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INTRODUCCION

Al igual que toda obra que se proyecta para beneficio piblico, el disefio de un
pavimento debera presentar las mejores caracteristicas no sélo de estabilidad y resistencia,
sino también de costos, de manera que la obra sea rentable para la comunidad. Para ello se
deberdn de analizar las alternativas posibles respecto al tipo de pavimento que se deba
emplear para construir,

Para llevar a cabo la realizacion de este disefio, se realizaron estudios topograficos y
de suelos, ejecutados recientemente por la Alcaldia Municipal de Leén, con la finalidad de
que la informacion obtenida, fuese utilizada para el disefio del pavimento a construir.

Nuestro proyecto tiene como finalidad, el incorporar al Sector de La Barranca, del
Barrio de Sutiava al Centro Histérico de la Ciudad de Ledn, mediante el Andlisis y Disefio
del Empedrado de dos calles al sur de la Esquina de la Barranca, brindandole al sector una
panoramica de estilo colonial.

Mostrando el uso de la técnica del Empedrado, ya que esto nos permitiria disfrutar
de una imagen urbana homogénea de caracter integral.

Asimismo, se daria a conocer quc actualmente son escasos los lugares donde
realmente se ha conservado el uso de la técnica, pero que estos sitios son de interés
extraordinario ya que nos permiten considerarlos de gran valor en si mismos, integrandolos
a los lugares ya considerados como de especial significacién.

El proyecto es de suma importancia social y econdmica para la poblacién aledafia al
sector, ya que gencrard desarrollo a la zona y proporcionard una mejor via de
comunicacion,



RESUMEN EJECUTIVO:

NOMBRE DEL PROYECTO:
Analisis y Disefio de Empedrado Calles La Barranca dos Cuadras al Sur.

MACROLOCALIZACION:

El Proyecto se localiza en el Departamento de Ledn, ubicado en la parte occidental del
pais entre las coordenadas 12° 26' de latitud norte y 86° 53' de longitud oes,te'.,l

MICROLOCALIZACION:

El proyecto se ubica en el Barrio de Sutiava, De la Esquina de la Barranca dos cuadras al
sur

DESCRIPCION DEL PROYECTO:

Nuestro proyecto consiste en el Empedrado de 1722.39 m? de calles, la sustitucién de 643.5
m’ de adoguinado existente en la segunda calle que intercepta al proyecto, y ¢l encunetado
acompafiado con revestimiento de material selecto para la tercera calle, esto dard solucidén
al problema de la escorrentia pluvial que se presenta en el periodo de invierno.

Asi mismo este solucionaria las problematicas que enfrentan los pobladores del sector
como el contraer enfermedades respiratorias y epidemias ocasionadas por las charcas que
se producen en el periodo de lluvias y las tolvaneras durante la época de verano. También,
se articularfan las calles al sistema vial urbano de la ciudad, proporcionindole a la
comunidad calles seguras y de atractivo turistico por estar ubicadas dentro del perimetro de
la Recuperacion del Centro Historico de la Ciudad de Leon.

DURACION DEL PROYECTO:

Este proyecto se ejecutard en un periodo de 12 semanas (3 Meses).

MONTO TOTAL DEL PROYECTO:

El presupuesto estimado del proyecto es de 1,269,738.45 cordobas.

FUENTE DE FINANCIAMIENTO:

Se¢ propone gue sea financiado por el Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE), con

la colaboracion de la Alcaldia Municipal de Ledn. Y en contraparte por la Comunidad del
Sector.

T Anexo 1. Plano de Macrolocalizacion
2 Anexo 2, Planos de Microlocalizacion



ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION:

Las calles de la Esquina de La Barranca al Sur, en el Barrio Sutiava no poseen carpeta de
rodamiento, por lo que en periodo de invierno se forman grandes corrientes de agua
provenientes del sector Este de la Ciudad, y que por falta de pendientes adecuadas para
dirigir el curso de las aguas, estas circulan de manera desordenada.

Durante la época de verano se forman grandes tolvaneras, producto de la transitabilidad
constante del transporte urbano. Esta situacién es negativa para la poblacion, ya que se
eleva el riesgo de contraer enfermedades como la malaria, dengue y enfermedades en las
vias respiratorias. Es por lo anterior que se disefia este proyecto de rodamiento, con ¢l fin
de resolver la transitabilidad por las calles existentes, para que las familias beneficiadas
reduzcan los gastos incurridos por salud, brindando asi- comodidad y seguridad a las
viviendas, y por ende la mejora del ornato municipal.

El proyecto beneficiara directamente a los habitantes del sector e indirectamente a la
poblacién que transita estas calles. Este proyecto comprende las siguientes actividades:

Corte de calles.

Desalojo de tierra sobrante.

Explotacidon del banco de materiales.

Acarreo de material selecto.

Relleno y compactacion del terreno.

Construccién de cunetas de concreto resistente a 3000 PSI, bordillos y vigas de
remate.

Empedrado y sustitucion de adoquinado de la carpeta de rodamiento.

Movilizacién y desmovilizacion de maquinaria,

Todo lo anterior mejorara las condiciones de viabilidad y transitabilidad de las calles, asi
como también brindara condiciones de seguridad, reducird el riesgo de contraer
enfermedades y mejoraré la calidad de vida de las personas.

Se presentard un producto acabado de 2 cuadras empedradas, la sustituciéon de adoquinado
existente; aqui se levantard la rasante y se sustituird cierta drea de adoguinado en la via
Este-Oeste que intercepta al proyecto, y un encunetado en la tercera calle con rodamiento
de material selecto para resolver el problema de estancamiento de aguas pluviales, esto
permitird integrar al sector al entorno histérico del centro de Sutiava, siendo una
infraestructura que armonice con el medio circundante.




OBJETIVOS GENERALES:

Brindar condiciones de seguridad vial a la poblacién del sector.
Mejorar las condiciones de Transitabilidad en las calles del Barrio de Sutiava,

Reducir el riesgo de contraer enfermedades provocadas por la falta de un
rodamiento adecuado en las calles, que afectan a la poblacion aledaiia al sector del
proyecto.

Mejorar la calidad de vida de las personas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Empedrar 1772.39 m? de carpeta de rodamiento.
Sustituir 643.50 m* de Adoquinado.
Construir 431,44 ml de Cunetas y 514.32 ml de Bordillos.

Articular las calles al sistema vial urbano de la ciudad de Leon.
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o CARACTERISTICAS DEL MUNICIPIO:

UBICACION:

Nombre del Municipio: Leon.

Nombre del Departamento: Leon.

Fecha de Fundacidn: Junio de 1,524

Posicion Geografica:

Est4 ubicado en la parte occidental del pais entre las coordenadas 12° 26’ de latitud Norte y
86° 53' de longitud Oeste.

Limites:

Norte : Municipios de Quezalguaque y Télica.

Sur  : Océano Pacifico.

Este : Municipios de Larreynaga, La Paz Centro y Nagarote.

Oeste : Municipios de Corinto y Chichigalpa (Dpto. de Chinandega):

Extension territorial:
820.19 Km?2

Densidad Poblacional:
Densidad poblacional promedio de 195 hab. /Km®.

CLIMA:

El municipio tiene un clima tropical de Sabana con pronunciada estacion seca entre los
meses de Noviembre — Abril y una estacion lHuviosa entre los meses de Mayo a Octubre,
con una temperatura promedio de 27 a 29 °C, observandose la mds elevada en el mes de

Abril y la mas baja en los meses de Diciembre — Enero.

La humedad relativa promedio se presenta entre 67% cuando se registran las mayores
temperaturas y 89% cuando se registran las mayores precipitaciones.

¢ Vientos predominantes: Del Noreste al Sureste.
¢ Velocidad del viento: de 0.5 a 2.6 mts/segundo.

e Precipitacion anual: 1,385 mm,




s Distancia a la capital y a la cabecera: La cabecera municipal se encuentra a 92 Km.
de Managua, capital de la Republica de Nicaragua.

o Altitud sobre el nivel del mar: 109.21 m.s.n.m

RECURSOS HIDRICOS:
Acuifero Drenaje Capacidad | Superficie
mme/a Km?

Ledén-Chinandega | Océano 528 230.61
Pacifico

Leén-Nagarote Lago de| 349 42111
Managua ‘

Malpaisillo- Lago de} 80 839.64

Sinecapa Managua

Valle El Sauce Océano 10 89 30
Pacifico

Valle Achuapa Océano 10 19 65
Pacifico

Rocas Reducido | 938 88

consolidadas

Valles de la costa 40 26.09

Leén cuenta con un importante potencial acuifero subterrdneo con un 4rea aproximada de
2,565 Km? que cubre mas de la mitad de su territorio.

El acuifero Leén-Chinandega con agua de optima calidad, tiene potencialidad para riego de
37,000 Mz de suelos de uso amplio. De igual manera, el acuifero Leén-Nagarote tiene una
capacidad de irrigacién de 6,600 Mz,

El acuifero Sinecapa-Malpaisillo permite irrigar 6,100 Mz de suelos de calidad diversa con
agua de buena calidad, aunque presenta riesgos en la parte baja de la cuenca por la
proximidad al Lago de Managua.




ACCIDENTES GEOGRAFICOS:

La orografia del municipio estd conformada por un sistema de cauces, el Rio Chiquito y
Pochote, y sus afluentes, mds que rios son quebradas secas que nacen al Pie del Monte de la
cordillera de los Maribios que se encuentra al Este de la ciudad y drenan al Océano Pacifico
por el Oeste.

Los rios Chiquito y €l Pochote se secan durante el verano. Otros pequefios rios del
municipio son: Las Salinas y el Platanar, rodeando el perimetro urbano de la ciudad de
Ledn, antes de su confluencia abajo del barrio de Sutiava,

La topogratia del municipio es en general bastante llana y extensa.

No existen en el perimetro municipal de Le6n montafias que por su categoria ameriten tal
nombre. Solamente existen alturas medianas como las de Acosasco, Cerro de Santiago,
Colina de San Pedro y algunas otras de menor importancia,

Hacia la regién sur de Leén existen las fuentes de El Limén, Amolonca, Borbollon, Los
Pocitos y Santa Rita.

La ciudad de Leon es la segunda cindad en importancia del pais. Es la cabecera del
departamento de Leén, conocida como la “Ciudad Universitaria” y se encuentra ubicada en
un llano entre dos depresiones: el rio Chiquito al Sur y El Pochote al Norte.

El Municipio de Ledn por su extension ocupa el segundo lugar entre los demds
municipios del departamento, el primer lugar en poblacién y en densidad poblacional.

Su plataforma continental es de 75,500 km?, considerando ambas costas. La plataforma del
Caribe es mucho mas amplia que la del Pacifico; su extension, de acuerdo al Tratado
Internacional de la Ley del Mar, es de 200 millas marinas.

De acuerdo a la conformacion del relieve, el pais se divide en tres grandes regiones: La
region del Pacifico, la regién montafiosa Central y la regién Atlantica.

El Departamento de Ledon se ubica en la macroregién del Pacifico que se caracteriza por
poseer la zona mas fértil del pais, la mayor densidad de poblacidn, por su vulcanismo
cuaternario, por su clima subtropical cdlido con marcada estacion seca y por contar con un
litoral de origen sedimentario no homogéneo.




RESENA HISTORICA:

Antes de la llegada de los espafioles los principales pueblos que habitaban la regién eran los
Chorotegas, de procedencia septentrional y los Sutiavas.

Los Chorotegas cran una de las principales culturas indigenas que poblaban el territorio que
luego seria Nicaragua,

La ciudad de Ledn fue fundada en la provincia de Nagrando o Nagrandano, junto a la
poblacion indigena de Imabite a orillas del lago Xolotlan, o laguna de Leén como se le
conocid en los documentos de la €poca.

Leon Viejo, la primitiva capital de Nicaragua, fue fundada el mes de Junio de 1524 por
Francisco Hernandez de Cérdoba, como lugarteniente de Pedrarias Davila, Gobernador de
Castilla de Oro (hoy Panama).

La ciudad fue construida en un llano ligeramente elevado, a la orilla del Lago Xolotlan, (a
poco mas de una legua del Volcdn Momotombo), en las inmediaciones del poblado indio
llamado IMABITE, que estaba situado a la orilla Sureste del lago. Los pobladores de Leon
Vigjo, consideraban que todos los infortunios que cayeron sobre la ciudad se debian a una
venganza divina por el asesinato del obispo Valdivieso.

En 1610 un gran terremoto obligé el traslado definitivo de la poblacion a su actual sitio. El
trasiado se debid también a las condiciones climdticas, mala calidad de la tierra, las nuevas
rutas comerciales de finales del siglo XVI, el deterioro progresivo de las edificaciones de la
ciudad y el exterminio de la mano de obra indigena. Tras un cabildo abierto los habitantes
decidieron abandonar el lugar, encabezado por el Capitan Pedro Munguia de Mendiola,
alcalde ordinario de la ciudad destruida,

La nueva ciudad fue ubicada entre los pobladores indigenas de Sutiava y Cazalcaque en el
lugar conocido como Yacocoyagua, invadiendo los terrenos ejidales de la comunidad de
Sutiava. La ubicacion del asentamiento indigena en este sitio obedecié a la disponibilidad
de los recursos bdsicos: agua, tierras aptas para la agricultura y la proximidad al mar,

En términos urbanos el nacimiento de la nueva ciudad de Leon se remonta a la época de
origen de la comunidad indigena de Sutiava. El desarrollo del 4rea que ocupé la ciudad
surge a partir del primitivo asentamiento de Sutiava; y no con la conquista espafiola.

Ya desde 1610 al trasladarse el pueblo de Ledon Viejo al sitio actual, los asentamientos
fueron conectados entre si por las calies que comenzaron desde la plaza mayor.

Se ubicaron alrededor de la Plaza Mayor, en sus cuatro frentes: la Catedral, la Casa Real, el
Cabildo y el Obispado. En la periferia se ubicaron los Conventos de la Merced, San
Francisco, La Ermita de San Sebastian y los solares.




o DEMOGRAFIA;

POBLACION:

La poblacion total del municipio es de: 184,041 Habitantes, al afio 2000.

Poblacién urbana: 143,878 habitantes, (78.20 %)

Poblacién rural: 40,136 habitantes. (21.80 %)

La poblacion del municipio representa aproximadamente ¢l 48.39% del total departamental.
En 1971 Ledn tenia 75,584 habitantes, en 1995 aumenté a 159,780 habitantes, lo que
representa una tasa anual de crecimiento en el Gltimo periodo inter censal del 3.15%.

La poblacién mayor de 15 afios representa el 59.08% de la poblacion del muhicipio.

Seglin proyecciones estadisticas de INEC para octubre de 1996 la poblacién del municipio
de Leon alcanzara los 166,538 habitantes, de los cuales estaran aptos para votar 93,803
habitantes. (Cifras oficiales INEC, CIFRAS POBLACIONALES).

Poblacién y Asentamientos Humanos

El crecimiento y el desarrollo socioeconémico de la region han generado una gran
desproporcion en la distribucién territorial de la poblacién conformando 4reas de alta
concentracion y dreas casi despobladas. Esta concentracion poblacional en ¢l area
metropolitana de Ledn data desde la Colonia debido a la ruta comercial entre el lago
Xolotlan y el puerto de El Realejo.

En el siglo XX se incrementé esta concentracién debido a las fuertes dotaciones de
infraestructura productiva y de procesamiento derivadas de la ahora desaparecida actividad
algodonera que caracterizo al Departamento.

Por otro lado, la dispersion en las zonas rurales se origina en la tenencia de la tierra
caracterizada por latifundios en los que se desarrolla una actividad productiva que demanda
mano de obra estacional y no permanente. Las estribaciones montafiosas y lomas
concentran la actividad ganadera y de autoconsumo, ambas caracterizadas por ser
extensivas y de bajos rendimientos. La dispersién de la poblacién rural dificulta la
cobertura de infraestructura de apoyo a la produccion y los servicios sociales bésicos,
constituyendo un importante obstaculo para el desarrollo local. De igual manera, la
concentracion en los centros urbanos dificulta la inversion publica en las zonas rurales por
la alta presién de la poblacién por los servicios en las ciudades y por la visién
marcadamente urbana de las alcaldias.

De esta manera, el sistema de asentamientos presenta debilidades funcionales debido a la
concentracién del mercado de bienes y servicios en las cabeceras municipales, sobre todo
en la ciudad de Ledn, lo que obliga a una dependencia directa de la ciudad. Esta
concentracion de bienes y servicios se agrava con la logica radial de la estructura vial que
dificulta el intercambio interno intermunicipal, incorporando la dindmica del comercio
local a la logica de la economia agro exportadora y de consumo nacional.




o NIVELES DE VIDA:

SALUD:

El servicio de Salud es uno de los més desceniralizados, aunque las capacidades
especializadas se concentren en la cabecera departamental; la calidad de este servicio se
cataloga como de mediana satisfacciéon, tomando en cuenta que la dotacion de
medicamentos no s¢ garantiza con la existencia de instalaciones. Los municipios con menor
cobertura son El Jicaral, Santa Rosa del Pefién y El Sauce, en los que la falta de cobertura
afecta entre un 48 y un 60% de la poblacién; en el resto de municipios la cobertura va de un
65 a un 100%.

EDUCACION:

La educacién en el Departamento cuenta con 580 centros educativos que garantizan una
cobertura del 92% en educacién primaria y del 71% en secundaria. La primaria es la mas
difundida, aunque la mayoria de las escuelas rurales solo tiene dos aulas y operan en un solo
turno. Solo en una tercera parte de estas escuelas se imparte hasta sexto grado. La educacion
secundaria sélo existe en las cabeceras municipales lo que determina su marcada matricula
urbana; la mayor cobertura se da en Leon ciudad y la menor en El Jicaral con sélo un 39%.
Los esfuerzos de educacion preescolar son aislados y responden a iniciativas independientes
del Ministerio de Educacion Cultura y Deportes, se calcula que logran atender a un 22% de
la poblacion preescolar. "

VIVIENDA:

Sobre la vivienda es importante sefialar que las 336,894 personas que habitan en el
Departamento ocupan 57,606 viviendas con un total de 96,290 dormitorios para una media
genéral de 5.85 personas por vivienda y 3.49 personas por dormitorio. Las condiciones de
vivienda son mds precarias para las 159,034 personas (47.2%) que ocupan 31,143 viviendas
(54%) de un solo dormitorio o sea cinco personas por dormitorio. Otras 111,977 personas
(33.2%) ocupan 17,843 viviendas (31%) de dos dormitorios para una media de tres personas
por dormitorio; por lo que podemos afirmar que ¢l 80.4% de la poblacién del Departamento
de Ledn vive en el 85% de las viviendas que presentan condiciones de hacinamiento.

Ademas del hacinamiento, la precariedad de la vivienda es importante, encontrandonos con
un 48.32% de las viviendas actuales en mal estado. Las peores condiciones se registran en
Telica y Achuapa, con un déficit superior al 83% de las viviendas existentes; aunque Ledn
y Larreynaga también presentan un alto déficit habitacional con un indice superior al 60%
de las viviendas existentes.

10



La poblacién amenazada por nivel de riesgo y municipio.

Municipio Nivel de riesgo

alto medio | bajo
Ledén 3,509 2,486 | 142,011
Quezalguaque 5,898 - 2,298
Telica 3,384 13,662 | -
Larreynaga 251 16,062 | 8,793
El sauce - - 3,196
Achuapa - - 11,234
Sta~. ’ Rosa  del| i 4,402
Peiion
El Jicaral - - 4,579
La Paz Centro 8,914 16,403 | 3,134
Nagarote - 23,825 | 6,892

El cuadro anterior indica el riesgo relativo en que vive el 79 % de la poblacion, siendo el
nivel bajo (54%) determinado por la sequia, el medio (18.5%) por el impacto de la actividad
volcanica en cuanto a Iluvia de cenizas y el alto (6.5%) por corrientes de lava e
inundaciones.

Sélo en el nivel alto existe riesgo de pérdida de vidas humanas, el nivel medio y el bajo
implican riesgo de pérdidas de infraestructura y econdémicas (cosechas) respectivamente. O
sea que el 79% de la poblacion vive en situacién de riesgo econdmico y un 6.5% vive con
su vida en riesgo por desastres naturales.

AGUA:

El acceso al agua potable para consumo humano esta determinado por la existencia de redes
en las cabeceras municipales y la disponibilidad de recursos hidricos. De las 57,606
viviendas habitadas en el Departamento, 32,155 (55.9 %) tienen toma de agua corriente
domiciliar (29,194 urbanas y 2,961 rurales); 19,080 (33.1%) se abastecen de pozos o
puestos publicos (1,785 urbanas y 17,265 rurales); 3,465 (6%) dependen de rios o
quebradas y 2,906 (5%) de otras fuentes.

SANEAMIENTO:

Solo Leon tiene sistema de alcantarillado y lagunas de oxidacion. De las 57,606 viviendas
habitadas, s6lo 10,280 (17.9%) cuentan con inodoro; 33,867 (58.8%) tienen excusado o
letrina y 8,949 (15.3%) no tienen, La mayor cobertura se da en Quezalguaque (80.7%) y
Nagarote (100%); las menores en El Jicaral (22.6%) y El Sauce (20.9%).
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ENERGIA ELECTRICA;

Leén aporta el 18.6% de la energia eléctrica nacional, a través de la planta geotérmica
Patricio Argliello ubicada en las faldas del volcan Momotombo; mientras el consumo del
departamento es de solo un 7.86% del total nacional. La cobertura municipal del servicio va
de un 57.58% en Nagarote y un 57.15% en Ledén a un 16% en Santa Rosa del Pefion y un
12.87% en El Jicaral; siendo el promedio departamental de un 43.2%.

TELECOMUNICACIONES:

En telefonia la cobertura es netamente urbana, mientras en la ciudad de Ledn se considera
un 86% cubierta, los municipios de El Jicaral, Santa Rosa del Pefién ¥ Achuapa sélo
cuentan con un 2 y 3% respectivamente.

Sintesis. Este panorama de distribucion de servicios explica la migracion campo-ciudad y es
un resultado de la concentracion de la poblacion urbana y la dispersion de la rural; por ello
una gran prioridad de las municipalidades en sus planes de desarrollo se orienta al
mejoramiento de servicios y equipamiento basico, rubro al que le asignan un 62.6% de sus
requerimientos de inversion como veremos mds adelante.

o ECONOMIA MUNICIPAL:
ECONOMIA TRADICIONAL:

La economia tradicional de Ledn es eminentemente agropecuaria, especificamente en rubros
de agro exportacién que lo transformaron en un centro agroindustrial en los afios del bum
del algod6n entre 1950 y 1985, afio en que inicié su declive final hasta reducirse a 3,500 Mz
en 1993, La mayor 4rea sembrada se registré en 1978 con un poco més de 300,000 Mz. Ello
explica la infraestructura de procesamiento agroindustrial orientada a ese cultivo y la
dependencia econémica del proletariado agricola a las demandas estacionarias de fuerza de
trabajo de su cultivo y cosecha.

El subempleo del Departamento es un fendmeno derivado de esta estacionalidad de la
demanda de fuerza de trabajo de los cultivos de agro exportacion y la marginalidad de las
dreas de produccién campesina son el resultado del desplazamiento de pequefios
productores fuera de las ricas planicies que fueron ocupadas por latifundios dedicados a
cuitivos industriales.

En las décadas del bum del algodon, la pequefia y mediana produccion campesina se ocupo
en la produccion de granos bésicos y a la ganaderia, rubros cada vez menos rentables que
explican el creciente deterioro econdmico del sector y las innumerables iniciativas de
reconversion productiva de los Gltimos quince afios.
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Agricultura y Ganaderia:

Municipio Exportacién | Consumo Tsztal
Telica 5,386.50 5,153.50 | 10,9900 | A pesar de la
La Paz Centro 8,110.00 5,049.00 | 13,159.0 | caida del
Leén 13,373.50 | 9,618.30 |22,991.8 | algodon, el
Larreynaga 7,783.50 3,921.00 |11,704.5 departamento
Nagarote 1,010.00 3,418 4,428.00 | ocupa un
El Jicaral 128539  [6,032.00 |7,317.39 | Imporante lugar
i €n - la cconomia
f;znﬁf; Rosa Del| 4 00 2,162.00 |2,208.00 | nacional; los
El Sauce 2,080.00  [2,699.00 [4,799.00 | "HHOPIO8 T
Achuapa 650.00 1,505.00 [2,155.00 rf:;nap"La“ lﬁ‘;l;
Quezalguaque 3,246.00 3,885.00 | 7,131.00 ’ ?Zentro

Larreynaga, El Jicaral y Telica.

Los rendimientos sélo son estables en el cultivo de soya y, en general, estidn por debajo del
promedio nacional. S6lo el arroz presenta una tendencia al incremento de los rendimientos
por érea.

La ganaderia es la segunda actividad econémica de la region; el rubro mas importante es el
vacuno aunque hay produccion porcina y avicola no se cuenta con estadisticas sobre ellas.
Los zoocriaderos son otra actividad ganadera sin registros, pero se perfilan como una
actividad de importancia creciente.

Con un hato equivalente al 7% del total nacional, se genera un 30% de la produccion lechera
y un 15% de la produccion de carne. Un porcentaje importante de la poblacion se dedicaala
ganaderia extensiva de subsistencia con pastos naturales en suelos marginales.

A pesar de ser el principal productor de semillas mejoradas de pasto, sélo los grandes
productores de Nagarote, La Paz Centro y Leén se dedican a la ganaderia tecnificada. El
principal productor de leche es Nagarote seguido de La Paz Centro y Leén. En Larreynaga
se dedican a ganaderia de doble propésito y en El Sauce y Achuapa al repasto para carne.
Las pequeiias propiedades agropecuarias se concentran en Leén y El Sauce; las fincas
grandes en Larreynaga.
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Ledn en 1994 contaba con unos 18,000 cerdos, 17,000 equinos, 130,000 aves y poco menos
de 1,000 caprinos. En la actividad porcina se destaca El Sauce y en la avicola Larreynaga.

SECTOR INDUSTRIAL:

La industria casi multiplicé por 10 sus establecimientos entre 1982 y 1996, creciendo
enormemente en Nagarote, La Paz Centro y Leén, desarrollandose mucho en El Sauce y
Larreynaga.

Se observa una reduccion de la grande y mediana industria y un crecimiento de la pequeiia,
la que en su mayoria se concentra en la rama de textil-vestuario.

Las instalaciones agroindustriales se concentran en Leén, por ejemplo, El Jicaral es el
principal productor de arroz (3,709 Mz) y sélo cuenta con un trillo, mientras Leén que sélo
cultiva (272 Mz) el 6% del area de El Jicaral, cuenta con siete trillos, de los cuales dos son
de uso frecuente.

Se calcula que s6lo se aprovecha el 30% de la capacidad agroindustrial instalada; ademas la
mayoria es obsoleta y no se cuenta con apoyo financiero para su actualizacion.

Esta misma tendencia de concentracion se¢ da en los municipios que concentran sus
instalaciones en las cabeceras municipales. Los municipios de Ledn, El Sauce, Telica, La
Paz Centro, Larreynaga, Nagarote y El Jicaral cuentan con entre 8 y 14 servicios de apoyo a
la produccién, mientras Achuapa, Santa Rosa del Pefién y Quezalguaque dependen de otros
municipios para servicios de combustible, trillo, bancos e insumos agricolas.

Evolucién del sector entre 1982 y 1996

Establecimientos industriales en| Establecimientos industriales en
1996 1982 1996
Municipio Total |Peque | Media | Grande | Total |Peque | Media | Grande
Lebn 273 156 112 5 1,660 |1,645 |13 2
Achuapa - - - - 38 38 - -
El Jicaral 4 4 - - 18 18 - -
Larreynaga 5 - 4 1 92 91 - 1
Nagarote 1 - 1 - 470 470 - -
La Paz Centro 15 12 2 458 457 - 1
Quezalguaque | - - - - 9 9 - -
El Sauce - - - - 139 139 |- -
IS):"e;{meosa del| } ) i 15 14 i )
Telica - - - - 49 49 - -
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CAPITULO III:




@ Andlisis y Disefio de Empedrado Calles La Barranca dos Cuadras al Sur, Ledn.

I

ESTUDIOS TECNICOS REALIZADOS:
» LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS:
o LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO:

Para llevar a cabo este levantamiento se hace indispensable la utilizacién de un teodolito,
una estadia, una cinta, dos plomadas, una brijula y dos ayudantes (cadeneros).

Lo primero que realizamos fue establecer los puntos de interseccién (PI) en todo el centro
de la calle, y se referenciaron para que se localicen en un futuro cuando sea necesario
encontrarlos.

Nos plantamos en ¢l PI No.1 y ubicamos el aparato hacia el norte con ayuda de la brajula, y
giramos el primer angulo hacia el PI No.2 (azimut), a partir de alli comenzamos a radiar
todos los detalles que tenemos en ese sector, ya sean postes de energia eléctrica, de
teléfono, de sefiales de cable, albafiales, esquinas de propiedad privada, manholes, etc.

Luego, medimos la distancia que existc entre el PI No.l y el PI No.2, de ahi nos
trasladamos al P1 No.2, ya ubicados en este punto plantamos el teodolito y viendo hacia el
PI No.1 giramos un angulo hacia el PI No.3.

Nos trasladamos al PI No.3 y repetimos el mismo procedimiento antes mencionado para
cada uno de los puntos de interseccion siguientes.

o LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO’:

Se sacaron niveles a todo lo largo de la calle, iniciamos ubicando un BM (Geodésico o
Asumido), en este caso fue asumido, de Elevacion = 100.00, y lo referenciamos para dar
comienzo a este.

Plantamos el nivel en un punto cualquiera, en este caso fue en el centro de la calle, y
tomamos una vista hacia atras sobre el BM, eso nos daria la altura del instrumento.
Comenzamos a nivelar de PI No.1 al PI No.2, a cada 20.00 mts. Y en cada uno de estos
estacionamientos vamos haciendo secciones transversales, tanto en direccién Norte — Sur,
como para Este — Oeste, esto en dependencia de como venga la calle. Todas estas lecturas
son vistas de frente, y venimos nivelando sobre el INVER de los tubos de albariales, con el
objetivo de que cuando se calcule la rasante, no dejar tapados estos albaiiales. También se
toman los niveles de los manholes, tanto de la tapa como de profundidad de los mismos,
esto con el objetivo de que para cuando se haga el corte, la tuberfa existente no quede tan
superficial. Luego, hacemos cambio, ya sea en un punto fijo o sobre la ruta, que esa seria
una vista de frente. Al trasladar el aparato, lo nivelamos sin que se haya movido la persona
donde se hizo el cambio y que esta con la estadia, se lee y tenemos una vista atras, la cual
seria automaticamente la nueva altura del instrumento, y se procederia a repetir este mismo
procedimiento a cada 20.00 mts. Y en los PI que se encuentran a lo largo de la ruta, ya que
fundamental tomarlos en cuenta para cuando llegue el momento de realizar el cilculo de la
rasante.

? Anexo 3 Esquema General de Levantamiento Altimétrico
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Libreta De Campo: Datos Obtenidos En Levantamiento Altimétrico

DATOS DE LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

CALLEDE LA
ESTACION B-S Hi F-S | ELEVACION BARRANCA 2c. AL SUR
ESQ ACERA ALTA
BM 0.590 100.580 100.000 SOBRE LA CALLE REAL
Pl#1.0+000 1.520 99.080 Pl No. 1
E=4.00 1.250 99.340
Q =4.00 1.650 98.940
0+ 020 1.395 99.197
E=3.00 1.320 99.270
E=1.00 1.010 89.580
Q=4.00 1.230 89.360
0+ 040 0.960 99.650
E=4.00 0.900 99.690
Q=4.00 0.985 98.605
0 + 060 0.530 100.070
E=3.00 0.380 100.210
E=1.00 0.100 100.490
Q=400 2.080 101.980 | 0.680 99.910
0 + 080 1.550 100.440
E=3.50 1.330 100.660
E =0.50 0.880 101.110
Q=4.00 1.610 100.380
0+ 096.82 1.280 100.710 P! No. 2
E=250 1.080 100.900
E=1.50 0.790 101.200
Q=4.00 1.330 100.660
0+100 1.240 100.760
E=3.00 1.090 100.900
E=1.00 0.930 101.060
Q=4.00 1.300 100.690
0 +120 0.984 101.010
E=3.00 0.735 101.255
E=1.00 0.700 101.290
Q=4.00 1.010 100.980
0+ 140 1.5605 102.4956 | 1.000 100.990
E =23.00 1.340 101.155
E=1.00 1.090 101.405
Q=4.00 1.450 101.045
0+ 152 1.605 100.880 Pl No.3
E=3.00 1.5560 100.945
E=1.00 1.390 101.105
Q=4.00 1.655 100.840
MANHOL 1.580 100.915
0+ 160 1.520 100.980
E=3.00 1.385 101.100
E=100 1.130 101.365
Q=3.50 1.350 101.145
0+180 1.500 100.995
E=3.00 1.335 101.160
E=1.00 1.100 101.395
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Q=370 1.495 101.000
0+ 200 1.820 100.675
E =250 1.710 100.785
E=1.50 0.990 101.505
Q=370 1.610 100.885
MANHOL 1.920 100.575
0+ 220 1.285 101.680 | 2.110 100.385
E=3.40 1.065 100.625
Q=4.00 1.018 100.662
0 + 240 1.708 99.975
E=2.20 1.620 100.160
E=1.80 1.050 100.630
Q=3.00 1.360 100.320
Q=1.00 0.700 100.980
0 + 257.16 2.085 99.595 Pl No.4
E=3.70 2.000 99.680
Q=3.60 2.050 99.630
0 + 263.78 2170 99.510 Pl No.5
E=4.00 2.225 99.455
Q=4.00 2.320 99.360
MANHOL 2.250 99.430
MANHOL 2.290 99.390
0+ 280 1.300 100.830 | 2.150 99.530
E=250 1.260 99.570
E=1.10 0.880 99.950
Q=4.00 1.020 £9.810
MANHOL 1.220 99.610
0+ 300 1.380 99.450
E=4.00 1.280 99.550
Q=350 1.380 99.450
Q=0.50 1.110 99.720
0+320 1.480 99.340
E=350 1.415 99.415
Q=4.00 1.535 99.295
0 + 340 1.180 100.300 | 1.720 99.110
E=3.10 1.190 99.110
E=1.00 0.750 99.550
Q=4.00 0.960 99.340
0 + 360 1.430 98.870
E=4.00 1.310 98.990
Q=4.00 1.265 99.035
0 + 380.50 1.480 98.820 Pl No.6
E=4.00 1.490 98.810
Q=4.00 1.460 98.840
MANHOL 1.475 98.825
NIVELES HACIA EL ESTE Y EL OESTE
COSTADO ESTE

0+ 00 99.510 Pl No.3
0+ 04 1.340 99.467
0+ 09 1.160 99.647
0+10 1.140 99.667
0+20 0.920 99.887
0+30 0.690 100.117
0+40 0.450 100.357
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0+50 0.230 100.577
COSTADQ OESTE
0+ 01.40 1.460 99.347
0+ 09 1.270 89.637
0+019 1.250 99.657
0+ 029 1.240 99.567
0+039 1.220 90.587
0 + 049 1.190 99.617
0+ 059 1.160 99.647
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@ Andlisis v Disefio de

> ESTUDIO HIDROLOGICO:

Para calcular el caudal de disefio de 1a cuenca se necesita haber calculado con anterioridad
el area de la cuenca, la pendiente media, su perimetro asi como también la longitud del
cauce,

Para iniciar se estipula el tiempo de concentracion de escorrentia mediante la formula;

Tc = 0.0041 {3.28 1L} *77
VS

Donde:

Tc = Tiempo de concentracién (en minutos).
I. = Longitud del Cauce (mts.).
S = Pendiente media de la Cuenca.

Luego, se calcula la intensidad maxima, tomando como parametro el periodo de retorno.

—A

(t+D)"
Donde:

I = Intensidad de disefio (en mm/h)
A, B; D = Son parametros que dependen del periodo de retorno y se definen para un sitio en
particular en estudio.

Luego, se estima el Coeficiente de Escorrentia ponderado, para nuestro caso se consideran
coeficientes para dreas de edificaciones, adoquinado, asfaitado, Empedrado, y suelo natural
mediante la férmula:

Cpond = Z (Ci1A| +CaAn + C3A3 + CyAy + CsA5)
Donde:

Cpond = Coeficiente de escorrentia ponderado.

C, = Coeficiente de escorrentia para drea Adoquinada.
C, = Coeficiente de escorrentia para drea Empedrada.
C; = Coeficiente de escorrentia para area Edificada.
C4= Coeficiente de escorrentia para drea Suelo Natural.
Cs = Coeficiente de escorrentia para drea Asfaltada.
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A= Area Adoquinada (en porcentaje)
Ar= Area Empedrada (en porcentaje)
A3 = Area Edificada (en porcentaje)

A4 = Area Suelo Natural (en porcentaje)
As= Area Asfaltada (en porcentaje)
Ar= Area Total (en porcentaje)

Una vez que ya se cuenta con los datos descritos anteriormente se procede a calcular el
caudal maximo mediante la formula:

Q=0278xCxIxA
Donde:

Q = Caudal Maximo (m¥seg.).

C = Coeficiente ponderado de escorrentia (adimensional).
I = Intensidad de Disefio (mm/h)

A = Area de la cuenca (en Km?).
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1. Estudio hidrolégico para la determinacién del caudal maximo en la micro cuenca
del proyecto “ Anilisis y Disefio de Empedrado Calles La Barranca, Leén”:

e Parametros Geomorfoldgicos de la Cuenca*:

- Area del drenaje = 0.11km*= 105820.84 m>
- Perimetro = 1242.23 m = 1.242 Km.

- Altura maxima = 95 m.s.n.m

- Altura minima = 90 m.s.n.m

- Longitud del cauce = 369 m = 0.369 Km.

- Pendiente media de la Cuenca = 1.36%

2. Estipular ¢l Tiempo de Concentracién:

K=3.28 L
S

K=328  (369m)
v 0.0136

| K=103784m. |

Te = 0.0041 kK°77

Te =0 0041 (10378.4 m)* "’

] Tec=5.07 min. |

3. Definir el Periodo de Retorno:

e Curvas IDF — Interpolando para TR =25 afios y t= 5,07 min,

[=268 mm/h?*
¢ Calcular
1= A con TR = 25 afios.
(t+D)®

Anexo 4 Plano de Delimitacion de la Cuenca Ortofomapa de la Ciudad de Ledn con curvas de nivel @ 5
mis
¥ Anexo 5 Interpolacidn de Curvas IDF, parat = 25 afios
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®

4. Con los Parametros:®

A=1376.35
D =891
B=0618
1= 1376.35
(5.07 +8.91)

[ 1=269.65 mm/h |

Tomando en cuenta ¢l uso del suelo, se determina el coeficiente de escorrentia para la
cuenca.

S. Estil_nar el Coeficiente de Escorrentia (C)
Areca Urbana — Tipo de Superficie:

s Area de Edificaciones:

125mx 150 m 18750 m”
110mx 130 m 14300 m*
152mx 80 m 12160 m?

100mx85m 8500 m?
60 mx 58 m 3480 m?
75mx 52 m 3900 m*
105mx72m 7560 m”

TOTAL 68650 m*

o Area de Adoquinado:

320mx 7m 2240 m*
I00mx7m 2100 m *
200mx 7m 1400 m”

TOTAL 5740 m*

o Avrca de Asfalto:

265mx7m 1855 m*
315mx 18 m 5670 m>
TOTAL 7525 m>

® Anexo 6 Tabla de Pardametros de Céleulo de Intensidad

22



e Area de Empedrado:

150mx6m 900 m*
18mx6m 108 m*
TOTAL 1008 m*

e Area de Suelo Natural:
Y De Area Total de Ia Micro Cuenca - ¥, De Todas las dreas de uso Humano:

105820.84 m®> — ¥ AT (82923 m?) — 22897.84 m* — Entre Patios y Areas sin
ningin tipo de Carpeta de Rodamiento:

SECTOR URBANO % C
Adoquinado 5.42 080
Asfalto 7.11 0.90
Empedrado 095 0.75
Tierra / selecta 21.64 0.50
Edificaciones 64.87 - 0.60

Coeficiente de Escorrentia.”
C = Segun especificaciones de las Tablas y Criterio del Disefiador.

Cpond = (0.80 x 0.0542) + (0.90 x 0.0711) + (0.75 x 0.0095) +
(0.50 x 0.2164) + (0 60 x 0.6487)

| Cpond = 0.61 \

| Coeficiente “ C “ de la Cuenca = 0.61

6. Caudal Maximo para TR = 25 aiios
C=10.61
I =269.65 mm/h
A = 105820.84 m®= 0.11Km?
»> Q= 0278xCxIxA

Q= 0.278 ( 0.61 ) ( 269.65 mm/h )  0.11 km*)

[Q=5.03m/seg. |

7 Anexo 7 Método Racional Valores de Coeficientes de Escorrentia, segiin Uso del Suelo
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7. RESULTADOS:

Parametros Valor
Area de Drenaje 0.11 Kmm*
Perimetro 1.24 Km.,
Pendiente Media 1.36 %
Coeficiente de Escorrentia 0.61
Intensidad Maxima 269.65mm/h
Caudal max. P/TR = 25 afios 5.03 m’/ seg.
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» ESTUDIO HIDRAULICO:

Con ayuda del plano Ortofomapa de la ciudad de Leon de curvas de nivel, dibujado en
AUTOCAD 2004, se defini6 la cuenca para la revision de obras hidraulicas menores y para
fines de calculo de area.

Con la informacion anterior, se estimé el caudal que pasarda por la seccién en la cual
drenara la escorrentfa debido a la precipitacion pluvial.

Para empezar se calcula el Area Mojada (seccidn superficial de la cuneta.).
A=bxhx2 — son2 cunetas *

Luegozse calcula el Perimetro Mojado:

P=[b+h+Vbi+hix2

Luego se calcula el Radio Hidraulico mediante la formula:

R=A/P

Donde.

R = Radio Hidrdulico de la Seccion Hidraulica.

A = Area Mojada.

P = Perimetro Mojado.

Después se procede a calcular la Velocidad del flujo mediante 1a férmula:

V= 1 R g 12
n

Donde:

V = Velocidad del flujo {m/s).

n = Coeficiente de rugosidad que depende de la naturaleza del material de construccion
de la cuneta.

R = Radio hidraulico de la seccion hidraulica,

S = Pendiente.

Por dltimo se obtuvo el Caudal (Gasto):

Q=VxA

% Anexo 8 Planos Constructivos Seccion Tipica de Cuneta
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Demostracion de que las Cunetas Existentes a Construir podrian no resistir Ia
Mdxima Precipitacion para un TR =25 aifios.

S = Pendiente a usar en la cuenca para proyecto final.

Segiin la Férmula de Manning, el Coeficiente de Rugosidad “n” para Canales y
Tuberias: *

» Canales con aplanado de cemento liso, pero con madera lisa y con curvas de
radio moderado = en regular estado es 0.013.

CALCULQ DE AREA MOJADA:

A=Dbxhx?2
2
A=0.05mx030mx2
2
[A= 0.015m" |

CALCULO DEL PERIMETRO MOJADO:

P=[b+h+Vb2+h]x2
P=2x[0.3m+0.05m + v (0.30m)2 + (0.05m)’]

P=131m

CALCULQ DE RADIO HIDRAULICO:

R=A/P
R=(0.015m?%/(1.31 m)

[R=0011m |

¥ Anexo 9 Tablas para deter minar el Coeficiente de Rugosidad “n”

26



CALCULO DE VELOCIDAD:

v= 1 R¥g 12
n

v=__1 x (0.011 m) # x (0.0286) '?
0.013

Df = 0.64 m / seg. |

CALCULO DEL CAUDAL:

Q=VxA
Q= (0.64 m/ seg.)(0.015 m?)

[Q=0.0096 m® /seg. |

Luego de realizar los cdlculos de caudal producto de las méximas precipitaciones, en la
cuenca definida como el 4rea de estudio, se pudo observar que la seccion hidrdulica de las
cunetas es insuficiente para drenar sobre ellas el caudal calculado, por lo tanto el tirante
hidraulico en horas de tormenta invadird en gran porcentaje el 4rea de rodamiento, por lo
que se recomienda aumentar el bombeo de la carpeta hasta el 3.5%, lo que permitird la
evacuacion mas rapidamente de las escorrentias sobre el area de bombeo hacia las cunetas a
construirse y existentes.

Es importante puntualizar que los calculos de caudal se efectuaron en base a las méaximas
precipitacién ocurrida durante los ultimos 25 afios, es por esto que cualquier caudal de
saturacion calculado ¢on esta precipitacion superara la capacidad hidrdulica de las cunetas.

En este proyecio no se soluciona el problema de las escorrentias por medio de drenaje
pluvial debido a que este funciona en direccion Este ~ Oeste, y nuestro proyecto tiene
direccion Norte — Sur.
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» ESTUDIO DE SUELO:

1. Introduccion:

La Alcaldia Municipal de Ledn contraté a nicaSolum para realizar un Estudio Geotécnico
para ¢l Disefio de Espesores de Adoquinado de 3660 mts. Distribuidos en doce calles de la
Ciudad de Leodn. Estas calles se localizan en el casco urbano de la cuidad de Ledn,
departamento de Ledn, Nicaragua.

Para cumplir con los alcances definidos por la Alcaldia de Le6n, micaSolum realizd
sondeos exploratorios del subsuelo, muestreo contintio de los materiales eéncontrados en
toda la profundidad de los sondeos, clasificacién visual y dé tacto de las muestras
obtenidas, muestreo de dos bancos de préstamo, ensayos de laboratorio de dichos
materiales y el anélisis de los datos durante la investigacion.

En este informe se presenta una descripcién de los trabajos de campo y laboratorio, y la
estratigrafia y caracteristicas fisicas de los materiales muestreados a lo largo de las calles
investigadas.

2. Trabajos de Campo: ”
Los trabajos de campo realizados comprendieron la ejecucion de sondeos manuales,
muestreo y descripcion visual de los materiales encontrados en cada uno de los sondeos y
muestreo de dos bancos de préstamo.

3. Sondeos Manuales:
A lo largo de las calles en los sitios indicados, nicaSelum realizd sondeos manuales,
muestreo continuo de los materiales encontrados de cada uno de los sondeos y clasificacion

de los campos de dichos materiales.

La exploracitn consistié en la ejecucion de cuarenta y dos sondeos manuales realizados con
palas, barras y palines, hasta alcanzar 1.50 mts, de profundidad.

Informacién de sondeos manuales:

Proyecto Sondeo No. Ubicacion Elevacion de la
(Estacion) calle T. Nat.
Empedrado calle La 5-22 0+030 Der. 99.04
Barranca S-23 0+130 Izq. 96.45

" gnexo 10 Plano de Ubicacidn de Extraccién de las Muestras de nuestro proyecto

28



@ Andlisis y Disefio de Empedrado Calles La Barranca dos Cuadras al Sur. Ledn.

Informacién de Bancos de préstame:

Banco Ubicacién . Muestra tomada
Terminal de buses Inter- urbana Le6n-Sutiava
La maquina 1 Km. hacia El Sur. 3
Del cementerio Guadalupe 4 ¢ al Sur, 2.5
El fortin Km. Der ( de entrada al Fortin de Acosasco, 3
Ledn)

Las muestras de estos bancos se tomaron de cortes artificiales y/o acopios que existian en
dicho sitios al momento de realizar las exploraciones.

El muestreo de los diferentes materiales se realizé conforme a la norma estandar descrita en
la designacion ASTM D-420. Dichas muestras se clasificaron, en el campo por
procedimientos de vista y tacto principalmente, y luego fueron almacenadas adecuadamente
y trasladadas al laboratorio central de micaSelum para la realizacion de los andlisis de
laboratorio.

4. Ensayos de Laboratorio:

Las muestras obtenidas en los sondeos realizados y de banco de préstamo, se sometieron a
los siguientes tipos y procedimientos de Ensayos de Laboratorio.

Tipos y Procedimientos de Ensayos de Laboratorio.

N° Tipo de Ensaye Designacion Estandar Ejecucion
01 Granulometria ASTM" D-422

02 Limites de Atterberg ASTM D-4318

03 Clasificaciéon H.R.B ASTM D-3282

04 Densidad proctor Estandar AASHTO”T-99

05 Densidad préctor modificado AASHTO”T-180

06 C.B.R (California Bearing Ratio) AASHTO T-193

De los resultados obtenidos de los ensayos se clasificaron los materiales de acuerdo al
método H.R.B descrito en el estaindar ASTM D-3282.

Se presentan los resultados de ensayes de los sondeos manuales.

1 1999 Anual Book Of ASTM Standards
2 Nineteenth Edition, 1998
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Para cada sondeo realizado, se presenta la siguiente informacion:

Peso volumétrico seco maximo.
Humedad ptima.
Valor Relativo Soporte (CBR).

e Profundidad del sondeo.

e Descripcidn de la muestra.

¢ Descripcion granulométrica de los materiales.
e Limites de Atterberg.

o Clasificacion H.R.B.

L

L J

L ]

5. Empedrado Calle de la Esquina La Barranca dos cuadras al Sur:

En el sub-suelo de la calle investigada del Empedrado Calle de la esquina La Barranca dos
cuadras al Sur con 360 ml (sondeos S-22 y S-23), se encontraron suelos descritos como
gravas areno limosas y arenas gravo limosas con las siguientes caracteristicas:

A partir del nivel superficial de los sondeos S-22 y S-23, se encuentran las gravas areno
limosas y arenas gravo limosas, respectivamente, hasta 0.50 mts de profundidad, estos
sitios de sondeos estan constituidos por un material de revestimiento que clasifica como A-
1-b ¥, segiin la designacion estindar ASTM D-3282, con un indice de grupo cero.

Presenta un indice plastico nulo y con un porciento de particulas que pasan la malla No.
200 variable entre 16 y 20%.

Subyacen a estos materiales, suelos descritos como arena limosa que se encuentran desde
0.50 mts hasta la profundidad investigada, clasifican como A-2-4” segin la designacion
estandar ASTM D-3282, con un indice de grupo igual a cero.

Presenta un indice plastico Nulo y con un porciento de particulas que pasan por la malla
No. 200 igual a 26%. El valor soporte de este suelo es de 15 al 90% de compactacion
proctor estandar.

B Anexo 11. Tabla de Clasificacion de Suelos y Mezclas de Agregados de Suelos para Propdsitos de
Construccion de Carreteras
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6. Caracteristicas Fisico-Mecanicas de Bancos de Préstamo.

A continuacién en las tablas se presentan los resultados de ensayos de Laboratorio
realizados a los bancos. La Maquina y El fortin.

Resultados de ensayos de Laboratorio—Banco La Miquina

Stock Corte sector
No Ensayes Nor-Qeste Corte Qeste
Muestra No. 1 | Muestra No.2 | Muestra No. 3
01 | Granulometria
(% en peso que pasa mallas)
37 97 100 96
2" 90 87 85
12" 78 73 73
1 65 57 54
Y 57 47 41
3/8" 44 30 22
No.4 33 22 11
No.10 25 15 6
No.40 19 10 3
No.200 14 7 2
07 | Limtes ds Attsrberg .
Limite Liquido (%) 38 36 30
Indice Plastico (%) 15 11 7
03 | Clasificacion AASHTO M-145 A-2-6 (0) A-2-6 (0) A-2-4 (0)
Clasificacion Casagrande SUCS GW-GM GW-GM GW-GM
05 | Peso Volumétrico Seco Méximo
(Kg./m*) 2130
06 | Humedad Optima 10.7
07 | CBR Saturado (Préctor Modificado)
90%
95%

100%
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Resultados de Ensayes de Laboratorio—Banco El fortin,

Stock Corte sector
No Ensayes Nor-Oeste Corte Oeste
Muestra No. 1 | Muestra No.2 | Muestra No. 3
01 | Granulometria
(% en peso que pasa mallas)
37 93 81
2" 93 100 80
1% 93 98 78
1" 93 97 74
Y 92 96 73
3/8" 87 04 70
No.4 80 83 64
No.10 58 35 47
No.40 27 14 23
No.200 12 5 9
02 | Limites de Atterberg .
Limite Liquido (% 33 28 27
Indice Plastico (%) 8 2 7
03 | Clasificacion AASHTO M-145 A-2-4 (0) A-1-a (0) A-2-4 (0)
Clasificacion Casagrande SUCS SW-SM SW-SM SW-SM

05

Peso Volumétrico Seco Maximo
(Kg/m’)

06

Humedad Optima

07

CBR Saturado (Préctor Maodificado)

90%

95%

100%
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7. Consideraciones Generales:

Basandose en las caracteristicas fisico — mecanicas de la sub-rasante, datos de transito,
condiciones climaticas de la zona y las caracteristicas fisico mecanicas de los materiales de
los bancos de préstamo, se determina los espesores de la estructura que serdn colocados en
las calles proyectadas de la cuidad de Leon. En este disefio de espesores de pavimento se
aplicé el Método de Murillo Lopez de Souza.

Parametros de Disefio:

La informacién de disefio en base a la que se analizo la estructura de pavimento se presenta
a continuaciéon. La informacién proporcionada por la Alcaldia Municipal de Ledn se
distingue con doble asterisco (**). El pardmetro de resistencia (CBR) fue determinado por
nicaSelum y se distingue por un asterisco (*):

'TPD de disefio (calles de Ledn) (**) 255
Intensidad media anual de Huvias (mm/afio) 1372
Carga maxima por rueda (**) 4Ton.
CBR de disefio minimo (%0) (*) 6

El espesor de cada una de las capas a colocar obedece a las caracteristicas fisico —
mecanicas de los que se basan en caracteristicas estAndates.

8. Calles Investigadas.

En los sitios de sondeo S-22 y S-23 (Empedrado Calle de la esquina La Barranca dos
cuadras al Sur con 360 ml), se encuentra superficiaimente una capa de revestimiento de 50
cm. de espesor, Este material clasifica como A-1-b con indice de grupo cero.

Sub-yace a este material de revestimiento, un suelo que clasifica como A-2-4 con indice de
grupo cero.

3



Los materiales a usarse en la capa sub — base, se recomienda cumplir con las siguientes

9. Capa Sub - Base.

especificaciones:

Especificaciones Para los Materiales de Capa Sub - Base.

N° Propiedad Sub - Base Metodologia
1 | Porciento que pasa malla de 3” 100% AASHTO T-88
2 | Porciento de malla No. 200 35 % méximo AASHTO T-11
3 | Limite Liquido 40 % méximo AASHTO T-89
4 | Indice Plastico 15 % maximo AASHTO T-90
5 | CBR 12 % minimo AASHTO T-193
6 | Expansién 2 % méximo AASHTO T-193
7 100 % minimo de peso
Volumétrico Seco Maximo
Compactacion obtenido por medio de la (AASHTO T-191
prueba préctor estandar y/o T-238)
(AASHTO T-99)

Las particulas gruesas de estos materiales (retenidos por la malla No. 200), debe ser dura y
durable, Para cada sub- base se recomienda usar el material del Banco El Fortin- La
Miquina u otro que cumpla la capacidad especificada en este inciso. Antes de usar estos
bancos se recomienda eliminar sobretamarios de 3”.

En aquellos casos que se encuentren materiales que no cumplan lo estipulado en la tabla
anteriof, se recomienda retirar estos y reemplazarlos por materiales adecuados.

10. Espesores de Estructura:

Basandose en las caracteristicas mecénicas de los materiales, que serviran de soporte a la
estructura, la calidad de los materiales a incorporarse y método de disefio aplicado, se
recomienda colocar como minimo los espesores que se indican en la tabla.

Espesor compacto (cm.)
No Proyecto Adoquin | Arena Capa Capa Espesor
Base Sub-Base | Total (cm.)
1 | Empedrado Calle de la
esquina La Barranca dos 10 5 15 15 45
cuadras al Sur con 360 ml

Se recomienda colocar como minimo los espesores de pavimento indicados en la tabla, El
valor recomendado por la colocacién de la piedra para este proyecto se ajustard a las
normativas de tamafios y colocacion de las mismas.
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11. Relleno o Terraplenes:

Los materiales en la capa de relleno y/o terraplén, se recomienda cumplan con las
siguientes especificaciones:

Especificaciones para los Materiales de Relleno y/o Terraplén:

N° Propiedad Relleno y/o Terraplén Metodologia
1 | Tamafio méximo 1/3 de espesor de la
capa a compactar

2 | Porciento de malla No. 200 40% méximo (AASTHOT-11)
3 | Limite liquido (%) 50% méximo (AASTHO T - 89)
4 | Indice plastico (%) 20% méximo (AASTHO T —90)
5 | CBR compactado al 90% Préctor '

Estandar 5% minimo (AASTHO T - 193)
6 | Expansién 3% maximo (AASTHO T —193)

90% minimo del Peso
Vol. Seco Maximo (AASTHO T - 191
7 | Compactacion obtenido por medio de y/o T—238)
la prueba Proctor
Estandar (AASTHO T ~
99)

Las particulas gruesas de estos materiales (retenidos por la malla No. 200} deben ser duras
y durables. Para la excavacién y terraplenes del proyecto, en aquellos casos que se
encuentren materiales que no cumplan lo estimado en la tabla, se recomienda retirar estos y
reemplazarlos por materiales que se ajusten a los especificados en dicha tabla.

12. Bancos de Préstamo:

De acuerdo a los resultados obtenidos de las muestras investigadas en los bancos de
préstamo, se recomienda usar el material investigado del banco de préstamo La Méquina
como material de sub-base, y el material del banco EL fortin usarlo como relleno. Para
usar estos bancos se deberd descapotar previamente el 4rea a explotar y evitar su
contaminacion con la capa vegetal, materia orgdnica, arcilla, limo u otro material extrafio
que pueda afectar su calidad.

Durante el acopio, cargado, trasladado y colocacién del material de estos bancos, se debera
evitar operaciones que produzcan la segregacion del material.

Antes del cargado de los camiones y el traslado del material, se recomienda eliminar
sobretamarfios mayores de 2 pulg. y homogenizar los acopios de los materiales y verificar
que el material cumpla con la calidad especificada para este proyecto.
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13. Mantenimiento del Rodamiento.

Durante la vida util del empedrado se recomienda realizar al menos los siguientes tipos de
mantenimiento para proteger la inversidn realizada y asegurar un buen servicio a los
usuarios.

e Limpieza del drenaje longitudinal que comprendera el quitar basura, revenidos de
suelos, depdsitos y sedimentos de materiales varios, etc. que obstruye la libre
circulacién de agua en las cunetas. Estas actividades se puede realizar en forma
manual o mecanizada.

¢ Limpieza del drenaje transversal que comprendera la limpieza de alcantarillas, cajas
y puentes, quitando basura, ramas, troncos, arboles, arbustos, depdsitos y
sedimentos de materiales varios, etc. que disminuyeri la capacidad hidraulica de
estos drenes y restauracion del bombeo de las calles. Estas actividades se pueden
realizar en forma manual o mecanizada antes y durante el periodo de Huvia.

e Limpieza del derecho de via y sub-drenes.
14. Drenaje y Sub — Drenaje:

Se recomienda dotar a la superficie del Empadrado de esta obra con un adecuado drenaje,
proporcionando bombeos y pendientes longitudinales tomando en cuenta los conceptos de
flujo critico, y evitar de esta manera que las aguas se infiltren en los apoyos del Empedrado
provocando aumento de la compresibilidad del subsuelo, ¢ induciendo esfuerzos que dafien
al pavimento.

Se recomienda que las aguas se evacuen del pavimento lo mds rapido posible a través de
zanjas, canales, alcantarillas o cualquier otro tipo de estructura similar y éstos estén dotados
con la capacidad de evacuar la magnitud de los flujos anticipados.

En las zonas que pudiera producirse estancamiento de agua o filtraciones de agua

Sub - terrdneas, se recomienda disefiar para el Empedrado subdrenes adecuados para evitar
la incidencia negativa del agua en el sub — suelo que pueda causar inestabilidad en la
estructura de pavimento y reducir su vida atil.
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15. Clasificacion visual de campo:

Sondeo Estacién Profundidad | Muestra | Clasificasificacién Tipo de
N° ubicacion (em.) N° de campo capa
Empedrado Calle de la esquina La Barranca dos cuadras al Sur con 360 ml
S-22 0+030 Der. 0.00 | 050 49 Arena limosa con
_grava, café Rev.
Elev.99.04m | 0.50 1.50 50 Arena fina limosa,
café oscuro S. Nat.
$-23 0+130kzq. | 0.00 | 0.50 51 Grava gruesa limo |
arenoso, café claro Rev.
Elev.9645m | 0.50 | 1.50 52 ~ Arena limosa fina,
_gtis oscuro S. Nat.
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» ESTUDIO DE TRANSITO:

Estas calles se pueden clasificar funcionalmente como “colectora principal”, ya que une
centros urbanos, su volumen de tréfico es aproximadamente de 100 veh/dia y su velocidad
de operacion es de 40 a 60 Km. /h

Cuando se va a disefiar un pavimento, no es suficiente sélo el conocimiento del volumen de
transito inicial, sino que se ha de hacer un estimativo de transito total al que estara sometida
la estructura, durante el tiempo que se fije como periodo de disefio, a este se le debe agregar
la tasa de crecimiento a causa del incremento vehicular y del uso continuo de vehiculos.

Todo esto para hacer predicciones del trdnsito futuro, a fin de estimar el nimero de
aplicaciones de esfuerzos a que estard sometido el pavimento durante el perfodo de disefio.
Con esto partiriamos a efectuar el disefio de espesores del pavimento, ayudados del estudio
de transito y el método adecuado. Para la proyeccion del trafico se tomé como periodo de
disefio 20 afios, para lo cual se realizé un conteo vehicular durante 7 dias en horario de 7 de
la mafiana a 12 del medio dia, y de 1 a 5 de la tarde.

La tasa de crecimiento anual del transito utilizada, fue la dada por datos obtenidos en las
Oficinas de Transito de la Policia Nacional de la Ciudad de Ledn, con un valor del 25% en
la zona urbana. Una vez que se ha medido el flujo de transito se procede a analizar el
nimero de vehiculos segin su tipo de eje, se estima el peso por cje, con el nimero de
transito actual segun el tipo, se multiplica por el factor de crecimiento, con lo cual
obtendremos el Transito de Disefio.

El factor de crecimietito se calcula mediante la férmula:

Fe=365x [(L+D)"-1])
i
Donde:

F¢ = Factor de Crecimiento.
i = Incremento vehicular anual (en porcentaje).
n =numero de afios para el cual se esta disefiando (afios de disefio).

Luego se Obtiene el factor ESAL de la tabla’, Cargas equivalentes para Pavimentos
Flexibles.

Luego, se multiplica el factor ESAL por el Transito de Disefio para cada tipo de vehiculo
de acuerdo a su tipo, y se obtiene ¢l ESAL de Disefio para cada uno de los tipos de
vehiculos. Luego, se suman todos los productos de ESAL de Disefio, y se divide entre 2
para vias de dos carriles y por dltimo se divide ese producto entre 1,000,000 obteniéndose
asi el factor ESAL a introducir en la gréfica.”

Anexo 12. Tablas de Factores Equivalentes de Carga para Pavimentos Flexibles (Ejes Simples y Ejes
Dobles)
Y dnexo 13 Gréfica de Disefio de Pavimento Flexible
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@ Anglisis v Disefio de F

Los Datos de Incremento del Porcentaje de Crecimiento Vehicular, obtenidos en la
Oficina de Transito de la Policia Nacional de Leén, fueron:

2001 - 12,300 Vehiculos.

2004 - 21,600 Vehiculos.
En 3 afios el volumen de transito aumentd en 9,300 vehiculos, Por lo tanto “i”, va a ser
igual a:

12,300 — 100%
21,600 - X

X = 175.61% - 100%, por lo tanto el incremento “i” es de 75.61% en 3 aflos, por lo que el
anual serd del 25.2%. "

El Volumen de Transito, obtenido en el conteo es el mostrado en la siguiente tabla.

Yolumen de Transito:

TPD C B P A Cr
106 11 3 38 48 6

TPD: Trifico Promedio Diario.
C: Camiones < 8 ton {C,).

B: Buses {(B2).

P : Pick Up/ Jeep (A2).

A: Automdvil (Az).

Cr: Camion 2 gjes (Cs).

T ="T,x 365 x [(L+i)"—1]
i

Donde: i =25.2 %
n = 20 afios

Tipo de | Tipo Peso Transit Factor de Transito de | Factor | ESAL de
vehiculo || de eje | poreje | o actual | Crecimiento Diseiio ESAL ([ Diseiio

2000 0.0002 | 2206.13
2000 86 128263.21 11030636.06 | 0.0002 | 2206.13
4000 0.002 769.58
10000 128263.21 384789.63 0.079 | 30398.38
6000 0.009 | 12698.06
12000 128263.21 1410895.31 0.174 { 245495.78

8000 (0.031 | 23856.960
18000 128263.21 769579.26 0.069 | 5310097

Y = 370731.99/2
3 = 185366
>
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» DISENO DE PAVIMENTO:

Generalidades de Disefio:

El disefio incluye la determinacion total de la estructura asi como el espesor de cada una de

las capas que lo integran, para tal realizacion nos basamos en el Método Racional de
Disefio de la AASTHO para Pavimento, considerando los siguientes parametros:

Carga equivalente sobre los ¢jes (se determinan a partir del ESAL de Disefio)

Desviacién estandar (SD): los valores determinados en la pruecba de caminos de la

AASTHO para pavimento flexible estin entre 0.40 y 0.50 en el caso nuestro

utilizaremos el valor de 0.45.

El ESAL de Disefio se considera como el 50% para cada una de las vias.

Indice de Capacidad de Servicio APsi = Po — Pt. Asumiendo Po = 4 debido a que la

capacidad del servicio proporcionada, no es la misma que la brindada por el

Pavimento Asfaltico

Médulo de Resiliencia
CBR < 10 MR = 15000 CBR.

Pt=2.00
APsi=2.00

Niveles de Confiabilidad sugeridos para diferentes carreteras:

Clasificacion Niveles de confiabilidad recomendados
para areas Urbanas
Carretera local 50-80

Confiabilidad = 75 %.
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% CALCULO PARA DETERMINAR LOS ESPESORES A UTILIZAR EN EIL
DISENO DEL EMPEDRADO:;

ESAL = 0.185 (millones).

Médulo de Resiliencia de la Carpeta (para Empedrado) = MR; = 350,000 PSI.
CBR Base = 90% Saturado.”®

CBR Sub — Base = como minimo 12%

Desviacion Estandar = 0.45

Coeficiente de Drenaje = m = 1.00

Médule de Resiliencia:
MR Base = 1500 (90) = 135,000. PSI.
MR Sub Base = 1500 (12) = 18,000 PSIL.

Coeficientes Estructurales: /7

4= (.39
a,=0.139
a,=0.133

Numeros Estructurales: 7
SN, =1.60

SN2 =2.10
SN;=3.50

1 CBR obtenido del Fstudio de Suelos
'7 Anexo 14. Tablas de Coeficientes Estructurales
8 gnexo 13. Grdfica de Disefio de Pavimento Flexible
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Diseiio De Espesores:

D;= SN, =1.60=4.10 pulg.
a, 0.39

Dy =4.75 pulg.

SN, = D, x a,=4.75 pulg x 0.39
SN,"=1.85 > SN, =1.60

D,= SN, - SN,"=2.10 — 1.80 =1.80 pulg.
8, 0.139
D," = 4 pulg. (Espesor minimo para base granular)

SN, = D," x a, =4 pulg. x 0.139
SN," = 0.556 pulg.

(SN,"+ SN," =185 + 0.556 =2.406) > SN, =2.10
D, = SN, —(S8N,"+ SN,") =3.50 — 2.406 = 8.23 pulg.

) a; 0.133
D, = 8.25 pulg.

SN;’ = D, x a, =8.25 pulg. x 0.133
SN," = 1.097

(SN, + SN, + SN;) > SN;
(1.85 +0.556 + 1.097) > SN,
3.503 >3.50

Base + Sub — Base = 12.25 pulg. = 31.115 cm.
Para llevar a cabo este diseiio, consideraremos ¢l espesor de Ia Base de 10 cms. Y el
espesor de la Sub Base de 20 cms.
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CAPITULO IV:




ESTIMADO DE COSTOS DE CQNSTRUCCION

____Andlisis y Diserio de Empedrado Calles La Barranca dos Cuadras al Sur. L

T CANTIDAD

PRECIUNIT

MONTO

CONCEPTO

250-PRELIMINARES M2 3,337.5080 8.345 29,485.1879
01-LIMPIEZA INICIAL A 3,337.5080 4.1230 13,760.5455
LIMPIEZA INICIAL M2 3,337.5080 4.1230 13,760.5455
02-TRAZO Y NIVELACION m2 1,759.5400 4.7951 8,259.0924
TRAZO Y NIVELACION { DEL EMPEDRADO) M2 1,759.5400 34909 6,212.1062
TRAZO Y NIVELACION ( DEL ADOQUINADO) M3 837.6400 3.4909 2,924.1175
04-ROTULO cu 1.0000 5,426.1500 5,426.1500
ROTULO DE 1.22X2.44M (ESTR.METAL & ZINC LISO) cl 1.0000 5,426.1500 5,426.1500
05 DEMOLICIONES GLB 1.0000 | 2,039.4000 2,039.4000
DEMOLER CUNETAS DE CONCRETO ML 198.0000 3.8000 752.4000
REMOVER ADOQUINADO EXISTENTE ClU 643.5000 2.0000 1,287.0000
251-MOVILIZACIGN Y DESMOVILIZACION GLB 1.0000 | 67,761.4020 67,761.4020
02-MOVILIZACION Y DESMOVILIZACIGN DE EQUIPOS GLB 1.0000 | 67,781.4020 67,781.4020
MOVILIZACION / DESMOVILIZACION (IDA Y VUELTA) Km. 100.0000 677.8140 67,781.4020
260-MOVIMIENTO DE TIERRA M3 2,720.3800 126.2236 | 343,376.1729
01-ACARREO DE MATERIALES M3 1,144.6614 74,2871 85,033.5451
ACARREO DE MATERIAL SELECTO A 4.0 KILOMETROS M3 1,144.6614 74.2871 85,033.5451
02-CORTE M3 1,174.5336 80.6801 94,761.4327
CORTE Y/O EXCAVACION (CON EQUIPO)_ M3 1,174.5336 58.5000 68,710.2137
NIVELACION Y CONFORMACION COMPACTADA M2 3,337.5080 7.8056 26,051.2191
07-BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION A 7 KMS M3 1,526.8900 64.0250 97,759.1323
BOTAR TIERRA DE EXCAVACION A 6.2 Km. CON EQUIPO M3 1,526.8900 64.0250 97,759.1323
09-REVESTIMIENTO (BASE Y SUB-BASE) M3 348.3900 151.3590 126,411.4620
CAPA BASE. (10 CMS. DE MAT. SELECTO, BANCO, LA MAQUINA] M3 282.8000 151.3590 42,804.3252
CAPA SUB BASE (20 CMS. DE MAT. SELECTO, BANCO, LA MAQUINA) M3 ~ 5655900 151.3590 85,607.1368
12-EXPLOTACION DE BANCOS M3 348.3930 41.4545 35,169.7331
EXPLOTACION DE BANCO CON TRACTOR D-6 M3 848.3930 41.4545 35,169.7331
270-CARPETA DE RODAMIENTO M2 1,722.3920 317.8104 | 547,394.0623
270.01 ADOQUINADO M2 643.5000 221.6503 142,631.9423
ADOQUINADO 3000 psi (CAMA DE ARENA DE 5 CMS) M2 643.5000 2216503 142,631.9423
270.04 OTRO TIPO DE CARPETA DE RODAMIENTO M2 1,722.3920 235.0000 404,762.1200
EMPEDRADO M2 1,722.3920 2350000 | 404,762.1200
280-CUNETAS, ANDENES Y BORDILLOS ML 431.4400 538.1961 232,199.3433
CUNETAS DE CAITE DE CONCRETO ml 431.4400 264.3895 | 114,068.2059
CUNETAS DE CAITE DE CONCRETO 3000psi 45cmx30cm mi 431.4400 262.1295 113,093.1515
TRAZO Y NIVELACION PARA CUNETAS ML 431.4400 2.2600 975.0544
06 BORDILLO DE CONCRETO ML 514.3200 160.1580 82,372.4626
BORDILLO DE CONCRETO PARA ADOQUINES ML 514.3200 157.8980 8,210.0094
TRAZO Y NIVELACION PARA BORDILLO ML 514.3200 2.2600 1,162.3632
05 VIGA DE REMATE PARA ADOQUINES ML 67.5000 245.6098 16,578.6621
VIGA DE REMATE SIN REFUERZO PARA ADOQUINES 16x30CM_3000psi ML 105.0000 157.8920 16,578.6621
15 VIGA LONGITUDINAL DE CONCRETO. ML 876.2000 21.8900 19,180.0128
REMATE LONGITUDINAL DE CONCRETO ML 945.7600 20.2800 19,180.0128
200- 00 OBRAS DE DRENAJE GLB 1.0000 | 11,369.1820 11,369.1817
290- 26 VADO DE CONCRETO ML 14.2000 800.6466 11,369.1817
VADO DE CONCRETO 3000 PSI, T=0.20 M; B=1.2 M, REF. H° 3/8 @ 0.10 AD ML 14.2000 800.6466 11,369.1817
291-SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL cu 26.0000 451.7174 11,744.6528
04-SENALES VIALES PERMANENTES Cl 26.0000 451.7174 11,744.6528
SENAL DE TRANSITO DE PREVENCION (ESTANDAR VERTICAL) clu 15,0000 752.3134 11,284.7007
SENALIZACION HORIZONTAL (PINTADA CON EQUIPO MECANIZADO) ML 356.1600 12914 459.9521
300-LIMPIEZA Y ENTREGA GLB 1.0000 | 25,511.2285 25,511.2285
01-LIMPIEZA FINAL GLB 1.0000 | 21,303.6951 21,303.6951
LIMPIEZA DE TRABAJOS DE ADOQUINADO, EMPEDRADO, CUNETA Y BORDILLO | M2 3,337.5080 6.1422 20,499.7751
BOTAR ESCOMBROS DE CONSTRUCCION M3K 8.0000 100.4900 803.9200
03-PLACA CONMEMORATIVA ClU 1.0000 4,207.5334 4,207.5334
PEDESTAL PARA PLACA CONMEMORATIVA clu 1.0000 848.2261 848.0261
PLACA CONMEMORATIVA DE 65X42 CMS ClU 1.0000 3,359.3073 3,359.3073
SUBTOTAL: C$ 1,269,738.45
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MEMORIA DE CALCULO:
Concepto
250-Preliminares:
01- Limpieza inicial:
0+000
0+000 — 0+020 7.00 m x 20.00 m 140.00 m®
0+020 — 0+040 7.00 m x 20.00 m 140.00 m*
0+040 — 0+060 7.00 m x 20.00 m 140.00 m’
0+060 — 0+080 7.00 m x 20.00 m 140.00 m’
0+080 - 0+100 7.00 m x 20.00 m 140.00 m*
0+100 - 0+120 7.00 m x 20.00 m 140.00 m®
0+120 — 0+140 7.00 m x 20.00 m 140.00 m?
0+140 — 0+160 7.00 m x 20.00 m 140.00 m*
0+160 — 0+180 6.20 m x 20.00 m 124.00 m?
0+180 — 0+200 6.20 m x 20.00 m 124.00 m?
0+200 — 0+220 6.20 m x 20.00 m 124.00 m’
0+220 — 0+240 6.20 m x 20.00 m 124.00 m?
0+240 — 0+257.16 6.20mx 17.16 m 106.392 m*
Area de Empedrado > 1722.39m’
0+257.16 — 0+263.78
0+263.78 — 0+280 6.00 mx 16.22 m 97.32 m*
0+280 — 0+300 6.00 m x 20.00 m 120.00 m?
0+300 — 0+320 6.00 m x 20.00 m 120.00 m?
0+320 — 0+340 6.00 m x 20.00 m 120.00 m?
0+340 — 0+360 6.00 m x 20.00 m 120.00 m?
0+360 — 0+380.5 6.00 m x 20.5 m 123.00 m?
Area de Calle Revestida de Material Selecto_a encunetar > 700.32 m?
0+049
0+039 — 0+049 6.50 m x 10.00 m 65.00 m’
0+029 — 0+039 6.50 m x 10.00 m 65.00 m’
0+019 — 0+029 6.50 m x 10.00 m 65.00 m?
0+009 — 0+019 6.50 m x 10.00 m 65.00 m*
0+004.4 — 0+009 6.50 m x 10.00 m 65.00 m*
0+000 — 0+004.4 6.50 m x 4.60 m 29.90 m*
0+000 — 0+010 6.50mx4.40m 28.60 m*
0+010 — 0+020 6.50 m x 10.00 m 65.00 m*
0+020 — 0+030 6.50 m x 10.00 m 65.00 m’
0+030 — 0+040 6.50 m x 10.00 m 65.00 m’
0+040 — 0+050 6.50 m x 10.00 m 65.00 m’

Area de Adoquin a Sustituir

Y 643.50 m’
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Area de Bordillos:
0+000—0+257.16 | 25716 mIx0.30m | 77.148 m’
Area de cunetas:
0+263.78 — 0+380.5 116.72ml x 0.9 m 105.048 m’
0+049 — 0+050 99.00 ml x 0.9 m 89.10 m’
Y 194.148 m’

Y. Total de Limpieza Preliminar = 3337.51 m*

02 - Trazo y Nivelacién:

Trazo y Nivelacion (del Empedrado) =
Area de Empedrado + Area de Bordillo.

1722.39 m’ + 77.148 m*> = 1779.538 m*

Trazo y Nivelacion (del Adoquinado) =
Area de Adoquinado + Area de Cunetas.

643.50 m*> + 194.148 m’ = 837.64 m’

04 — Rétulo:

Roétulo de 1.22 x 2.44 m (Estructura
Metalica y Zinc Liso)

1 GLB — 1GLB
05 — Demoliciones:
Demoler cunetas de 0+049 — 0+000 — 0+050 = 99.00 ml x 2 bandas =
concreto existente 99.00 ml. 198.00 ml.
Remover Adoquinado 0+049 — 0+000 — 0+050 = 99.00 ml x 6.50 m =
existente 99.00 ml. 643.50 m?
251 — Movilizacién y Desmovilizacion de Equipo:
Movilizacién/Desmovilizacion de equipo
(Iday Vuelta) 100.00 Km.
Leén — Managua
260 — Movimiento de Tierra:
01 — Acarreo de Materiales Selectos a 4.0 Km.
Pagina de Movimiento de Tierra ﬂ 1144.66 m’
02 — Corte:
Corte y/o Excavacion con Equipo:
Area Promedio de Secciones 1174.53 m’®

Transversales por Estacion que las Separa.

Pégina de Movimiento de Tierra.
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| Nivelacién y Conformacién Compactada:

|

3337.51 m?

07 — Botar Tierra Sobrante de Excavacion a 7.0 Km.

Botar Tierra de Excavacién
a 6.2 Km. Con Equipo

Volumen de Corte x Factor
de Abundamiento

117453 m*x 1.30 =
1526.889 m’

09 — Revestimiento (Base y Sub — Base):

Capa Base ( 10 Cm. de material Selecto
Banco “La Maquina”

848.39 m*x 1/3=282.8 m’

Capa Sub-Base (20 Cm. de material
Selecto Banco “La Maquina”

848.39 m*x 2/3 =565.59 m’

12 — Explotacién de Banco:

Excavacion de Banco con
Tractor D — 6.

Volumen de Revestimiento
de Base + Sub-Base

848.39 m’

270 — Carpeta de rodamiento:

270.01: Adoquinado:

Adoquinado 3000 PSI (cama de arena de
Scm.)

99.00 ml x 6.5 m = 643.50 m’

270.04: Otro tipo de Carpeta de Rodamiento Empedrado:

Empedrado 1722.39 m?
Estacion 0+000 — 0+257.16
280 — Cunetas, Andenes y Bordillos:
Cunetas de Caite de Concreto 3000 PSI 45 116.72 ml x 2 Bandas =
Cm. x 30 Cm. 233.44 ml + 198 ml =
Estacion 263.78 — 380.5 431.44 ml.
Trazo y Nivelacidn para cunetas 431.44 ml.

06 — Bordillo de Concreto:

Bordillo de concreto para Empedrado:
Estaciones 0+000 — 0+257.16

257.16 ml x 2 bandas = 514.32 ml.

Trazo y Nivelacion para Bordillo.

514.32 ml.
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05 — Viga de Remate para Adoquines:

Viga de Remate sin Refuerzo Para Adoquines 15 x 30 Cm. 3000 PSI

0+000 13.20
0+140 16.30
0+257.16 24.00
0+263.78 12.50
0+380.5 13.00
0+049 6.50
0+009 6.50
0+010 6.50
0+050 6.50
Y 105.00 ml

15 - Viga de Longitudinal de Concreto:

Remate longitudinal de concreto para
adoquines:
Viga de longitud de Bordillo + Viga
longitud de Cuneta

514.32 ml + 233.44 ml + 198 ml = 945.76
ml

290.00 — Obras de Drenaje:

290.26: Vado de concreto:

Vado de concreto 3000 PSI, T=020m; B=1.2m,L=14.20m
Ret. H° % @ 0.10 A/D.

291 — Seiializacién Horizontal y Vertical:

04 ~ Sefiales Viales Permanentes:

Sefial de Transito de Prevencion (Estandar Vertical) 15 Seiiales, Anexos de plano
sefializacion

Sefializacién Horizontal (Pintado con
Equipo Mecanizado)

257.16 ml + 99.00 ml = 356.16 ml

300 — Limpieza y Entrega:

01 - Limpieza Final:

Limpieza de Trabajos de Adoquinado,

Empedrado, Cunetas y Bordillos. 3337.51 m?
Botar Escombros de Construccion. 8.00 viajes — 8.00 M3K.
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03 — Placa Conmemorativa:

Pedestal para placa Conmemorativa — 1 c/u

Placa Conmemorativa de 65 x42 Cm. — 1 c/u
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ESPECIFICACIONES TECNICAS:
PRELIMINARES

Una vez pasada la entrega del sitio del proyecto por el ingeniero encargado del
seguimiento; al contratista, este serd el encargado de la limpieza inicial, trazo y nivelacion,
construcciones temporales, demoliciones, fabricacién de obras de madera (para la ejecucion
de la obra), instalacion de servicios temporales y otros trabajos preliminares. Esta etapa de
la construccion es la que da inicio al proyecto, una vez recibido el sitio, dando ademas
apertura al libro de bitcora. El contratista, antes de iniciar la obra, deberd examinar
cuidadosamente todos los trabajos adyacentes, de los cuales depende esta obra, de acuerdo
a las intenciones de estas especificaciones informando por escrito al inspector de la obra
cualquier condicién que evite al contratista realizar un trabajo de primera calidad. No se
eximira al contratista de ninguna responsabilidad por trabajos adyacentes incompletos o
defectuosos, a menos que tales hayan sido notificados al supervisor por escrito y este los
haya aceptado antes de que el contratista inicie cualquier parte de la obra.

LIMPIEZA INICIAL

El contratista debe cubicar el sitio del proyecto, los planos sefialan los limites de la obra y
especifican los arboles, arbustos plantas y objeto que deben conservarse. En caso contrario
deberan ser indicados por el supervisor y por escrito en el libro de bitdcora. Todos los
objetos de la superficie y todos los arboles, troncos, raices y fundaciones viejas de concreto,
y cualquier obstruccion saliente, deberan ser quitados de los ultimos 20 centimetros
superficiales. Cuando se proceda a quemar los arboles, raices, troncos y cualquier otro
material que provenga de la limpieza del sitio deberd quemarse bajo la vigilancia del
contratista de tal manera que la propiedad o vegetacion adyacente no sean expuestas al
peligro, siendo responsabilidad suya cualquier dafio ocasionado a terceros. Los materiales
de deshecho que no puedan ser quemados, podran ser retirados del 4rea del proyecto
deshaciéndose de ellos en lugares alejados del proyecto y fuera de los limites visibles de
este, mediante permiso escrito del supervisor o del duefio de la propiedad en la que se
depositaran dichos desperdicios. El contratista deber hacer todos los arreglos necesarios
con los duefios de los predios donde se colocaran los desperdicios. El costo
correspondiente debera ser incluido en el precio de la limpieza inicial. En caso de que el
contratista no pueda quemar o retirar los deshechos en un tiempo razonable del drea del
proyecto y los mismos estorben para las subsecuentes operaciones de construccion, serd
responsabilidad del contratista trasladar dichos desperdicios a lugares provisionales donde
no estorben las maniobras de construccion. Los materiales que sean flamables como
escombros de: madera, bolsas y cajas de carton vacias, seran quemadas por el contratista en
el botadero municipal, en caso que no exista este, se colocaran donde el supervisor lo
indique. Son parte de estos escombros, las hierbas y arbustos que crecen con el inverno y
que el contratista eliminard en la limpieza inicial.
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Todos los escombros no flamables como trozos de bloque, tejas, cubiertas de techo seran,
botados en el botadero municipal o donde el supervisor lo indique, no asi trozos de
materiales de asbesto cemento los que seran enterrados a una profundidad de 1.20 metros
previamente quebrando en trozos no mayores de 25 centimetros de didmetro; en caso que el
nivel de aguas sub superficiales sea menor a 1.20 metros de profundidad, el contratista los
enterrara en un sitio donde el manto freatico sea mas profundo de 1.20 metros.

TRAZO Y NIVELACION:

Las lineas bases, puntos topograficos de referencia, y los elementos de control necesarios
para determinar la indicacién y elevacion del trabajo en el terreno, estdn mostrados en los
planos o seran suministrados por el Ingeniero. El contratista trazara su trabajo partiendo de
las lineas bases y bancos de nivel o puntos topograficos de referencia establecidos en el
terreno y de las elevaciones indicadas en los planos, siendo responsable por todas las
medidas que asi tome. El Contratista serd responsable por la ejecucién del trabajo en
conformidad con las lineas y cotas de elevacion indicadas en los planos o establecidas por
el Ingeniero. El Contratista tendrd la responsabilidad de mantener y preservar todas las
estacas y otras marcas hasta cuando el Ingeniero supervisor lo autorice para removetlas. En
caso de negligencia del Contratista o de sus empleados que resultare en la destruccion de
dichas estacas o referencias, antes de su remocion autorizada, el contratista las reemplazara
si asi lo exigiere el Ingeniero supervisor. Los bancos de nivel y las nivéletas deberdn ser
cuidadosamente conservados por el contratista hasta la aceptacion final del trabajo, y si son
destruidos o aterrados, su relocalizacion o construccion serd hecha por cuenta del
contratista. Cualquier trazado erréneo serd corregido por €l contratista por su cuenta; en
caso que haya obras construidas, errdneamente serd pérdida para el contratista. Para evitar
errores en el trazado de las obras el contratista colocara las suficientes nivéletas sencillas
asi como dobles en los lugares donde se formen vértices en la construccién, indicando los
niveles tomando como referencia los puntos indicados en el plano o indicados por el
ingeniero supervisor. En caso que el contratista, encontrare errores en el nivel del punto de
referencia, lo indicara por escrito en el libro de bitacora, antes de comenzar cualquier obra;
el supervisor contestard de la misma manera indicando el nivel correcto; en caso que el
contratista haya incurrido en avances de obras con niveles incorrectos de las terrazas
correra por cuenta de €l la correccion de la obra. Para el trazado de las obras (cunetas y/o
bordillo, y rodamiento) el contratista usard nivéletas de madera o metalicas, de cuartones de
2"x2" y 0.50 metros de alto con reglas de1"x3" debidamente acepillada en el canto superior
donde se referira el nivel. Las nivéletas sencillas llevaran dos cuartones de apoyo de la
regla del nivel espaciados a 1.10 metros, para nivéletas dobles serdn tres cuattones
espaciados a 1.10 metros pero formando Angulo recto, la madera podra ser de pino o
madera blanca. La terraza donde se hara el trazado de la obra debera quedar debidamente
nivelada y compactada a mas de 85 % Proctor donde se empezara la excavacion para las
fundaciones. El contratista comprobara las medidas en los planos, localizando la
construccion con precision en el sitio, de acuerdo con los documentos del contrato.
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Las nivéletas y estacas de nivelacion permaneceran en su posicién hasta que todas las
esquinas y alturas de la edificacion hayan sido establecidas permanentemente. El
contratista serd responsable de proteger de dafios todas las lineas, niveles y puntos de
referencia y si se destruyen deberan ser reparados y repuestos por su cuenta, notificando al
supervisor, cuando el trazo este sustancialmente terminado se solicitard si puede
eliminarlos. El contratista para hacer el trazo y nivelacion, antes tiene que ver las
condiciones del terreno, en este caso tiene que cumplir con las condiciones siguientes, si
fuera el caso:

A. El terreno sera recibido por el contratista en sus condiciones actuales y tomard en
cuenta las recomendaciones suministradas por el duefio, sobre estudios geoldgicos y de
suelos, los cuales seran entregados al contratista como parte de los documentos
contractuales.

B. El contratista sera responsable por el cumplimiento de tales recomendaciones y por las
pruebas de verificacion, que contratard por su cuenta un Laboratorio de Suelos aprobado
por el supervisor. Es igualmente obligacion del contratista notificar al duefio por medio
del supervisor, sobre las condiciones inesperadas o sospechosas que se detecten en el
terreno durante el proceso de la construccion, en el caso que esto se presente el contratista
podra contratar los servicios de Ingenieria de suelos para realizar un estudio
complementario al presentado por el duefio, y serd opcién del duefio contratar los servicios
de este u otro Ingeniero de Suelos para realizar el estudio complementario.

Asi mismo, el contratista desviard y canalizard correctamente cualquier corriente o
inclinacion del terreno que pueda resultar en perjuicio de la obra tanto superficialmente
como subterranea. Dicho trabajo se hara sin recargo para el duefio.

CONSTRUCCIONES TEMPORALES

Las construcciones temporales se refieren a las champas (barracas) que el contratista usara
como bodegas y oficinas, estas podran ser de madera ristica o cualquier otro material que
el contratista estime conveniente, asi como bodegas mdviles montadas sobre trailer. En esta
oficina temporal quedara el libro de bitacora. El libro de bitdcora no podra ser sacado fuera
de ella cuando el proyecto este en ejecucion. En el caso que no haya oficina temporal, sera
el supervisor el que decidird donde permanecera el libro de bitdcora. Una vez terminado y
entregado el proyecto el contratista demolerd todas las construcciones temporales que haya
construido, dejando limpio el sitio, apegandose a lo especificado en la limpieza final.

DEMOLICIONES

Las demoliciones se refieren a las todas las infraestructuras que hay que eliminar de las
obras.
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FABRICACION DE OBRAS DE MADERA

Se refiere a la construccion por parte del contratista, para poder concluir la obra de lo
siguiente: - Llana.- Nivéletas.- Las medidas de cada una de ellas asi como el acabado de las
mismas corren por cuenta del contratista incluido dentro de sus costos indirectos.

INSTALACION DE SERVICIOS TEMPORALES

Se refieren estos a la instalacion de los servicios publicos como:- Agua potable-
Electricidad y Otros, como por ejemplo las letrinas provisionales que seran de uso continuo
durante la ejecucion del proyecto. Estas instalaciones serén solicitadas por el contratista por
cuenta de él, para el tiempo que dure la construccion del proyecto, y serdn instalados en las
construcciones temporales, asumidos los gastos por el contratista.

OTROS TRABAJOS PRELIMINARES

Se refiere a las actividades de apoyo para la construccion de las obras en la etapa de
PRELIMINARES que no estan contempladas en las SUB-ETAPAS. Tales como la
localizacion y profundizacion de tuberias de agua potable y aguas negras domiciliares,
localizacion y proteccion de manholes existentes.

MOVIMIENTO DE TIERRA

A. Descripcion General del Trabajo: Este trabajo consistira en cortes y rellenos con
material selecto (material de préstamo), acarreo de material selecto, y otros trabajos
relacionados con el movimiento de tierras, la eliminacion y remocion de toda la vegetacion
y desechos dentro de los limites sefialados, excepto de los objetos y arboles que se haya
especificado que queden en sus lugares o que tengan que ser quitados de acuerdo con lo
indicado en estas especificaciones. El contratista debera deshacerse satisfactoriamente de
todo el material que resulté de la limpieza del area indicada en los planos o mostrada por el
supervisor.

Comprendera todo el trabajo de excavacion, relleno y compactacién que sea requerido para
la extraccion de materiales no adecuados en las calles, la colocacion del material excavado,
asi como la excavacion, terraplaneado y compactacion en las areas de calles y
estacionamiento hasta los niveles de sub rasante mostrados en los planos o indicados en los
documentos complementarios como Estudio de Suelos.

B. Replanteo del Sitio: El contratista debera efectuar el replanteo del trazado de las obras y
colocara todas las estacas de localizacion de PI, estacionamiento linea central, sus bandas y
niveles necesarios para llevar a efecto los trabajos de movimiento de tierra para la
construccion. Esta etapa debe consignarse en un plano de conjunto en el cual se ubicaran
las estacas y sus niveles.
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CORTES Y RELLENOS

El contratista tiene la obligacion de examinar los planos, estudios de suelos si los hubiera, y
asumir completa responsabilidad en el uso y disponibilidad del suelo desde el punto de
vista constructivo. El contratista comprobara las medidas indicadas en los planos,
localizando los niveles de referencia, para indicar los cortes y rellenos que tenga que hacer
en la obra, se le recomienda visitar el banco de material selecto antes de pasar su oferta, una
vez adjudicado el proyecto corre por cuenta de €l todo gasto que incurra dejar las terrazas
de rodamiento debidamente concluidas y listas segun lo indiquen los planos. También se
considera como corte la eliminaciéon del material arcilloso que quede en el sitio de la
construccion, cortar la profundidad que el plano indique, en caso que no ‘lo indiquen los
planos. El suelo de descapote sera esparcido sin compactarse en los lugares que indicara el
supervisor, para rellenar carcavas, o serd botado en un lugar fuera del proyecto donde lo
indique el supervisor, y tiene que ser escrito en el libro de bitacora. Una vez efectuado los
cortes indicados en los planos, o en estas especificaciones, se procedera al relleno con
material selecto, el que compactara de manera mecéanica. La compactacién tiene que
obtenerse como minimo el 90 % Proctor Estandar para la terraceria, el 95% para la sub base
y 100% para la base, efectuandose de la manera siguiente:

1.- De manera mecénica: Se hara en capas no mayor de 15 centimetros dando no menos de
cinco pasadas o las que recomiende el fabricante del equipo de compactacion hasta obtener
la compactacion requerida, después de darle la humedad 6ptima. El equipo usado por el
contratista, no tiene ninguna restriccion siempre y cuando los rellenos cumplan con la
compactacién requerida (una cada 100 metros). El supervisor hard pruebas de
compactacion, en los lugares que estime conveniente y sean de densidad dudosa corriendo
los costos por cuenta del contratista. Se permitird rellenar con material de corte del
proyecto, siempre que cumpla y este libre de arcilla y cumpla con los requisitos de los
materiales de banco, o que sea aprobado por el supervisor. Una vez concluido los rellenos,
deben quedar las terrazas debidamente, compactadas con los niveles indicados en los
planos, en caso que no estuvieran indicados estos niveles en los planos las terrazas deben
quedar a 5 centimetros por encima del nivel del terreno natural; en caso que el terreno sea
plano. Para empezar la construccion el contratista debe tener la aprobacién del supervisor.
Cuando no existe nivel de referencia el contratista debe ponerlo hasta que la obra concluya
y con la aprobacion del supervisor.

A. Generalidades: Aprobado por el supervisor, la limpieza del sitio, el contratista
procedera a efectuar el movimiento de tierra necesario para las construccion de las terrazas,
taludes y conformacion de areas de calles, etc. que se encuentren indicados en los planos y
en el estudio de suelos que formen parte integrante del movimiento de tierra. Previamente a
la iniciacidn de los trabajos, el contratista, debera someter a la aprobacion del supervisor un
Plan o Programa de Trabajo, que sefiale la forma en que se llevaran a efecto los mismos.
Este programa podra ser modificado durante el desarrollo de la obra, si las condiciones del
trabajo lo requieren, debiéndose notificar al duefio con la debida anticipacién de dichos
cambios.
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La tierra fértil superficial, deberd ser depositada en un sitio seleccionado, donde se
mantendra humedecida y libre de la erosién, hasta el momento que LA SUPERVISION
indique su distribucién de las areas verdes seflaladas en los planos. Esta tierra serd colada
antes de colocarse en el sitio final.

B. Cortes o Excavacion:

a) Métodos: El contratista debera evitar la inundacion de las excavaciones, procurando
mantener los niveles del suelo con las pendientes adecuadas. Cualquier acumulacién de
agua que se presente debera ser removida al costo del contratista, quién tomara las
precauciones necesarias y usara el equipo adecuado para evitar derrumbes, hundimientos y
soterramientos del predio y la construccion existente. Después de haberse terminado los
cortes o la excavacion y antes de comenzar cualquier trabajo de excavacion debe ser
inspeccionada por el supervisor. Cualquier exceso de material proveniente del corte o la
excavacion y que no se necesite 0 no sea conveniente para relleno, serd sacado del predio.
Las excavaciones se hardn hasta los niveles y dimensiones indicadas en los planos; deberan
mantenerse libres de agua en todo momento. El fondo de la excavacion debera quedar a
nivel y libre de material suelto. El material aprobado debera estar libre de toda materia
vegetal u organica, de desperdicios, de pedazos de madera, etc. Solamente se podré usar el
material producto de las excavaciones de los primeros 5 centimetros. El material de relleno
debe ser depositado en capas de no mas de 15 centimetros de espesor y ser compactado

hasta un minimo de 95% Proctor. Cada capa debera procesarse controlando su contenido de
humedad.

C. Terraplén y Relleno:

a) Trabajo requerido: Consiste en el relleno necesario para obtener los niveles finales
indicados en los planos, procediendo a escarificar y compactar hasta el nivel de terrazas
sefialando la adecuada colocacion de las capas de relleno y evitar asi la formacion de
superficies potenciales de deslizamiento de talud de los rellenos. Todo el relleno a
construir, estara formado por material selecto, segin el indicado por la Empresa que
elabord el estudio de suelos. Este material se extraera del Banco indicado. Este relleno
debera compactarse en capas uniformes de 15 centimetros de espesor, hasta alcanzar una
densidad del 96% de su densidad maxima como minimo. Especial atencion debera darsele a
la compactacion de los taludes de los rellenos. Para garantizar la compactacion de los
taludes, el equipo de compactacion debera llegar al final de la capa que limita al borde del
talud, debiéndose tener el cuidado de ir perfilando el talud con las capas subsiguientes
debidamente compactadas. A fin de verificar la compactacion de los rellenos, el supervisor
efectuara pruebas de compactaciéon en cada capa terminada o bien en capas alternas del
mismo. Quedara a juicio del supervisor escoger el nimero de pruebas a efectuar asi como
las capas de relleno que deberan ser controladas. Se debera elaborar de comun acuerdo con
el contratista el programa de compactacion y control de la misma a fin de evitar atrasos por
la demora de la ejecucion y obtencion de datos de las pruebas. De no obtenerse el grado de
compactacion especificado, el supervisor ordenara la escarificacion y procedimiento de la
capa afectada.
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D. Compactacion de los cortes: Logrado el nivel de terraza en corte, el cual debera estar
por debajo de la capa de suelo no apto para fundaciones, se procederd a escarificar y
compactar los ultimos 15 centimetros de la superficie; de lo contrario, serd considerado
como 4rea de relleno y estard sujeto a las especificaciones del relleno. Dicha capa a
compactar sera al 95 % de su densidad maximo como minimo. En la eleccién del numero
de pruebas a efectuar, se seguiran las indicaciones ya sefialadas para los rellenos.

E. EL CONTRATISTA: Sera responsable por la perfecta estabilidad del relleno y reparara
por su propia cuenta cualquier porcién fallada o que haya sido dafiada por la lluvia,
descuido o negligencia de su parte.

RELLENO CON MATERIALES DE PRESTAMOS
Meétodos:

EL contratista debera evitar la inundacion de los sitios a rellenar con material de préstamo,
procurando mantener los niveles del suelo y las pendientes adecuadas. Cualquier
acumulacion de agua que se presente deberd ser removida al costo del contratista quien
tomara las precauciones necesarias y usard el equipo adecuado para evitar derrumbes,
hundimientos y soterramientos del predio y la construccion existente. Los rellenos se haran
hasta los niveles y de las dimensiones indicadas en los planos; deberdan mantenerse libres de
agua en todo momento. El fondo de relleno debera quedar a nivel y libre de material suelto.

El material aprobado debera estar libre de toda materia vegetal u organica, de desperdicios,
de pedazos de madera, etc. Se podré usar hasta 5 centimetros del material producto de las
excavaciones como parte. El material de relleno debe ser depositado en capas de no mas de
10 centimetros de espesor, si se compacta a mano y de 15 centimetros, si se compacta con
equipo hasta un minimo de 90% Proctor. Cada capa debera procesarse controlando su
contenido de humedad. El costo del trasporte del material para relleno, debe correr por
cuenta del contratista. El material para relleno del banco de materiales debe ser exento de
arcilla, el banco de préstamo a utilizarse se indica en los estudios de suelo
correspondientes:

a) Trabajo requerido: Consiste en el relleno necesario para obtener los niveles finales
indicados en los planos.

b) Construccion de los rellenos: Para proceder a la colocacion del material de relleno se
debera retirar, hasta no menos de 1 Km. del perimetro del area constructiva todo material
no adecuado procediendo a escarificar y compactar hasta el nivel de terrazas sefialando la
adecuada colocacion de las capas de relleno y evitar asi la formacion de superficies
potenciales de deslizamiento de talud de los rellenos. Todo el relleno a construir, estard
formado por material selecto, seglin el indicado por la Empresa que elabore el estudio de
suelos.
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Este material se extraera del Banco mas cercano y accesible que este indicado en los
planos. Este relleno deberd compactarse en capas uniformes de 15 centimetros de espesor,
si la compactacion es con equipo hasta alcanzar en la terraceria una densidad del 90 % de
su densidad maxima como minimo Proctor. Especial atencion debera darsele a la
compactacion de los taludes de los rellenos. Para garantizar la compactacion de los taludes,
el equipo de compactacion debera llegar al final de la capa que limita albor del talud,
debiéndose tener el cuidado de ir perfilando el talud con las capas subsiguientes
debidamente compactadas. A fin de verificar la compactacion de los rellenos. La
supervision efectuard pruebas de compactacion en cada capa terminada o bien en capas
alternas del mismo. Quedara a juicio de la supervision escoger el numero de pruebas a
efectuar asi como las capas de relleno que deberan ser controladas. Se debera elaborar de
comun acuerdo con el contratista el programa de compactacion y control de la misma a fin
de evitar atrasos por la demora de la ejecucion y obtencion de datos de las pruebas. De no
obtenerse el grado de compactacion especificado, la supervision ordenara la escarificacion
y procedimiento de la capa afectada.

Compactacion de los cortes: Logrado el nivel de terraza en corte, el cual debera estar por
debajo de la capa de suelo no apto para fundaciones, se procedera a escarificar y compactar
los ultimos 15 centimetros de la superficie; de lo contrario, serd considerado como area de
relleno y estara sujeto a las especificaciones del relleno.

El Contratista: Serd responsable por la perfecta estabilidad del relleno y reparara por su
propia cuenta cualquier porcion fallada o que haya sido dafiada por la lluvia, descuido o
negligencia de su parte. El indice de plasticidad no serd mayor a 6.

ACARREO DE MATERIALES

Este articulo se refiere al acarreo del material selecto, y al acarreo del material sobrante de
las excavaciones o cortes de suelos, que hay que eliminar del area de la construccion. El
contratista acarreara del banco de material selecto al proyecto, por su cuenta y riesgo en
cantidad suficiente, teniendo en cuenta el abundamiento y encogimiento del material. Este
material lo transportard de los bancos que indica el estudio de suelo. El contratista
transportara fuera del sitio del proyecto, todo material de suelo sobrante de excavacion o
de relleno, asi como el material arcilloso de los cortes que no tengan uso en la obra. Estos
los trasladara o botara en lugares donde no hagan dafio a terceros o donde lo indique el
supervisor.

BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION

Esta sub-etapa se refiere a la tierra remanente que queda o que sobra de las excavaciones
hechas, toda esa tierra debe ser botada por el contratista con la finalidad de dejar el sitio de
trabajo limpio sin residuos de tierra que den mal aspecto a la construccion concluida, esta
tierra debe botarse a una distancia que la supervision apruebe y que quede fuera de la
construccion sin que afecte a terceras personas.
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Proteccion: Todas las areas exteriores se protegeran contra la erosion causada por cualquier
fuente. De la misma forma se protegeran contra abuso, bien sea por acumulacion de
desperdicios, bien sea por el trabajo natural del lugar o por el manejo de maquinaria de la
construccion. El terreno serd entregado limpio de materias extremas a su naturaleza y todas
las superficies alisadas y emparejadas sin montones sueltos de tierra o relleno.

Pruebas de Resistencia: El contratista incluird dentro de su costo, los honorarios del
laboratorio de suelos seleccionado por el inspector, para que realice la toma de muestras,
ensayos y certificados, a razon de una por cada 200 m? de superficie.

DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO:
A.- LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO:

Construida de acuerdo con estas especificaciones, estard constituida por una capa de piedra
boldn, colocados en una cama de tierra colada debidamente conformada y compactada.
Antes de proceder a colocar el colchon de tierra, el contratista debera asegurarse de haber
obtenido el visto bueno para la base, en caso contrario, el inspector ordenard que sea
retirada por cuenta del contratista y llevada de nuevo al lugar de trabajo, hasta que el
inspector haya revisado debidamente la base y haya entregado, por escrito, su visto bueno
o, para proceder. Antes de proceder a colocar la piedra, el contratista debera obtener el
visto bueno, por escrito, del ingeniero, quien antes de entregarlo hard una revisién
minuciosa del colchdn de arena y ordenara su retiro por cuenta del contratista, de todo
pedrusco, raices, pedazos de madera, tierra, ripios, lodo, etc., que afloren de la arena.

Enseguida se procedera a empedrar, haciéndole como se indica y de acuerdo a la forma
geométrica de las piedras y debera contar con el visto bueno del ingeniero Supervisor. La
superficie empedrada, una vez terminada, deberd tener un bombeo del 3.5 % para facilitar
el escurrimiento del agua. El centro de la calzada debera ser construida como indica los
planos, quedando asi, definido el bombeo.

B.- MATERIALES A UTILIZAR:
1.- PIEDRA BOLON: ¥

1.1.-La superficie de la piedra no deberda ser extremadamente rugosa. El tamafio debera ser

lo mas uniforme posible, para evitar irregularidades o juntas muy anchas, después de ser
colocadas. El ingeniero supervisor no hard pago adicional alguno por trabajos de mala
calidad, es obligacion del contratista adquirir materiales de la calidad especificada y que
sean a entera satisfaccion del ingeniero supervisor.

" Anexo 15. Mapa de Localizacion de la Beta de la cual se extraerd la Piedra (LOS ZARZALES).
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2.- CONTROL DE CALIDAD:

ARENOS: El arenon a utilizar para la cama del empedrado, debera pasar el 100% por la
malla No.4 y debera estar libre de terrones de arcilla, basura o cualquier otro material
inadecuado. El retiro de toda arena inadecuada del lugar de trabajo correrd por cuenta del
contratista.

3.- VIGAS DE REMATE O BORDILLOS: Las vigas de remate o los bordillos, serdn de
concreto sin refuerzo con una resistencia de 3000 psi a los 28 dias, con las dimensiones
mostradas en el plano. Dichas vigas de remate se construirdn en la interseccion de dos.

NOTA GENERAL:

1.- La base y las sub-base existentes deberan ser de buena calidad. Y con los espesores que
se indican en los planos El contratista debera cerciorarse de los voliimenes a excavar y a
colocar.

2.- Todo material u obstaculo que se encuentre en la via a calzada a ser empedrada, su
remocion correra por cuenta del contratista, pero el solicitante o duefio del proyecto,
gestionara ante las entidades o empresas duefias de tales obsticulos; como postes de
teléfono, postes de luz u ofro tipo de postes para otros menesteres, en caso que los
obstaculos sean monumentos la Alcaldia serd la encargada de removerlo sin costo para el
contratista. Todas las remociones deben quedar a entera satisfaccion de todas las partes
involucradas, en el proyecto asi como de los duefios de los mismos.

3.- En caso que los obstaculos sean aceras, andenes, seran demolidas por el contratista, por
su cuenta, pero no serdn reconstruidas, tal reconstruccion correrd por cuenta de las
alcaldias o de quien las alcaldias decidan.

4.- Sub-Base: Se procurara obtener la mayor uniformidad posible en la compactacién, para
lo que se recomienda el uso de equipo especializado y compactar a mano las areas
adyacentes a columnas y paredes. Las zanjas para tuberias, excavaciones para cimientos y
otras, compactaran en capas cuyo espesor maximo sera 10 cm. a fin de obtener un relleno
tan denso y resistente como al resto del sub-suelo; todo material de relleno debera ser de
caracteristicas uniformes; libre de piedras, escombros, etc., se compactara humedeciéndolo
aproximadamente al grado o contenido Optimo para lograr mas densidades establecidas en
la seccion correspondiente a compactacion. Sobre la sub-base compactada se aplicara una
capa de material selecto (lastre), de 10 cm. La compactacion obtenida serd no menor del
100 % del Proctor Standard. Durante el proceso de compactacién, la sub-base serd
escarificada la profundidad suficiente para eliminar depresiones a irregularidades y
recompactadas hasta obtener un terminado final perfectamente uniformemente en toda su
extension.
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ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE CALLES EMPEDRADAS:
DESCRIPCION DEL RODAMIENTO:

La superficie de rodamiento estard construida por piedra bolén lisa de forma ovoidal,
colocada sobre una cama de tierra suelta de 10 centimetros de espesor, sobre una base sin
imprimar debidamente conformada y compactada. Antes de proceder a colocar la piedra
bolon, el contratista debera cerciorarse de haber obtenido el visto bueno de la base por parte
del inspector. Enseguida se procederd a colocar la piedra, la cual estard confinada por vigas
de amatre, una longitudinal al centro de la calle y otras transversales a la calle. La piedra a
utilizar sera traida de la Beta existente en la comunidad LOS ZARZALES, de este
Departamento. ’

COLOCACION DE LA PIEDRA BOLON?;

En los cuadros formados por las vigas de amarre y como primer paso para la configuracion
del pavimento, se colocaran las maestras longitudinales y transversales que sirven de guias
y que delimitan los cuadros de 1.0 mts. De ancho por 2.0 mts. De largo; las “maestras” son
piedras mas grandes (de @ 15 a 20 cms.), por tanto profundizan mas en el suelo. Las
“maestras”se alinearan con lienzas y nivel ya que estas definirdn las pendientes
transversales (3.5%) y longitudinales de la calle. Los cuadros formados por las maestras
seran rellenados con las piedras mas pequefias (de @ 10 a 12 cms.) -estas deberan de ser
colocadas y apizonadas con un mazo, igual al usado para la colocacion del adoquin. Las
piedras deberdn estar en contacto estable con las otras, tratando de que las juntas sean lo
mas cerradas posibles y que la mayor parte de su peso sea soportado por la superficie de la
tierra y no por las piedras adyacentes.

La superficie terminada del empedrado deberd ser uniforme, sin depresiones ni
protuberancias, ni desviaciones, ajustado a los alineamientos, pendientes y niveles de la
calle, asi como un bombeo del 3.5% para facilitar el escurrimiento del agua.

VIGAS DE AMARRE:

Las vigas de amarre seran de concreto ciclopeo con una resistencia de fc’= 2500 psi a los
28 dias, con las dimensiones mostradas en los planos. Se construirdn segln indicaciones en
planos, en los cambios de pendiente de la calle, en las intersecciones con otras calles donde
no exista bordillo y en cada extremo de la calle, para evitar su desprendimiento y
destruccion. La viga de amarre longitudinal llevard la pendiente de la calle y las vigas
transversales llevaran una pendiente del 3.5%.

EXCAVACION:

La excavacion debera hacerse hasta la profundidad requerida y el fondo debidamente
nivelado y compactado hasta formar una superficie pareja. Si se encuentra material blando
o inadecuado debera ser retirado hasta una profundidad de 15 cms. Y sustituido por
material selecto el que se humedecerd y compactard debidamente.

T fnexo 16. Esquema de Especificaciones de Colocacion de la Piedra.
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FORMALETEADO:

Las formaletas podran ser de madera o metalicas, rectas y libres de torceduras o
combaduras, resistentes a la deformacion, debidamente arriostradas y estacadas para
conservar su alineamiento y verticalidad hasta ser retiradas. La cara interna de las
formaletas deberan de impregnarse de aceite, pudiendo remover las caras frontales de las
mismas después de seis horas de colocado el concreto.

COLOCADO DEL CONCRETO:

Se colocara el concreto en las formaletas previamente humedecidas en secciones uniformes
de 3.0 mts. De largo cada una, si se necesitaran secciones mas cortas estas no deberan ser
menores de 1.20 mts. Vibrando el concreto hasta lograr su consolidacién.

CURADO DEL CONCRETO:

Una vez removida las formaletas, los bordillos se humedecerdan y se mantendran
humedecidos durante un minimo de tres dias. El método y los detalles del curado deberan
ser aprobados por el ingentero.

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO:

El concreto a utilizar serd de una proporcién 1:3:3 (una parte de cemento, 3 de arena 'y 3 de
piedra boldn), con la que se obtiene una resistencia de 2500 psi (180 Kgs/cm?2).

GENERAL:

El bordillo trabajard como cuneta. Para facilitar el escurrimiento, se colocara una mezcla de
mortero fluido de 30 cms. de ancho, justamente al lado del bordillo, la que trabajard como
el “caite” de las cunetas, presentando una superficie lisa y sin depresiones ni protuberancias
que impidan el escurrimiento del agua. Los bordillos se repellardn con mortero 1:4, esto es
una parte de cemento y cuatro partes de arena. La proporcién de mortero del “caite” serd
1:3.
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PROGRAMACION:

Programa de Ejecuciéon del Proyecto:

El programa de ejecucion del proyecto arranca con la limpieza inicial.

El trazo y nivelacién comienza en la primera semana, en esta misma durante los primeros
dias se colocaré el rétulo.

A mediados de la primera semana se iniciara la movilizacion y desmov1l1zac1on con equipo
finalizando en los tltimos dias de la ultima semana.

La etapa de movimiento de tierra con las actividades de acarreo de materiales da inicio en
los primeros dias de la segunda semana, terminando a finales de la tercera semana.

El corte se inicia simultdneo al acarreo de material, teniendo una duracién de una semana.

Las actividades de botar tierra sobrante de excavacion, el revestimiento de base y sub-base,
y la explotacion de bancos inicia simultdneamente a principios de la segunda semana,
finalizandose en los tltimos dias de la tercera semana.

La colocacién de la carpeta de rodamiento comenzard en la quinta semana y terminara en
los dltimos dias de la doceava semana.

La construccion de cunetas de caite de concreto y bordillos iniciaran en los primeros dias
de la tercera semana, finalizando este trabajo en la octava semana.

La construccion de vigas de remate para adoquines se iniciard en los primeros dias de la
cuarta semana finalizandose en la octava y la construccion de las vigas longitudinales de
concreto se iniciard en la cuarta semana, finalizando simultineamente con la actividad
anterior.

La sefializacion horizontal y vertical dard inicio a principios de la octava semana
finalizandose esta actividad a principios de la doceava semana.

Las sefiales viales permanentes serdan colocadas a mediados de la onceava semana y
terminandose a finales de la doceava.

Los trabajos de limpieza final y entrega se iniciardan a mediados de la onceava semana y
terminaran a finales de la doceava.

La colocacién de la placa conmemorativa serd la tltima actividad que se llevard a cabo a
finales de la doceava semana.

T’ Anexo 17. Diagrama de Barras.
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

~ Y SOCIAL DEL PROYECTO.




Andlisis y Disefio de Em

IMPACTO AMBIENTAL:

» CALIDAD DEL SITIO SIN CONSIDERAR EL PROYECTO:

rado Calles La Barranca dos Cuadras al Sur. Leon.

Las calles a empedrar estan ubicadas a dos cuadras al Sur de la Barranca en el Bo. Sutiava
de la ciudad de Leén, la topografia del terreno es semi plana y ligeramente inclinada, la
evacuacion de escorrentias pluviales sobre la rasante existente provoca agrietamientos en el
rodamiento dificultandose el transito vehicular y peatonal, en una interseccién se dan

estancamientos durante las horas de tormentas esto debido a la falta de drenaje.

Durante épocas secas la escarificacién de los suelos producto del transito vehicular,
provoca la emision de una gran cantidad de polvo repercutiendo en Problemas de Salud,
principalmente en la ERA. (Enfermedades Respiratorias Agudas)

ALTERACIONES AMBIENTALES

VALORACION
FACTORES DE LA
AMBIENTALES CAUSAS EFECTOS CALIDAD
AMBIENTAL
Tolvaneras, producto de la | Ello supone riesgo de contaminacion por
CALIDAD DEL poca compactacién en el emision de polvo, problemas en las vias 2
AIRE suelo existente. respiratorias, afectando principalmente a
menores.
Después de cada lluvia en
algunas la zona se producen
estancamientos,
CANTIDAD Y mezclandose las aguas Ello supone riesgo de contaminacion de
CALIDAD DE LAS pluviales con las aguas los habitantes por contacto con los 3
AGUAS residuales provenientes de contaminantes superficiales.
SUPERFICIALES manholes que rebasan su
capacidad.
VALOR MEDIO DE 2.5

Pardimetros: 1= Alto (Critico)

2 = Medio

3 = Bajo

La calidad del aire, el ruido y la cubierta vegetal no son consideradas en este analisis,
puesto que estos factores no aplican debido a la ubicacién del sitio del proyecto. La calidad
del aire no se ve afectada por el medio circundante, el transito vehicular en la zona no
distorsiona el medio ambiente.
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La existencia de alcantarillado sanitario en la zona de estudio nos indica que el agua
superficial deberia estar controlada en cuanto a contaminacién por aguas residuales
domésticas y puntualizar en lo que corresponde Unicamente a la escorrentia pluvial, la
realidad es que algunos pobladores, muy pocos, no han realizado sus conexiones
intradomiciliares, vertiendo sus aguas servidas a la calle de tierra existente, reflejado en
este analisis como supone riesgo de contaminacidén de los habitantes por contacto con los
contaminantes supeificiales, este riesgo se valora con una escala tipo dos porque se
considera que es una deformacion del medio ambiente controlable con medidas de
mitigacidn adecuadas.

El valotar con 1ango promedio de 2.5 asignado al sitio donde se emplazaia el pioyecto,
indica que los problemas ambientales observados para cada factor analizado son
subsanables con medidas correctivas de mitigacion

» IMPACTOS AMBIENTALES QUE GENERA EL PROYECTO:

Las acciones de este proyecto de infraestructura social clasificado ambientalmente en la
categoria 11, s¢ valora para las siguientes etapas o estados

- Durante la construccién

- Durante el funcionamiento

| FACTOR VALORAC
ESTADO DEL ACCIONES EFECTOS AMBIENTAL ION
PROYECTOQ | IMPACTANTES AFECTADO DEL
IMPACTO

Produccion de polvo 2

Produccion de desechos Calidad del aire
o1ganicos e inoigénicos 3
Trabajos Produccion de 1uidos Ruidos 3

Preliminares Produccién de excretas Suelo o aguas
(Limpieza y humanas superficiales 2
Descapote) Posible aumento de ariastre de Suelo o aguas
sedimentos supetficiales. 3
Produccidn de polvo Calidad del aire 3
Produccion de ruidos Ruidos 2
Riesgos de e10sion 3
Produccion de excietas humanas 2
Alteracién de geomotfologia en
banco de materiales Geologia y Suelo 3
CONSTRUC- | MovimientoDe |~ Calidad del préstamo 3
CION Tierra Riesgo de contaminacién con
gasas v combustibles 2
Riesgo de dafioala
infiaestructma publica y privada. Medio Construido 3
Cambios en la velocidad de

escorrentias Hidiologia 2
Posible arrastie de sedimentos 3
| | Intrusién Visual en el paisaje Paisaje 3
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Infraestructura Riesgo de accidentes Poblacién 3
Horizontal Emision de polvo Calidad del aire 2
(Restauracion de Produccion de 1uidos Ruido 2
manholes, Piesion sobie la red vial Transporte 3
Construccion de Produccién de desechos. Suelo 3
cunetas, 3
Sustitucion de
Adoquinado y Riesgo de inundaciones Hidiologia
Empedrado)

diseiio

Reduccion del porcentaje de beneficiarios del proyecto calculados en el

Funcionamiento de Deterioto del servicio ante

FUNCIONA- las calles deficiencias de funcionamiento Sostenibilidad 3

MIENTO Adoguinadas y del comité de mantenimiento lo

Empedradas que afecta la sostenibilidad del
proyecto

Eliminacion de los desechos
sdlidos
Calidad de vida 3

Eliminacion de los desechos
solidos Suelo 2

Luego de determinar {as acciones impactantes del proyecto que generan efectos en el medio
ambiente, se realizd una valoracién de la cual se obtuvo un 3 como valor medio de
importancia

Los resultados encontrados indican la factibilidad ambiental para emplazar el proyecto en el
sitio propuesto sin que la intervencién del hombre en la ejecucion de éste produzcas efectos
impactantes en el medio ambiente, més sin embargo  algunas acciones tienen efectos
negativos al medio ambiente como la generacién de ruido, posible contaminacion de los
suelos con desechos pétreos, produccion de polvo, y produccién de excretas humanas,
llegando a una valoracion de 2 para cada uno de esto, pudiéndose disminuir
considerablemente con la implementacion de acciones que disminuyan los efectos nocivos
temporales
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» PROGRAMA DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
GENERADOS POR EL PROYECTO:

La constiuccion del Empedrado por si solo es una medida de mitigacion donde se refleja el
control de las aguas superficiales y control de la erosion de los suelos ademas de la
disminucién de la emision de polvo en €pocas secas.

Responsable
ACCIONES EFECTOS Costo por el
IMPACTANTLES Medidas de Mitigacién dela Cumplimien
Medida todela
Medida
Produccién de polvo Humedecer Indirecto
_periddicamente la tierra Contfiatista
Produccidn de desechos Seleccion del sitio
organicos e inorganicos receptor de los desechos 48 36 Contratista y
Recoleccion, transporte y M3K duefio
TRABAJOS disposicion de los
PRELIMINARES desechos
(LIMPIEZA Y Pioduccion de ruidos En este caso ¢l ruido es un - -
DESCAPOTE) efecto temporal,
Produccion de excretas Constiuccion de lettrina Cu
humanas provisional. 630 Contratista
Peligio por Restriccion del | Colocacion de rétulos de
Trafico ptecaucion Inditecto Contiatista
Reposicion de aiboles
Tala de drboles talados, permiso de Org Contiatista
MARENA P/ejecucion
Produccidn de polvo Humedecer
petridédicamente tierra Indirecto Contiatista
Pioduccion de ruidos Colocacion de barreras Indirecto
2,400 ml Contratista
Riesgos de etosion Es 1ecomendable la
ejecucion del proyecto en
Ve1ano
Produccidn de excietas Consttuccion de lettina Cu |
humanas provisional 680 Contratista
Realizar cortes en Angulo
TRABAJOS DE | Alteracion de geomorfologia de 1eposo, nivelar el Inditectos | Contratista
MOVIMIENTO en banco de mateiiales, terreno y testituii capa
DETIERRA Y vegetal
BANCO DE Utilizar material selecto
PRESTAMO. Mala Calidad del piéstamo segun especificaciones Indirectos Contratista
técnicas ]
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Riesgo de contaminacion con
giasas y combustibles

Seleccidn del sitio para
dar mantenimiento a la
maquinaria y recolectar en
recipiente 1esiduos de
combustibles, aceites y

g1asas

Indiiectos

Confiatista

Riesgo de dafio a la
infracsttuctna publica ¥
piivada

Seleccion del equipo de
compactacidn que
satisfaga los
requerimientos de
compagctacion peto que a
su vez no sea dafiino a las
viviendas cercanas

Indirectos

Contiatista

Cambios en la velocidad de
escorientias

El concreto de la cuneta
debe se1 resistente para
evitai dafios en estas poi la
velocidad de las
¢scortentias, las corrientes
deben descargar en
dispositivos disipadores de
velocidad y evitar as{ la
e10si6n en el cuerpo de
destino final de las
coltientes

Indirectos

Contratista

Infraestructura
horizontal
{Restauracion de
manholes).

Infraestructura
horizoental
{Restauraciéon de
manholes),

Riesgo de accidentes

Colocacion de 16tulos de
__ptecaucion.

Indirecto

Contiatista

Emisién de polvo

Humedecer
petiddicamente la tieria

Indirecto

Contratista

Produccion de 1uidos

Colocacion de barreras si

es posible, en estos casos

de adoquinado el ruido es
un efecto temporal

Indizecto
2,400 ml

Conftratista

Piesion sobie la red vial

Medidas de 1egulacion

Indirectos

Contiatista ,
Policia
Nacional,
Duefio

Praduceion de desechos

Seleccion del sitio
teceptor de los desechos
Recoleccion, transporte y

disposicion de los

desechos

Indirecto
48 36
M3K

Contratista y
duefio

Funcionamiento de
las Calles
Empedradas

Deterioro del servicio ante
deficiencias de
funcionamiento del comité
de mantenimiento lo que
afecta la sostenibijidad del

proyecto

Mantenimiento periddico
en las calles y labot de
apoyo comunitaiio

Autoridades
comunales
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La gjecucion de proyecto no afecta de manera considerable al medio ambiente, por el
contrario vendrd a mejolar la calidad ambiental, si se toman todas las medidas
correspondientes recomendadas para reducir las acciones negativas provenientes de la
actividad o intervencion humana para ejecutar y usar la infraestructura a construir.

La velocidad de escorrentias aumentard pero se mitigaran con medidas peimanentes, tal es
el caso de la construccién de cunctas que orientaran el flujo pluvial hacia los drenajes
naturales existentes.
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CONCLUSIONES:

Consideramos que el Analisis y Disefio presentado en este proyecto logrard dar
respuestas a las problematicas presentadas en el sector de la Barranca en el Barrio
Sutiava, mejorando la calidad de vida de las personas y articulando adecuadamente
las calles al sistema vial urbano de la ciudad.

El trafico en la ciudad ha venido creciendo de forma rapida, logrando consigo un
incremento del transito vehicular en el Municipio, lo que afio con afio genera el
sometimiento de cargas superiores a las calles existentes, por lo que este Empedrado
se¢ proyecta para estar preparado para enfrentar este crecimiento '

Con este proyecto se dard un mejoramiento y ordenamiento tanto al paso vehicular
como al peatonal, gaiantizando mejor seguridad vial

Se logrard con el Disefio, encaminar la escorrentia pluvial hacia el cauce natuial
existente, de manera organizada dando asi solucién a las problematica de la
circulacion de la escorrentia en forma desordenada

Con este proyecto de Empedrado lograiemos darle mayor realce a la zona de la
Barranca, creando un buen impacto visual al turista ¢ inversionistas interesados en
rehabilita1 el Centro Histérico de la Ciudad de Ledn. Asi mismo, se crearia un
acceso seguto a las Ruinas de Veracruz, que es un gran patrimonio de nuestro
pasado precolombino, ademds por las caracteristicas del rodamiento empleado se
acoplatia perfectamente al entorno Historico de Centro de Sutiava.
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RECOMENDACIONES:

Que se lleve a cabo nuestro disefio, con fines constructivos paia los cuales fue
disefiado.,

Concientizar a la poblacién para que dé ¢l uso adecuado a la nueva via vehicular y
peatonal

Respetar el tipo de material 1iecomendado para la construccion,

Al ejecutarse el proyecto, se recomienda realizar los desvios pertinentes de forma
adecuada para evitar contratiempos en el plazo de construccion.

Respetar el grado de compactacion, establecido en el disefio.

69



BIBLIOGRAFIA:
Plan Especial de Revitalizacién del Centro Historico de Ledn

Guia de costo, Fondos de Invetsién Social de Emergencia, Direccion de Proyectos y
Desarrollo Local Gerencia de Evaluacion. Unidad de Costos.

Ingenieria de Pavimentos para Carreteras Alfonso Montejo Fonseca. Ingenieria de
Vias y Transportes.

Especificaciones Generales para Constiuccidon de Caminos, Calles y Puentes. Nic —
2000.

Caiacterizaciones del Municipales 2000. Instituto Nicatagliense de Fomento
Municipal (INIFOM) Transicién de Gobiernos Locales.

Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

Crespo Villalaz, Cailos Mecdnica de Suelos y Cimentaciones. IV Edicién

70



GLOSARIO:
a,, 2, a;,= Coeficiente de capa, es la relacion empirica entre niimero estructural y el grueso
de la capa la cual expresa la habilidad de un material para funcionar como un componente
estructural del pavimento.

Ay = Automovil de dos ejes simples.

AASHTO = American Associations of State Highway and Transportation Officials, o sea
Asociacién Ameticana de Autoridades Estatales de Carreteras y Transporte

ASTM = Ametican Society for Testing Materials, o sea Sociedad Americana paia el
Ensayo de Materiales.

B, = Buses de dos ejes simples.
Base = Es la capa dc espesor disefiado, constituyente de la estructura del pavimento,
destinada fundamentalmente a distribuir y tiansmitir las cargas otiginadas por el transito, a

las capas subyacentes y sobie la cual se coloca la carpeta de rodadura,

Bancoe de Materiales = es el sitio donde se 1ealizaran préstamos selectos para las capas del
pavimento.

C;= Camion de dos gjes simples
C;= Camioén con un eje doble y uno sencillo.
CBR = Valor Relativo de Soporte Normal de California. (California Bearing Ratio).

Cocficiente de drenaje (m) = Es la capacidad que tiene el matetial para permitir el pase
del agua a través de él. Para nuestro cdlculo usamos el valor m = 1

Il

Coeficiente de escorrentia {C)
pendiente

Es un factor de resistencia al flujo en término de

Coeficiente de rugosidad (n) Este coeficiente indica la resistencia que ofrece
determinado material al paso del agua.

Confiabilidad = Es la probabilidad de que una seccion de pavimento disefiado, usando el
método, funcionard satisfactoriamente sobre las condiciones de trifico v del medio
ambiente para el periodo propuesto

Desviacién Estdndar (SD) = Es un coeficiente por el cual nos damos cuenta de la
probabilidad de falla que tendrd el pavimento.
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Drenaje Menor = Son obras de drenaje cuyo fin es recibir, encausar y descargar
adecuadamente el agua

ESAL = Carga por eje simple equivalente, es la suma de cargas por eje simple equivalente
a 18000 Ib Usadas para cambiar el transito mixto y obtener el transito diseiio.

Hacinamiento = Amontonamiento.
Hato = Porcién de ganado, sitio en despoblado en donde patan los pastores con el ganado.
i = Tasa de crecimiento anual de ttansito.

indice Plasticidad (IP) = Es un rango de valores de humedad para los cuales el suelo se
contraera en estado plastico, es decir, que se comportara plasticamente

Limite Liquido (L.L.) = Es ¢l valor del contenido de humedad para el cual el suelo
comenzara a comportarse plésticamente.

Limite Plistico (L.P.) = Es el valor de contenido de humedad para el cual el suelo deja de
comportarse plasticamente.

Latifundios = Finca rastica de gran extension

Modulo de Resilencia = Es una medida del modulo de elasticidad de la cama del suelo a
otia capa material.

Po = Indice de capacidad de servicio inicial

Pt = Indice de capacidad de servicio terminal

Pavimento = Zona superior de la carretera compuesta por capas de matetiales resistentes,
capaces de soportar directamente la accidn de las cargas del trdnsito y los factores
atmosféricos.

Radio Hidraulico (R) = Es la relacion del area mojada con respecto al perimetro mojado

SN, SN2, SN3 = Numero estructural idealizado de acuerdo a las caracteristicas del
material de la capa

Sub - Base = Es una capa que sirve para disminuir el espesor del material base asi como
paia absorber deformaciones perjudiciales en la terraceria, sirve de transmisién entre el
material de la base que actia como dren para desalojar el agua que se infiltra.
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Tiempo de Concentracion (Tc) = Es el tiempo que tarda una gota de agua en recorrer la
distancia desde el punto mas alejado hasta donde se encuentra el sitio de proyecto

To = Tiansito promedio diario

APSI = indice de serviciabilidad, indica la calidad de servicio que proporciona el
pavimento
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Este Proyecto Es Un tipo de pavimento en el que la capa superior de la calle o camino
esta conformada de pledra bolén «#le rfo.

El terreno que va ha servir de soporte al empedrado no deberd ser arcillosc ni limoso,
ya que su permeabilidad provocaria la répida destruccidn del pavimento, En este caso
se deberf colocar una capa base de material selecto del banco La Maquina de 15 cm.
de espesor y una capa sub base de 15 cm. con materlal del mismo Banco.

Sobre esta capa o directamente sl)bre el terreno, si existe es adecuado y estando seco
y previomente compactada se colocara una cama de tierra suelta de 10cm de espesor.

Una vez que se coloque la cama de tlerra sueltc se asentarln sobre el las piedras
debidamente seleccionadas en su espesor, constituyendo el empedrado, debiéndose
nivelar de forma que quede una peéndiente transversal minima del 3.5%

Para consolidar y nivelar m&s ordenadamente el empedrado, se colocan unas piedras
mds grandes, formando hiladas mdestras de piedra bol6n, espaciadas .cada 2 m y con
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El resto de las piedras se colocan sobre la base, quedando un 1 % cm. por encima
0+360 de las pledras cintas, de forma que al apisonarios con un mazo, descienda esa altura y
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- T~ e~ g Cama de Arena resultante quede flulda.
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ANALISIS ¥ DISERO DE EMPEDRADO DE DOS CALLES AL SUR DE LA BARRANCA, LEON.
ESQUEMA GENERAL DE LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO
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ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO DE DOS CALLES AL SUR DE LA BARRANCA, LEON.
PLANC DE ORTOFOMAPA DE LA CIUDAD DE LEGON. DELIMITACION DEL AREA DE LA CUENCA DE ESTUDIO.




INSTITUTO NICARAGUENSE DE ESTUDIOS TERRITDRIALES

DIRECCION DE HIDROMETEOROLOGIA ECURCION: 1 = A~ (T +B) AN
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Tabla De Parametros De Calculo De Intensidad:

Ecuacién: I=A /(T + B)"

A

1415.93

1378.19
1391.38
1175.30
5389.46

8.1

8.91
6.22
21.19




Método Racional: Valores de Coeficiente de Escorrentia “C”

Uso de la Tierra. Valor C.
Agricultura.
Suelo desnudo.
Liso. 0.30 -0.60
Aspero. 0.20-0.50
Suelo cultivado.
Suelo pesado sin cultivo. 030 -0.60
Suelo pesado con cultivo. 0.20 - 0.50
Suelo arenoso sin cultivo. 0.20 —0.40
Suelo arenoso con cultivo. 0.10-0.25
Pasto.
Suelo pesado. 0.15-0.45
Suelo arenoso. 0.05-0.25
Bosque.
Bosque en areas de terreno plano y praderas. 0.15-0.45
Bosques en area con mucha pendiente. 0.15-0.40
Caminos.
Pavimento de asfalto. 0.80-0.90
Pavimento de empedrado o adoquines. 0.75-0.85
Pavimento de macadam. 0.25-0.80
Caminos de acceso.
Con basalto. 0.40-0.80
Sin basalto. 0.20-0.80
Areas Desarrolladas
Zona comerciales o en el centro de la ciudad. 0.70 -0.95
Zonas residenciales. 0.30-0.70
Parques y campos deportivos. 0.10-0.32

(/44?-%&’ +



Valores del coeficiente de escurrimiento.

TIPO DEL AREA DRENADA.

ZONAS COMERCIAILES.
Zonas comerciales:
Vecindarios.

ZONAS RESIDENCIALES.
Unifamiliares
Multifamiliares, espaciados.
Multifamiliares, compactos.
Semiurbanas.

Casas habitacion.

ZONAS INDUSTRIALES.
Espaciado.
Compacto.

CEMENTERIOS PARQUES.

CAMPOS DE JUEGOS.

ZONAS URBANAS.

CALLLES.
Asfaltadas.
De concreto hidraulico.
Adoquinadas.

ESTACIONAMIENTOS.

TECHADOS.

PRADERAS.
Suelos arenosos planos (pendientes 0.02 o menos)
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 — 0.07)
Suelos arenosos escarpados (0.07 o mas)
Suelos arcillosos planos (0.02 o menos)
Suelo arcillosos con pendientes medias (0.02 — 0.07)
Suelos arcillosos escarpados (0.07 o0 mas)

COFICIENTE DE
ESCURRIMIENTO
Minimo maximeo

0.70 0.95
0.50 0.70
0.30 0.50
0.40 0.60
0.60 0.75
0.25 0.40
0.50 0.70
0.50 0.80
0.60 0.90
0.10 0.25
0.20 0.35
0.10 0.30
0.70 0.95
0.70 0.95
0.70 0.85
0.75 0.85
0.75 0.95
0.05 0.10
0.10 0.15
0.15 0.20
0.13 0.17
0.18 0.22
0.25 035
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TIERRA NATURAL

CAPA DE MORTERO FLUIDO DE 30 CM

CACICHE CON TEIRRA SUELTA
RCILLO ARENOSA CERNIDA

PIEDRA BOLON DE

10CM DE_DIAM.

TR
) \;\t/ \\/4<\\é/2{/\//\/

\
7 4
SR RROAX
ASE_MAS SUB BASE 30 CM
CNC AN A AN AN

AMA DE TEIRRA SUELTA DE 10CM DE ESPESOR
BERDILLO DE TEDRA BOLON ARENILLADO DIRECTO

DETALLE DE V. TRANSVERSAL

SECCION TIPICA DE LAS CUNETAS

SECCION TRANSVERSAL DE CUNETA A CONSTRUIR DESDE LA ESTACION 04257.18 HASTA LA EST 0+380

0.15 0.30

RASANTE
PROYECTADA

ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO DE DOS CALLES AL SUR DE LA BARRANCA, LEON.




Formula de Manning: Coeficiente de rugosidad “n” para canales y tuberias.

~ Naturaleza del cause

Buena

Regular

‘Mala

1. Canales limpios, con margenes, rectas, tirante grande
sin bajos ni pozos profundos

0.025

0.030

0.033

2. Canales de placas con remaches embutidos, juntas
perfectas y aguas limpias. Tubos de cemento y de
fundicion, en perfectas condiciones.

0.011

3. Canales de concreto muy liso de dimensiones limitadas,
de madera lijada, en ambos casos, tramos rectilineos y
curvas de gran radio y agua limpia.

0.12

4. Canales limpios, con margenes, rectas, tirante grande
sin bajos ni pozos profundos

0.013

5. Canales con aplanado de cemento no completamente
liso; de madera como en el no. 2, pero con trazado sinuoso
y curvas de pequefio radio y juntas imperfectas.

0.014

6. Canales con paredes de cemento no completamente
lisas con curvas estrechas y aguas con directos;
construidos de madera no lijada de chapas remachadas.

0.015

7. canales con aplanado de cemento no muy alisado y
pequefios depdsitos en el fondo; revestidos con madera, no
lijada y de mamposteria construida con esmero; de la
tierra, sin vegetacion.

0.016

8. Canales con aplanado de cemento incompleto, juntas
irregulares, trazado sinuoso y deposito en el fondo; de
mamposteria revestido taludes no bien perfilada.

0.17

9. Canales con aplanado de cemento rugoso, depdsitos en
el fondo, musgo en las paredes y trazado tortuoso.

0.018

10. canales de mamposteria en malas condiciones de
conservacién y fondo con barro, o bien construidos, sin
vegetacidn y con curva de gran radio.

0.020

VEl coeficiente “n” tiene un valor de 0.015 para tubos de concreto prefabricado y de
0.013 para tubos fundidos en el lugar, considerado en ambos casos, tubos de longitud
normal. Para tubos de asbesto cemento hasta 6 metros de largo y de 24 pulgadas de

didmetro, se recomienda n — 0.010.
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CLASIFICACION DE SUELOS Y MEZCLAS DE AGREGADOS DE SUELOS
PARA PROPOSITOS DE CONSTRUCCION DE CARRETERAS.

A.S.T.M. D-3282 / A.AS.H.T.O. M - 145

Clasificacion General

Materiales Granulares

(35 6 menos pasan la malla No. 200)

Materiales Limo — Arcilla
{(mas del 35 % pasa Malla No. 200)

Clasificaciéon por Grupos A-1 A-3 A-2 A-4 A-5 A-6 A-7
y
Sub - Grupos A-1-a A-1-b A2-4 | A2-5 | A2-6 | A-2-7 A-7-5
A-7-6
Analisis de Mallas
(%) que pasa por la:
No. 10.... 50 max.
No. 46.... 30 max. 50 max. 51 min.
No. 200.... 15 max. 25 max. 10 max. 35 max. | 35 max. | 35 max. | 35 méx. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de la
Fraccion que pasa la
Malla No. 4¢
Limite Liquido (%) 40 max. | 40 max. | 40 max. | 41 min. 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice Plastico (%) 6 max. N.P. 10 max. | 10 max. | 11 min. | 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
indice de Grupo 0 0 4 max. 8 max. 12 méx. 16 max. 20 max.
Tipo usuales de Fragmentos de Arena Grava y Arena Limosa Sueles Limosos. Suelos Arcillosos.
Materiales constituyentes | Piedra, grava Fina Y arcillosa.
significativos Y arena.

Clasificacion General
Como Sub — Rasante

Excelente a Bueno

Regular a Pobre.

PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION: Con los datos requeridos y dispenibles de pruebas, procédase de izquierda a derecha en la carta y, por proceso de
eliminacién se encontrara el grupo correcto. El primer grupo de la izquierda, en el cual coinciden los datos de las pruebas, serd la clasificacion correcta.

El L.P. del sub — grupo A — 7 — 5 es igual o menor que el LL. Menos 30.
El LP. del sub — grupo A — 7 — 6 es mayor que el LL. Menos 30

IG = (F — 35) [0.2 + 0.005(WL — 40)] + 0.01 (F — 15). (IP — 10)
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Tabla 3-1
Factores equivalentes de carga para pavimentos flaxibles, ejes simplas, Pi=2.0
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Coalicieta astructura a1, para la
Superficiz d2 in capa astiitica

a4

a.3
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Coeficients estructural a partir del Médulo elistico del concreto asfaltico
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Variacion en el coeficiente estructural de la capa de hase
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Variacién en el coeficiente estructural de Ia capa de subbase
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5.  Empedrado

Es un tipo de pavimento en el que la capa superior de la cul!
camino estd conformada de piedra de cantera o piedra i,
de rio.

[

Etapas constructivas
. El ferreno que va a servir de soporte al empedradc .

deberd ser arcilloso ni limoso, ya que su permeabilii’
provocaria la rdpida destruccién del pavimento. En e
caso se deberd colocar una capa de material mejor: .

de 30 cm de espesor.
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SECCION TiPICA DE EJE LONGITUDINAL IZQUIERDO DE CALLE

ESCALA 1:20
018 0.30 MAESTRAS DE PIEDRA RELLENG CON PIEDRA 0.15
BOLON DE 80.15S AB0.20cms.  POLONDE 0.10 A0.20¢m @ EJE LONGIT
TERRENG NATURAL ! DINAL DE L
Ty i CAPA DE MORTERO ! CALLEL(Y D
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BOLON (VIGAS DE AMARRE]
CAMA DE TIERRA SUELTA BASE DEL EMPEDRADO DEBIDAMENTE DE F'cx 2,500 P.S. ¢t
DE 0.10m OE ESPESOR CONFORMADA Y COMPACTADA
PIEDRAS MAESTRAS A/C 2.00mt
(DE2O.15 A ©0.20)
0.15 VIGA DE REMAT «
F£=2,500 p,s_f' VER DETALLE “8"
& RELLENO DE PIEDRA BOLON DE
20.10 A B0, 2cms.

DE {F'¢= 2,500 P.5.1}DE
PIEDRA BOLON,

RELLENO DE S
{(80.10 A 80. izem)

3
VIGA DE AMARRE TIPICA { PIEDRA BOLON DE o
€

BASE DEL EMPEDRADO
DERIDAMENTE CONFORMADO
Y COMPACTA DO,

. CALICHE OF TIERRA
=23 ARCILLO ARENOSA CERNIDA

T ANTE I b
N 2

NOTA LA PROPORCION DE LA MEZCL A DEL
CAITET €S 1 Ee=2500R8.1

.

TS

SECCION DE RAMPA EMPEDRADA

DETALLE "B” ESCALA 1:78
ESTALA 1316
. Sobre esta capa o directamente sobre el terreno, si éste

es adecuado y estando seco y previamente compactada
la arena, se extenderd una capa de 5 a 10 cm de espesor
de mortero de cemento, compuesto de 1 parte de ce-
mento y 4 partes de arena gruesa.

. Una vez que se ha secado el mortero se asentardn sobre
él las piedras debidamente seleccionadas en su espesor,
constituyendo el empedrado, debiéndose nivelar de for-
ma que quede una pendiente transversal minima del 2%.

. Para consolidar y nivelar mds ordenadamente el empe-
drado, se colocan unas piedras mas grandes, formando
hiladas maestras de piedra bolén espaciadas cada 0.20 m
y con 0.15 m de altura.
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NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRRANCA.

SITUACION CON PROYECTO
PROGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO (CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES)

SEMANAS

2 | 3 | 4 | 5 | ©

7227 A R

[250-PRELIMINARES

01-LIMPIEZA INICIAL

10

IR
z
R
200CCH XA RN XX

02.TRAZO Y NIVELACION r
fosroTULO

[251-MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION g

Jo2-MoVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

J260-MOVIMIENTO DE TIERRA T

J01-ACARREO DE MATERIALES

fo2-corte

l07-BOTAR TIERRA SOBRANTE DE EXCAVACION

J09-REVESTIMIENTO (BASE Y SUB-BASE)

12-EXPLOTACION DE BANCOS
[270-CARPETA DE RODAMIENTO
{01-EMPEDRADO Y ADOQUINADO

[280-CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS
J01-CUNETAS DE CAITE DE CONCRETO Y BORDILLO

o S o A e z =

05-VIGA DE REMATE PARA ADOQUINES

15-VIGA LONGITUDINAL DE CONCRETO e e e e

1.SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL

IOLSENALES VIALES PERMANENTES

[R00-LIMPIEZA Y ENTREGA

J01-LIMPIEZA FINAL

Jos-PLACA CONMEMORATIVA
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HOJA DE CALCULO DE MOVIMIENTO DE TIERRA
NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISERO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA

[a B ¢ D E F ¢ | H | 1+ | 3 T w T ¢ I m "' w T o P | a R ) T v

Rasante CORTE CORTE CORTE ACARREO

No ESTACION RASANTE TERRENO ACTUAL Di: d SUB RASANTE PEND. EN EL ENEL EN EL ANCHO DE| AREA DE |DISTAN.] VOL.DE VOL. DE MATERIAL
1ZQ. CENT. DER. 1ZQ. CENT. DER. 1ZQ. CENT. DER. % 1ZQ. CENTRO DER. CALLE CORTE CORTE RELLENO | SELEC.+30% Ab

1 - 99.340 99.080 98.940 98.971 99.080 98.971 98.521 98.630 98.521 0.82 0.45 0.42 273000 4.11 0.00 - - -
2 20.00 99.270 99.197 99.360 98.296 89.405 99.296 98.846 98.955 08.846 1.6250 0.42 0.24 0.51 2.87 20.00 69.84 45.48 61.40
3 40.00 99.690 99.650 99,605 99.621 99.730 99.621 99.171 99.280 99.171 1.6250 0.52 0.37 0.43 3.22 20.00 60.95 45.48 61.40
4 60.00 100.210 100.070 99.8910 99.946 100.055 99.946 99.496 99.605 99.496 1.6250 0.71 0.46 0.41 3.88 20.00 71.00 45.48 ©61.40
5 80.00 100.660 100.440 100.380 100.271 100.380 100.271 99.821 99.930 99.821 1.6250 0.84 0.51 0.56 4.65 20.00 85.24 45.48 61.40
<] 100.00 100.900 100.76 100.69 100.596 100.705 100.596 100.146 100.255 100.146 1.6250 0.75 0.51 0.54 4.39 20.00 90.35 45.48 61.40
7 120.00 101.2565 101.01 100.98 100.921 101.030 100.921 100.471 100.580 100.471 1.6250 0.78 0.43 0.51 4.20 20.00 85.85 45.48 61.40
8 140.00 101.1585 100.990 101.045 100.990 101.099 100.990 100.540 100.649 100.540 0.62 0.34 0.51 3.56 20.00 77.53 45.48 61.40
9 160.00 101.100 100.980 101.145 101.031 101.140 101.031 100.593 100.690 100.593 0.51 0.29 0.55 3.28 20.00 68.43 45.48 61.40
10 180.00 100.995 100.995 102.020 100.898 100.985 100.898 100.448 100.545 100.448 0.55 0.45 1.57 5.57 20.00 88.53 40.50 54.67
11 200.00 100.785 100.675 100.885 100.605 100.702 100.605 100.155 100.252 100.156 -1.4650 0.63 0.42 0.73 X 3.87 20.00 94.34 40.50 54.67
12 220.00 100.625 100.385 100.662 100.312 100.409 100.312 99.862 99.959 99.862 -1.4650 0.76 0.43 0.80 6.50 4.31 20.00 81.77 40.50 54.67
13 240.00 100.160 99.975 100.320 100.019 100.116 100.019 99.569 99.666 99.569 -1.4650 0.59 0.31 0.75 6.50 3.58 20.00 78.91 40.50 54.67
14 257.16 99.680 99.595 99.630 99.767 99.865 99.767 99.317 99.415 99.317 -1.4650 0.36 0.18 0.31 6.50 1.86 17.186 46.63 34.74 46.91

15 260.00

16 263.78 99.455 99.510 99.360 99.678 99.768 99.678 99.578 98.668 99.578 -1.4653 0.12 0.16 0.22 6.00 - 1.00 6.62 2.84 3.97 5.36
17 280.00 99.570 99.530 99.810 99.440 98.530 99.440 99.340 99.430 99.340 -1.4649 0.23 0.10 0.47 6.00 1.60 16.22 4.80 9.73 13.14
18 300.00 99.550 99.450 99.720 99.300 98.390 99.300 99.200 99.290 99.200 0.35 0.16 0.52 6.00° 2.06 20.00 36.60 12.00 16.20
19 320.00 99.415 98.340 99.295 99.160 99.250 99.160 99.080 99.150 99.060 0.36 0.19 0.23 6.00° 1.56 20.00 36.20 12.00 16.20
20 340.00 99.110 99.110 99.340 99.010 99.100 99.010 98.910 99.000 98.910 0.20 0.11 0.43 6.00 1.48 20.00 30.40 12.00 16.20
21 360.00 98.990 98.870 98.035 98.870 98.860 98.870 98.770 98.860 98.770 0.22 0.01 0.27 6.00 0.99 20.00 24.70 12.00 16.20
22 380.50 98.810 98.820 98.840 98.730 98.820 98.730 98.630 98.720 98.630 0.18 0.10 0.21 6.00 0.98 20.50 20.19 12.30 16.61

-0.110 - - - - - - -

49.00 99.512 99.617 99.512 99.511 99.620 99.511 99.362 99.467 99.362 0.15 0.15 0.15 8.50 0.98 - - -
39.00 99.482 99.587 99.482 99.570 99.679 99.570 99.332 99.437 99.332 0.59 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
29.00 99.462 99.567 99.462 99.630 99.739 99.630 99.312 99.417 99.312 0.60 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
19.00 99.452 99.557 99.452 99.689 99.798 99.689 99.302 99.407 99.302 0.59 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
9.00 99.432 99.537 99.432 99.741 99.850 99.741 99.282 99.387 99.282 0.52 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
4.40 99.242 99.347 99.242 99.777 99.886 99.777 99.092 99.197 99.092 0.78 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 4.60 9.31 12.57
0.00 99.405 99.51 99.405 99.807 99.916 99.807 99.255 99.360 99.255 0.68 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 4.40 8.91 12.03
10.00 99.562 99.667 99.562 99.873 99.982 99.873 99.412 99.517 99.412 0.66 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
20.00 99.782 99.887 99.782 99.942 100.051 99.942 99.632 99.737 99.632 0.69 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
30.00 100.012 100.117 100.012 100.008 100.117 100.008 99.862 99.967 99.862 0.66 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
40.00 100.252 100.357 100.252 100.248 100.357 100.248 100.102 100.207 100.102 2.40 0.15 0.15 0.15 6.50 ~0.98 10.00 20.25 27.33
50.00 100.472 100.577 100.472 100.468 100.577 100.468 100.322 100.427 100.322 2.20 0.15 0.15 0.15 6.50 0.98 10.00 20.25 27.33
BOCA CALLES 42.96 19.33 13.38 17.40

NOTA: Desde la estacion 0+263.78 se calcula un refleno con matenial selecto de 10 centimetros, para alcanzar la rasante disefnada.
|EI volumen de corte desde la estacion 0+263.78 corresponde al de cunetas.

1,174.63 848.39 1,144.66




PROYECTO DE EMPEDRADO ;
NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
SITUACION SIN PROYECTO

SITUACION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

ESTACION LONG. ANCHO ANDENES | CUNETA RAMPA ALCANT PV TRAGAN | CAJAREG | VADOS
INICIAL FINAL (M) EXISTENTE (ML) (ML) (ML) ML) (C1U) {clv) (1) (ML)
* {METRO) ** i
0+000 0+020 20.00 13.50 1
0+020 0+040 20.00 13.46
0+040 0+060 20.00 13.43
0+060 0+080 20.00 13.41
0+080 0+100 20.00 13.41 1
0+100 0+120 20.00 13.50
0+120 0+140 20.00 16.59 1
0+140 0+160 12.00 17.54
0+160 0+180 8.00 8.17
0+180 0+200 20.00 9.70 1
0+200 0+220 20.00 10.46
0+220 0+240 20.00 11.25
0+240 0+257 16 17.16 12.00
0+257.16 | 0+263.78 6.00 12.11 2
0+263.78 0+280 16.22 12.11 1
0+280 0+300 20.00 6.29
0+300 0+320 10.00 6.67
0+320 0+340 20.00 6.93
0+340 0+360 20.00 7.20
0+360 0+380.5 20.50 747 1
0+049 0+039 10.00 6.50 20 130
0+039 0+029 10.00 6.50 20 130
0+029 0+019 10.00 6.50 20 130
0+019 0+009 10.00 6.50 20 130
0+009 0+004.4 4.60 6.50 9.2 59.8
0+004.4 0+000 4.40 6.50 8.8 57.2
0+000 0+010 10.00 6.50 20 130
0+010 0+020 10.00 6.50 20 130
0+020 0+030 10.00 6.50 20 130
0+030 0+040 10.00 6.50 20 130
0+040 0+050 10.00 6.50 20 130
|  final | 448.88 957 | 0.00 198.00 | [ 000 | 800 | 000 [ 0.0 | 0.00
Disponibilidad 4,286.27 m2
* . Porcalle
** Longitud sobre el eje de cuneta
*** Longitud sobre el eje de cuneta




i ) PROYECTO EMPEDRADO
NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENC DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA.
SITUACION CON PROYECTO
ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRAS DEL PROYECTO
ESTACION LON (ML) AREA VIGA DE REM VIGA DE REM CUNETAS BORDILLOS ANDENES VADOS ALCANT POZOS*™ OTROS
{M2) TRANSV (ML) LONG (ML) {ML) (ML) {M2) (ML) {ML) VIST {C/U) DRENAJES
0+000 0 13.2 0 0 14.2
0+020 20 140.00 20.00 20 1
0+040 20 140.00 20.00 20
0+060 20 140.00 20.00 20
0+080 20 140.00 20.00 20
0+100 20 140.00 20.00 20 1
0+120 20 140.00 20.00 20
0+140 20 140.00 16.3 20.00 20 1
0+160 20 140.00 20.00 20
0+180 20 124.00 20.00 20
0+200 20 124.00 20.00 20 1
0+220 20 124.00 20.00 20
0+240 20 124.00 20.00 20
0+257 16 17 16 106.39 24 17 16 17 16
Area de empedrado 1,722.39 514.32 0.00 514.32
0+263.78 0.00 12.5 0 2
0+280 16.22 97.32 16.22 1
0+300 20 120.00 20
0+320 20 120.00 20
0+340 20 120.00 20
0+360 20 120.00 20
0+380.5 20.5 123.00 13 20.5 1
Area de cuneta 700.32 233.44
0+049 6.5 0.00
0+039 10.00 65.00 10.00 10.00
0+029 10.00 65.00 10.00 10.00
0+019 10.00 65.00 10.00 10.00
0+009 10.00 65.00 6.5 10.00 10.00
0+004.4 4.60 29.90 4.60 4.60
0+000 4.40 28.60 4.40 4.40
0+010 10.00 65.00 6.5 70.00 10.00
0+020 710.00 65.00 10.00 10.00
0+030 10.00 65.00 10.00 10.00
0+040 10.00 65.00 10.00 10.00
0+050 10.00 65.00 6.5 10.00 10.00
Area de sustituir adoquin 643.50 105 198.00 198.00
TOTALES ] | N
Area de empedrado mas area de bordillo 3,337.51 m2
CANTIDAD area de bordillos 77 148
DESCRIPCION VIDA UTIL. MONTO MONTO TOTAL TOTAL area de cunetas 194.148
{ANOS) [+ Us ML M2 271.296
ADOQUINADO 20 547,394.06 32,199.65 99.00 643.50
CUNETA/BORDILLO 20 232,199.34 13,658.78 945.76 271.296
OTROS DRENAJE
ANDENES
VADOS 11,369.18 668.78 14.2
iMEDIDAS MITIN
OTRAS OBRAS 0.00




PROYECTO DE EMPEDRADO
NOMBRRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRRANCA
IDENTIFICACION DEL PROYECTO
CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS Y TECNICAS DEL AREA DE INFLUENCIA (SIN PROYECTO)

CLIMA Y PLUVIOSIDAD
DESCRIBA

Pluviosidad mm (afio) meses (afio) .
Temperatura maxima ° C minima ° C
NIVEL FREATICO
Nivel Freatico mts (invierno) 28 mts (verano) 33
VOLUMEN DE TRANSITO

TPD C B P A Cr F
106.00 11.00 3.00 38.00 48.00 6.00

TPD = Trafico promedio diario

C = Camién < 8 Ton

P = Pick up/Jeep
A= Auto

Cr = Camién 2 Ejes

F= Furgones

El transito promedio diario se determino en base conteo volumétrico efectuado en una las calles que son parte del Proy

B = Bus
VIA DE ACCESO AL PROYECTO:
Tierra X Macadam

Asfalto Deteriorado

X

Nota: El acceso al proyecto es combinado ( Asfaltado,Adoquinado y Empedrado)

EL ACCESO AL PROYECTO ES TRANSITABLE EN: Verano Todo Tiempo X
TIPO DE SUELO PREDOMINANTE EN LA ZONA DEL PROYECTO
Arenoso X Arcilloso Limoso X Rocoso
Si NO

PENDIENTE" 2.86% ESTUDIO DE SUELOS X
INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
En el area del proyecto

C/U Comercio Oficina Fabricas Viviendas Parques [Terrenos baldiog Otros

N° 52 1 Ruinas de Veracruz




} PROYECTO DE EMPEDRADO
NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA
SITUACION CON PROYECTO

POBLACION OBJETIVO .

Directos Indirectos (% Hombres % Mujeres
NUMERO DE BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 420 3,000 42 58
NUMERO DE FAMILIAS 70

|DESCRIPCION DE LA POBLACION OBJETIVO

En el proyecto de Empedrado de 2 calles at sur de la Barranca la mayor parte de la poblacion se dedica al sector def comercio y servicio

siendo el comercio informal el mas fuerte y una alternativa de sobrevivencia para la masa de desempleados

La identidad cultural del sector tiene como evidencia su pasado colonial ,la proteccion patrimonial, la recuperacion del Centro Histérico de Sutiava ofrecen significativas respuestas urbanas
arquitectonica de nuestro pasado colonial ,los ciudadanos a su vez tienen una vinculacién de sus conocimientos culturales del mundo (artistico - cultura) con las presentacion de varias
actividades cuiturales entre las que podemos mencionar danza ,musica, pintura ,poesia , y festejos de las tradiciones religiosas, en el area de las Ruinas de Veracruz

|DESCRIPCION DEL PROYECTO

De la Esquina de La Barranca 2¢c Al sur, se construira rodamiento compuesto por bordillo y empedrado en direccién Este - Qeste, al finalizar el empedrado se sustituiran aproximadamente
90 ml De Adoguin y cunetas existente Desde este punto una cuadra al Sur se construiran cunetas de concreto teniendo como rodamiento uana capa de Material Selecto conformado, nivelado
y compactado, este ultimo con el fin de evacuar las aguas pluviales que actualmente se estancan en la zona

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Las principales situaciones que se pretenden alcanzar con la ejecucién del proyecto es la siguiente:
Mejorar las condiciones de transitabilidad en las calles

Brindar condiciones de seguridad a la poblacién

Reducir el riesgo de enfermedades.

Mejorar la calidad de vida de las personas

Articular la calle al sistema vial urbano

SITUACION LEGAL DE LA PROPIEDAD

Sl NO
Existe conflicto con el pase de servidumbre X No existe pase de servidumbre ni necesidad de ad-
Calle N° 1 X quirir derecho de uso perpetuo ya que las calles son
Calle N° 2 X existententes y pertenece a la AML
Calle N° 3 X

ESTRUCTURAS EXISTENTES DENTRO DEL AREA DE CONSTRUCCION
En las preguntas a continuacién, escriba en la casilla correspondiente:
D= Demoler, R= Remover; C= Construir, e indique la unidad de medida

U/M D,R.C UM D,R,C
Postes (elect,cable, Telef.) Cables Telef. (Soterrados)
Tuberia de agua potable clu R Cajas de Registro (Elec., t.v)
Tuberia de Alcan sanitario glb R Valvulas de agua
Tuberia de Drenaje pluvial glb Rampas de acceso
Cables Elec.. (Soterrados) otros




PROYECTO DE EMPEDRADO

NOMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA.
SITUACION CON PROYECTO

BANCOS DE PRESTAMO

Nombre del Banco La Maquina y el Fortin

Distancia del Banco al Proyecto (Ki 3.7 Km. ( La Maquina )} y 6.1 Km. (El Fortin)

Publica Privada

¢ Tenencia del Banco? | | X
¢, Existe Estudio de Suelos? Si NO -

L x| |
¢ El Banco actualmente esta en explotacion? | x| |

¢ Existe suficiente volumen de material para
ejecutar el proyecto? X

El acceso al banco se encuentra Bueno Regular Malo
*

Nota: Esta informacion debera estar sustentada con un informe de laboratorio
de materiales y suelo

Adjunto se remite un informe del estudio de suelo.

\CIONES |




PROYECTO DE EMPEDRADO
NONMBRE DEL PROYECTO: ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRANCA
SITUACION CON PROYECTO ! .
cALCULO DE INDICADORES TECNICOS ECONOMICOS DEL PROYECTO
RESUMEN DE COSTOS DEL PROYECTO

COMPONENTES MONTO C$ MONTO US$ CANTIDAD UNIDAD MED.
DISENO Y FORMULACION 19,070.23 1,121.78 1 GLB
SUPERVISION 61,435.56 3,613.86 1 GLB
CONSTRUCCION 1,268,861.23 74,638.90 3,337.51 M?
TOTAL 1,349,367.02 79,374.53
ESTANDARIZACION Y VALORAGION DE APORTES MUNICIPALES Y COMUNITARIOS

Etapa/ Aporte Identificacién (MPP) Formulacion Ejecucién Supervision Total

MUN COm MUN COM MUN COM MUN COM MUN COM
Identificacién 1,500 00 500 00 1,500.00 500.00]
Gastos Corrientes 0.00 0.00
Terreno 0.00 0.00
Servidumbre 0.00 0.00
Legalizacién 0.00 0.00]
Formulacion 17,990 78 1,079 45 17,980.78 1,079.45
Asistencia Técnica 0.00 0.00
Sub-contratos 0.00 0.00
Ejecucion 0.00 0.00
Servicios Basicos 0.00 0.00
Seguimiento 1,799 08 0.00 1,799.08|
Mantenimiento 5,397.23 0.00
Total 1,500.00 500.00 17,990.78 1,079.45 0.00 0.00 0.00 1,799.08| 24,888.01 3,378.53

ESTIMACION DE COSTOS POR ETAPAS Y FUENTES

Etapa/ Aporte Comunidad Alcaldia FISE Total
ldentificacién 500.00 1,500.00 2,000.00
Gastos Corrientes 0.00
Ejecucion 1,268,861.23 1,268,861.23
Servidumbre 0.00
Supervisién 1,799.08 59,636.48 61,435.56
Formulacién 1,079.45 17,990.78 19,070.23
Mantenimiento 5,397.23 5,397.23
Total 3,378.53 24,888.01 1,328,497.71 1,356,764.25
PERIODO DE EJECUCION (MESES)
M2 DE RODAMIENTO
TASA DE CAMBIO 17.0000
INDICADORES COSTO EFICIENCIA / PARAMETROS ECONOMICOS

COSTO MAX
CONCEPTO COSTOS US$ COSTO C$ uss

INVERS. TOTAL / M2 DE RODAMIENTO #DIV/O! #DIVv/0! 35
INVERS. MOV. DE TIERRA / M2 DE RODAMIENTO #DIV/Q! #DI\V/0! 10
INVERSION DE RODAMIENTO / M2 #;DivV/0! #DIV/0! 20
INVERSION, CUNETAS, ANDENES Y BORDILLOS / M2 DE RODAMIENTO #;DIV/O! #DIV/0! 10
INVERSION DE DRENAJE / M2 DE RODAMIENTO 0.00 5




PROYECTO DE EMPEDRADO

NOMBRE DEL PROYECTO:; ANALISIS Y DISENO DE EMPEDRADO EN CALLES LA BARRRANCA.

DOCUMENTOS AMBIENTALES
ASPECTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACION

DESCRIPCION DE LA SITUACION AMBIENTAL DEL PROYECTO
¢ Durante la construccion del proyecto las aguas residuales se descargaran
en un lugar diferente al alcantarillado existente?
¢, Se botaran materiales sobrantes de corte?
¢ Existe botadero Municipal 6 un botadero alternativo?
Existe un Botadero Municipal llamado el Fortin , pero el material servira de acopio a 1tkm en otras calles
cercana al proyecto el cual seran rellenadas con este material de corte.
Distancia del Proyecto al Botadero Municipal (Km )
¢ De que fuente se extraera el agua para el proyecto?
Describa brevemente
El contratista debera pagar a ENACAL una conexién de agua potable provisional o las que requiera
para ejecutar el proyecto .
¢ Se talaran arboles en el area del proyecto?

£Se han incluido obras de drenaje (vados, alcantarillas, tragantes)?

¢, Se han tomado las medidas necesarias para minimizar los riesgos de accidentes
(sefales preventivas, candiles, controladores de trafico, etc )?

¢Se han tomado las medidas pertinentes para restaurar o estabilizar los bancos de
materiales?

¢,Se han considerado medidas de mitigacién para evitar la erosién?
¢, Se controlard la produccion de polvo?

¢8e han incluido obras para evitar el estancamiento de aguas?

sl NO
L I X
| X I
L ox |
[ 62Km.
[ l X
[ ] X
l X I
I X l
[ x |
I X |
l X I



















