon de la El proyecto no se encuentra dentro del
encuentra el trazado del connotación económica y social debido población alrededor del proyecto, EXiste desconOCimiento y no plan de InversIón mUnicipal y/o no se
proyecto exJsten conflictos o a que existen otras rutas de acceso a se ha tomado en conslderacfon la opinión de la poblaclon sobre cumplen las garantías de sostenibilidad
litigios de carácter terrltonal las comunidades que enlaza el el proyecto. No están claramente definidos los beneficlanos. O
(municipal) pudiendo proyecto. la población del sitio ha expresado su desacuerdo con el

1 desencadenar o agudizar O la Importancia del proyecto no se proyecto. En el proceso de consulta se ha excluido la
conflictos de disputas considera significativa debido a la baja particlpaclon de la mUjer trabajadora o ama de casa. La
territonales Intensidad de tránsito o porque son muy población desconoce la problemática del mUniCipiO, se le oculta

pocos los beneficiarios o tergIVersa. El IndiViduo no se siente escuchado, ni tiene
posibilidad de canalización de sus inquietudes e Intereses. O
sea el Individuo no siente Interés en la particIpación

Aunque en el territono donde se Aunque exIsten otras rutas de enlace en ExIste cierta organIZación y particlpaclon de la población El proyecto se encuentra en el plan de
ubica el proyecto eXISten la zona, el proyecto es necesano porque alrededor del proyecto (comite de seguImiento y comité de Inversión del mUnlClplo, pero se
conflictos de reclamos bnnda accesibilidad a un sector de la mantenimiento), Al menos eXisten organIZacIones comunales. cumplen parCialmente las garantías de

2
territonales, pero exIste población del territorio Existe Interés indiVidual por la particlpaclon, pero a veces se ve sostenibilldad
consenso de la poblaclon sobre limitada por respuestas Yagas y sitUaCiones Institucionales o
la legitimidad del emplazamiento SOCiales que se dan. En el proceso de consulta la mUjer
en el territono trabajadora o ama de casa partiCipa pero no siempre son

tomadas en conSIderación sus opiniones. La partiCipaCión se
puede conSIderar como real y en algunos casos como aparente
con un promedio que conduce a InhibiCiones al actuar e
Incertidumbre de oarticlcar en un determinado caso

No EXIsten conflictos ni litigiOS El proyecto constituye la Única o Existen OrganIZaCiones comunales que se comunican con El proyecto está planificado y se
territonales en la zona donde se pnnclpal fuente de accesibilidad a las frecuenCia y partiCipan en el proceso de planificaclOn y cumplen las garantfas de sostenibilidad

3
ubica el proyecto comunidades que enlaza el proyecto segUImiento de los proyectos en la comumdad,son al menos

consultados dos veces al año por las autondades muniCipales
sobre la marcha de los proyectos y acciones a seguIr El
indivIdUO se siente escuchado y atendido aunque esté
eqUIVOcado. EXiste organización de mUjeres para la atenclon a
sus problemas. El IndiViduo siente que EXIste Interés colectivo
por su persona por lo que siente Interés permanente por su
comunrdad v lucha ocr su croareso



ANEXO
COSTO YPRESUPUESTO



MEMORIA DE CÁLCULO.

PRELIMINARES

Limpieza Inicial
Long x Ancho = 775 18 x 6.2 = 4806 116 m2

Trazo y Nivelación
Long x Ancho =775 18 x 6 2 =4806.116 m2

Rotulo
1 Rotulo metálico de Zinc liso cal. 26, de 1 22 m x 2 44 m

MOVILIZACiÓN Y DESMOVILIZACiÓN

Movilización y Desmovilización de modulo de construcción el cual comprende
1 Tractor D6, 1 Moto niveladora, 1 cargadora frontal, 1 camión cisterna, 1
vibrocompactadora y 3 camiones volquetes
Distancia = 180 Km Managua - Santo Tomas

MOVIMIENTO DE TIERRA

Descapote
Altura (Capa vegetal) x Área de banco a Explotar =O30 m x 400 m = 120 m3

Explotación de Banco (Material de préstamo)
V = 210.557 (Cálculo realizado con programa Land Desktop 2004, según datos
topográficos).
Vt =210.557 x 1.20 (Abundamiento) =252.67 m3

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

V =252 67 m3

Corte de Terraceria
V = 184023 m3 (Cálculo realizado con programa Land Desktop 2004, según datos
topográficos)



Conformación y Compactación
V :: 252 67 m3 (Material de préstamo a procesar).

Botar Material sobrante de excavación
V:: Terracería cortada x Abundamiento
Vt:: 184023 m3 x 1.20:: 220.83 m3

Costos por Movimiento de Tierra

El material de préstamo no será comprado, ya que el banco ªexplotar es propiedad de la
municipalidad, y entra como contraparte en el proyecto
Los costos de la renta horaria de maquinarias son basados de pro forma en cotización
hechas por la Alcaldía a la NIMAC.

Transporte de material selecto
Renta de camión capacidad 8.0 m3 :: U$ 40 f hora

Distancia de banco al proyecto:: 3 3 km.

Tiempo transcurrido en ciclo

Cargue y descargue:: 12 Omin
Tiempo de traslado :: 30.0 mino

Costo por viaje:: Tiempo del ciclo x Costo de renta horaria
:: O70 hrs x C$ 684
:: C$ 47880

W de viajes:: Volumen de materialf Capacidad de camión
:: 252.67 m3 f 8.0 m3

:: 31.58 viajes

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

Costo de traslado por m3 :: C$ 59.84



Costo de Corte de Material

Renta horaria de tractor D6 = U$ 65 00

Cantidad de material a cortar =252 67 m3

Rendimiento de tractor D6 = 60 m3 x hora aproximadamente

Tiempo de corte =Volumen a cortar 1Rendimiento

=252.67 m3 /60 m3 =4.21 hrs

Costo de corte =tiempo x costo de. renta

=4.21 hrs x C$ 1111.5 =C$ 4,679.415

Costo de corte por m3 = C$ 4,679 415/252.67 m3

=C$ 18.52

Costo de Cargue de Material

Cantidad a cargar =252.67 m3

Rendimiento horario de Cargadora frontal = 100 m3/hora

Renta horaria de Cargadora frontal =U$ 50 00

Tiempo de cargue = Volumen a cargar 1Rendimiento

=252.67 m3 /1 00 m3 = 2 526 hrs

Costo de cargue =tiempo x costo de renta

=2 526 hrs x C$ 855 = C$ 6840 996

Costo de corte por m3 = C$ 6,840 996/252.67 m3

=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 terracería, corte en descapote de banco, cargue de material sobrante, y traslado



Conformación y Compactación

Cantidad de material a procesar = 252.67 m3

Costo de renta horaria de moto niveladora = U$ 60.00
Rendimiento horario = 38 m3/hora

Tiempo de procesamiento = Volumen total/Rendimiento horario
= 252.67 m3

/ 38 m3/hrs
= 6.649 horas

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

Costo por m3 = C$ 5184.755 / 25267 m3

=C$20519

CARPETA DE RODAMIENTO

Adoquinado

Área a adoquinar = Long de calle x Ancho de rodamiento
Área a adoquinar = 775.18 mi x 5 mi = 3875.90 m2

Cantidad de Adoquines por m2 = 20 Unidades
Cantidad de Adoquines para el Proyecto = (Área a adoquinar x 20 un ) + 2%

Desperdicio
= (3875.90 m2 x 20) + 2%

= 79,068.36 Unidades.

Costo de Trasporte de traslado de Adoquines Managua· Santo Tomás
Renta de rastra con capacidad de 2000 adoquines = U$ 60 x hora.

Tiempo utilizado por e/viaje = 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$ 11,28600

Cantidad de viajes = W 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 Adoquín = Costo de Total 1Cantidad de adoquines
C$ 446,182.76/79,068.36 Unidades

= C$ 5.643

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

Costo por Adoquín puesto en el sitio = Precio de Adoquín + Oosto de tra$.lado +
Costo de cargue y descargue

= 7.00 + 5.643 + 0.20
= C$12.843

Arena (Cribada por la malla número 4).

Arena para Colocado
V =Área a adoquinar x Espesor
V =3875.90 m2 x 0.05 m = 193 795 m3

Arena para sellado de juntas
V = Perímetro de adoquín x Espesor de adoquín x Espesor de la junta

=1 04 m x O10 m x 0.01 m =0.00104 m3 x 20 un (CI m2
)

= O0208 m3 por cada m2

v =V (por m2
) x Area a adoquinar

=O0208 m x 3875 90 m2 = 80.62 m3

V total de Arena = (Arena para colocado + Arena para sellado) + 20 % desp
=(193.795 m3 + 80 62 m3

) + 20 %desperdicio.
= 329.296 m3

Costo de Traslado de Arena
Arena local =C$ 75.00 1m3 (Cotización de Transporte local, y precios con los que trabaja
la Alcaldía de Santo Tomás).



Ct =Cantidad a trasladar x costo de traslado por m3

Ct = 329 296 m3 x C$75.00 = C$ 24,697.23

Costo de arena por m3 =C$ 250.00
(Según precios de cotizaciones hechas por la Alcaldla de Santo Tomás)

Costo total por m3 de arena = Costo de traslado / m3 + Costo de arena / m3

=C$ 75 00 + C$ 250.00 =C$ 325.00

CUNETAS

Cunetas de caite. Concreto de 2500 PSI.
Longitud =1413 45 mI.
Área =O09 m2 (Según dimensiones de planos)

V (concreto a utilizar) =Área x longitud =0.09 m2 x 1413.45 mI.
=127.21 m3

Proporción 1 2. 4

Para la preparación de un m3 de concreto con estas proporciones se requieren
Cemento =7 14 bolsas + 5 % de desperdicios
Arena =0.68 m3 + 10 % de desperdicios.
Grava = O82 m3 + 8 % de desperdicios
Agua =7 galones por cada bolsa de cemento + 30 % de desperdicios.

Cantidad de bolsas de cemento =(V concreto x Proporción) + 5 %desp.
= (127.21 m3 x 7.14 bolsas) + 5%
=953.6958 bolsas

Cantidad de Arena = (V concreto x Proporción) + 10 % desp.
=(127.21 m3 x 0.68 m3

) + 10 %
= 95.153 m3

Cantidad de Grava = (V concreto x Proporción) + 8 %desp
=(127.21 m3 x O82 m3) + 8 %
=11266 m3



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

= (953.6958 bolsas x7 gis) + 30 %
= 8,265.36 galones

Se usarán Agregados locales.

Según cotizaciones de la Alcaldía de Santo Tomás

Transporte por m3 =C$ 75 00

Costo de por m3 de arena, grava =C$ 250.00

Costo total por m3 =C$ 325.00

Costo total (Arena) = Cantidad de Arena xCosto de por m3

=95 153 m3 xC$ 325 00

=C$ 30,924.83

Costo total (Grava) =Cantídad de Grava xCosto de por m3

=112.66 m3 x C$ 325.00

=C$ 36,613.67

Costo por Bolsa de cemento en Santo Tomás C$ 12000 (Cotizaciones hechas por la

Alcaldía en Ferreterías y Bloqueras).

Costo total (Cemento) =Cantidad de bolsas de cemento xCosto unitario
= 953 6958 bolsas xC$ 120 00

=C$ 114,443.49

Costo total (Agua) =C$ 36 00 traslado de barril no> de 10 km.
= (Cantidad de gis /60 cap. del barril) xCosto de Transp.

= (8,265.36/60) xC$ 36.00 = 137.756 xC$ 36 00

=C$ 4959 22

Vigas de remate para Adoquines

Concreto 3500 PSI.

Proporción 1 : 1 5 . 2.75

Para la preparación de un m3 de concreto con estas proporciones se requieren'

Cemento = 9 52 bolsas + 5 % de desperdicios.

Arena =O68 m3 + 10 %de desperdicios.



Grava =O75 m3 + 8 % de desperdicios.

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

Longitud total de vigas de remate =73.3 mI.

Área según dimensiones de planos =0.15 x0.30 =O045 m2

V concreto =Área x Longitud =0.045 m2 x 73.3 mi

= 3.2985 m3

Cantidad de bolsas de cemento =(V concreto x Proporción) + 5 % desp.
=(3.2985 m3 x9 52 bolsas) ,+ 5%

=32 97 bolsas

Costo total (Cemento) =Cantidad de bolsas de cemento xCosto unitario

=32 97 bolsas xC$ 120.00

= C$ 3956 62

Cantidad de Arena =(V concreto xProporción) + 10 %desp

=(3.2985 m3 x 0.68 m3
) + 10 %

= 2.4672 m3

Costo total (Arena) =Cantidad de Arena xCosto de por m3

= 2 4672 m3 xC$ 325.00

=C$ 80187

Cantidad de Grava = (V concreto xProporción) + 8 %desp.

=(3.2985 m3 x0.75 m3) + 8 %

=2 7377 m3

Costo total (Grava) =Cantidad de Grava xCosto de por m3

=2 7377 m3 xC$ 325 00

=C$ 889.77

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

=285 75 galones

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



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

OBRAS DE DRENAJE

Vado de Concreto de 3500 PSI.

Proporción 1 : 1.5: 2.75

Para la preparación de un m3 de concreto con estas proporciones se requieren'
Cemento = 9 52 bolsas + 5 % de desperdicios

Arena =0.68 m3 + 10 % de desperdicios
Grava = O75 m3 + 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 = O15 mts

V concreto = Longitud xAncho x Espesor

=112.85 m x2.00 m x O15 m =33.8529 m3

Cantidad de bolsas de cemento = (V concreto x Proporción) + 5 % desp
=(33.8529 m3 x952 bolsas) + 5%
=338 39 bolsas.

Costo totai (Cemento) =Cantidad de bolsas de cemento xCosto unitario
=338.39 bolsas. xC$ 120.00

=C$ 40,607 23

Cantidad de Arena = (V concreto x Proporción) + 10 %desp

=(33.8529 m3 xO68 m3
) + 10 %

=25 32 m3

Costo total (Arena) = Cantidad de Arena xCosto de por m3

=25 32 m3 x C$ 325.00
=C$ 8,229 64



Cantidad de Grava =(V concreto xProporción) + 8 % desp.

=(33.8529 m3 x 0.75 m3
) + 8 %

=27 42 m3

Costo total (Grava) = Cantidad de Grava xCosto de por m3

=27.42 m3 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 gis / 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 fabricarán formaletas metálicas para 100 mts lineales.

Materiaies y costos.

Perlines de 2" x 6" x 6 mts

Materiales UM Cantidad
Perlines de 2" x 6" x 6 m cu

Acero n° 4 corrugado qq

Pernos de 1Y, cu 100

Platinas cuadradas de 30 cu

Alambre de Amarre qq 4

Total C$

Costo Unitario Costo Total

68 520 35,360 00

6 736.4 4,418.40

200 20,000.00

34 60 2,040.00

685 2,740.00

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.



SEÑALIZACiÓN HORIZONTAL y VERTICAL.

Materiales UM Cantidad
Señales de prevención cu
Pintura para transito gis
Total C$

Costo Unitario
6 2183.41
11.33 497.00
18,730.90

Costo Total
13,10048
5,63042

Se pintarán 155205 mi de trazos de ancho 10 cm, donde el rendimiento por galón es de
150 mi

Los costos de señales verticales y pintura de transito son basados de cotización de pro
forma RAYA S A.

ENTREGA Y DETALLES

La Limpieza final se pagará de forma global, el proyecto lleva placa conmemorativa
alusiva al proyecto, los precios fueron tomados del maestro de costos del FISE, costos
primarios y complejos 2005


