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INTRODUCCION

El proyecto a gjecutarse se encuentra ubicado en el municipio de San Rafael del Sur a 47
kilometros del departamento de Managua.

Este consta de 607.05 metros lineales de adoquinado, en las principales catles de acceso al
mercado municipal y calles aledafias, ademas cuenia con 1,214.10 metros lineales de
cunetas, con un ancho de 0.45 metros incluyendo borditlo.

De los 607.05 metros lineales 527.05 corresponden a un ancho de 6.50 metros en su
seccion fransversal, los restanfes 80 00 metros corresponden a la calle norte y presenta un
ancho de rodamiento de 3.30 metros la cual funcionara en una sefa direccion (este - oeste)

La construccién de esta red vial beneficiara a la poblacién en general del municipio, que
hace uso de la principal fuente de comercio (mercado municipal).

Los parametros usados para el disefio estructural del pavimento corresponden a:

» Resultados de ensayos de laboratorio.
¥ Estudios de volimenes de fransitos (contco manual).
# Tiempo y/o vida ttil de disefio 20 aiios.

Estudie de suelo

El andlisis de suelo realizado a las calles proyectadas para la construccion de adoquinado
consistid en conocer las caracteristicas fisicas —mecdnicas de los diferentes estratos
encontrados en el sitio; como la calidad, el comportamiento de estos y determinar si
cumplen con las especificaciones técnicas para su uso.

Los resultados de los sondeos realizados se encuentran en los anexos de este documento y
forman parte los analisis realizados al banco “El Polveorin”, ubicadas a 2.50 kilometros del
proyecto.

La clasificacion de las muestras de sondeos manuales y del banco de préstamos se efectud
bajo las normas SUC (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) y el método HRB.

Estudio Topografico

El presente estudio topografico se realizd sobre la linea central a cada 20 metros forma
adecuada a las exigencias del terreno. El levantamiento de perfiles longitudinales y
fransversales se encuentra en planos adjuntos a este documento con memoria de célculos




Impacto Ambiental

La proteccion del medio ambiente es requisito fundamental para el desarrollo sostenible el
cual considera el crecimiento econdmico, equidad social en cumplimiento de politicas de
las leyes de higiene ambiental vigenics en nuestro territorio

1a evaluacion de impacio ambiental es identificar y evaluar detalladamente los impactos
ambientales generados durante las diferentes actividades en la construccion y
mantenimiento en la superficie de rodamiento y proponer medidas de mitigacion para
minimizar las afectaciones de tipo adverso.




CAPITULO 1

Identificacidn del proyecto
1.1 - Nombre del proyecto

Disefio de 605.07ml de adoquinade en calles perimetrales al mercado municipal de San
Rafael det Sur

1.2 — Antecedentes

San Rafael del Sur, surgié como una pequefia unidad de asentamiento resultando del
constante intercambio comercial de productos y la presencia de minas de piedras caliza,
yeso cantera, creando los homos para procesar cal de manera artesanal en el siglo pasado.
Intercambio realizado por los habitantes de las comarcas, dentro y fuera del municipio y el
comercio de recursos pesqueros provenientes de las localidades Pochomil y Masachapa,
ubicadas en la zona costera del municipio en el Océano Pacifico. La ubicacidn del rio Jesls
en ¢l territorio fue un factor muy importante para la conformacién de las agrupaciones
habitacionales, pues, desde entonces los habitantes hacian uso de este recurso hidrico para
SuL CONSUMO y asentamiento.

En 1942 se instalo en el poblado el Salto la Compaiiia productora de cemento, con el fin de
explotar los yacimientos mineros del territorio. Estudios Geologicos revelan que esta zona
estuvo sumergida bajo el mar en el periodo cuaternario, evidencia de ello son fos fosiles y
calizas marinas encontradas en tales yacimientos.

El auge de la industria cementera atrajo mucha poblacion que emigro hacia el municipio y
se asentd en las localidades vecinas, conformando una pequefia red de comarcas y caserios

El poblado se fundé en 1794 y se constifuyé como municipio el dia 11 de Enero de 1831
siendo elevado a la categoria de ciudad el 16 de Octubre de 1956 por decreto legislativo
No. 199 publicado en la Gaceta No. 234 del mismo afio.

San Rafael del Sur, cuenta con un mercado municipal que anteriormente se encontraba
ubicado al costado sur del parque municipal, pero no brindaba {as condiciones fisicas,
comerciales e higiénicas necesaria para ¢l desarrollo comercial, y no tenia acceso para la
libre circulacion vehicular por lo que las autoridades municipales deciden reubicarlo.

Hoy en dfa el mercado se encuentra localizado actualmente del centro de estudio Ricardo
Morales Aviléz, 100 metros arriba, cabe mencionar que este mercado es muy concurrido ya
que a tempranas horas la poblacion inicia su vida cotidiana recibiendo €l producto que tracn

de las comunidades cercanas para su comercializacién. El acceso al mercado esta
deteriorado ya que al circular por las calles vehiculos pesados dafian cada vez
mas la calzada.




1.3 — Justificaciéon

El disefio de estructuras de pavimento es muy importante porgue con ello se mejorar los
accesos a los sitios tanto para los vehiculos como para los peatones que hacen uso de dichas
vias

El disefio estructural es practicamente esencial para la red vial vy se deben tomar en cuenta
muchos factores socio-econdmicos, como la taza de crecimiento poblacional, crecimiento
del comercio vy la produccion de los diferentes sectores productivos de la region.

Por su ubicacion el disefio de Ia calles perimetrales al mercado central de San Rafael del
Sur siendo el 4nico que existe a nivel de municipio ef cual es abastecido desde Ja capital del
pais, es muy importante debido a que, por estas calles se da el mayor afluente de transporte
que se dirige al Iugar tanto para llevar los productos como por las personas que hacen uso
del mercado para su autoconsumo.

El mejoramiento del sistema vial beneficiara tanto a los pobladores del municipio, como a
los visitantes que hacen uso de dichas vias para conocer nuestras tradiciones, costambres y
creencias,

Hay que tener en cuenta, que para el disefio de estructuras de pavimento debemos de
conocer el tipo de trafico que hara wso de dicha calle y saber que con el mejoramiento de Ia
via habrd beneficio econdémico ya, que con las vias en mal estado los vehiculos se
deterioran teniendo mayor gasto en cuanto al mantenimiento del medio de transporte.

1.4 — Macro localizacion

El proyecto se ubicara en el Departamento de Managua.

1.5 — Micro localizacion

Dicho proyecto estard ubicado en ¢l Municipio de San Rafael del Sur, calles perimetrales
al mercado central

1.6 - Duracién del proyecto
El proyecto de adoquinado en las en calles perimetrales al mercado municipal de San

Rafael del sur tiene un tiempo aproximado de duracién de diez semanas. Considerando
que durante su ejecucién no existan imprevisto




1.7 — Monto total del proyecto

El proyecio de adoquinado en las en calles perimetrales al mercado municipal de San
Rafael del sur tiene un costo base total de C$ 2,326,212.98 Con un costo por metro
cuadrado de C$ 548.26

1.8 - Objetivos
1.8.1 - Objetivo general
% Disefiar estructura de pavimento flexible (adoquin), en calles perimeirales en
San Rafael del Sur, haciendo uso de las normas internacionales de la ASSHTO

1.8.2 - Objetivos especificos

# Realizar levantamiento topografico, para el disefto geométrico en dichas calles

V.f

Utilizar los estudios de suelo, para determinar segin datos de resistencia del
suelo los espesores de cada una de las capas de la estructura de pavimento y que
¢stas fengan Ja resistencia para la circulacion vehicular.

# Realizar estudio de trinsito para el disefio de 1a estructura, asi como su adecuada
sefializacion

¥ Disefiar el pavimento flexible aplicando los datos obtenidos en los estudios de
suclo, 1rdnsito, topografia, cumpliendo con las normas ASSHTO-86
PAVIMENT DESING para pavimento flexible.

> Realizar el presupuesto para obtener el monto total del proyecto, asi como ¢l
tiempo de ejecucion asiendo uso del diagrama de gant.




CAPITULO 2

Diagnéstico situacienal
2.1- Informacién general
Ubicacién: El! municipio de San Rafael del Sur esta ubicado en el sector sur del

departamento de Managua, a 47 Km. de distancia, tiene una extension terntorial de 3,57.3
kmz

Limites:
o Al Norte :municipio de Managua, Villa el Carmen y el Crucero
e Al Sur . municipio de Diriamba (Dpto. de Carazo) y el Océano Pacifico
e AlEste . municipio de San Marcos (Dpto de Carazo)
¢ AlQeste  Qcéano Pacifico

Paoblacién: Cuenta con una poblacidn aproximada de 41,574 habitantes.
Clima

El clima del municipio se caracteriza como Sabana Tropical célido y seco, por enconirarse
en una zona costera. La temperatura oscila entre los 27 5 °C y 28 °C. Las precipitaciones
registradas varian entre los 1,250-1,300mm, la humedad relativa presenta un 65-84%, con
una cvaporacion de 194.74mm. La velocidad media del viento alcanza valores enire los 2 7
y 5 3mts/seg Con un promedio anuat de 4.0 mts/seg. y una direccién predominante del
Este-Sureste

Altitud sobre el nivel del mar. 123.13metros.

2.2 - Niveles de vida

Salud

El sistema de salud del municipio estd constituido por 7 unidades de salud distribuidas en 5
puestos de salud y 2 centros de satnd Cuenta ademés con una ved popular formada por 54

parteras, 12 de elias trabajan en coordinacion con el MINSA, con una atencion del 25% de
los partos del municipio.




Yivienda

San Rafael del Sur esta formado por 8,258 viviendas, de las que fueron censadas 7,586, con
un indice habitacional de cinco personas por vivienda, distribuidas de la siguiente forma:

ARFA CANTIDAD %
URBANA 1,593 21
RURAL 5,993 79
TOTAL 7.586 100

El siguiente cuadro refleja el estado fisico de las viviendas en el drea urbana

Estado # de Viviendas %

Viviendas en buen estado 532 47

Viviendas en regular estado 339 30

Viviendas en matl estado 262 23

Total 1133 100%
Educacion

El municipio cuenta con 62 centros educativos que atienden un promedio de 9,970 alumnos
con un total de 312 docentes o maestros, 12 de ellos son financiados por la Alcaldia De los
4 centros de educacién secundaria, uno brinda servicio hasta ciclo basico (1ro a 3er afio)
Adicional a esto en ¢l 4rea rural existen los liamados NERA que son los nicleos educativos
rurales autdnomos los cuales atienden una escuela sub-base (1ro a 6to grado) y dos escuelas
satélites (1ro a 3er grado). También existen 22 circulos de PAEBA-NIC (programa de
alfabetizacion y educacién basica de adultos en Nicaragua) financiado por el gobierno de
Espaiia.

Agua potable y alcantariliado

San Rafael del Sur cuenta con servicio piblico de agua potable, su administracion esta a
cargo del Institufo Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL) que
proporciona sus servicios a 2,292 abonados a través de igual nimero de conexiones
domiciliares ubicadas en el casco urbano y la comunidad de San Pablo

Existen también en el municipio, s Mini acueducios que son administrados por las
empresas de acueductos Municipales AMUS adscrita a la alcaldia y pozos comunales
funcionan bajo la coordinacién de las propias comunidades, logrando alcanzar en el
municipio una poblacién beneficiada con agua potable de 15,376 habitantes.




Alcantarillado Sanitario

E! servicio de alcantarillado sanitario se encuenira sub-utilizado, solo en el casco urbano
existe un sistema de recoleccion y tratamiento de agua residusles, con los siguientes
clementos: Dos Lagunas de Estabilizacién, una Red de Tuberias y una Fosa Sépfica. Parte
de las aguas servidas sin desechos solidos se descargan a una quebrada cercana. Este
sistema solo abarca el 28% de las viviendas, stendo muy deficiente por las inadecuadas
dimensiones de fa red, el 72% restante de la poblacién evacua las aguas servidas por
sumideros, letrinas o las vierten en las calles. El sistema de fratamiento de las lagunas de
oxidacion vierten el contenido de sus desechos al rio San Lorenzo ubicado a 8km. del casco
urbano escurriendo su afluente al Océano Pacifico.

Recreacién y cultura

En el municipio existen miltiples disciplinas deportivas entre las que se pueden mencionar:

DEPORTES No. DE EQUIPOS | No. DE JUGADORES
BEISBOL 36 792
BASQUETBOL 4 40
VOLEIBOL 3 96
FUTBOL 32 704
TOTAL 80 1,632

Parques

El municipio cuenta con tres parques que ¢stan ubicados en ¢l casco urbano, se les brinda
mantenimiento por parte de la Alcaldia, ademas de parques o plazas que se encuentran en
las comunidades rurales, recibiendo mantenimiento en ocasiones de sus pobladores

Energia Eléctrica

El municipio cuenta con ¢l servicio pablico de energia domiciliar, bajo la administracion de
la Empresa Nicaragiiense de Electricidad (ENEL)

A mvel local se dispone de una sub-estacién elécirica que proporciona servicio a las
industrias y sector domiciliar a través de 4,200 abonados, conexiones que representan ¢l
55% de cobertura, del total de viviendas del municipio. De las 58 comunidades del
municipio, 41 tienen alumbrado eléctrico domiciliar, ¢l alumbrado poblico existe
principalmente en el casco urbano del municipio.




Telecomunicaciones

El municipio cuenta con €l servicio de teléfonos y correos cuya administracion esta a cargo
de la Empresa Nicaragiiense de Telecomunicaciones (ENITEL). En el municipio funciona
una estacion de correos y telégrafos, una planta telefonica con capacidad para 100 cufias, de
1as que estan siendo utitizadas 97

2.3 - Vialidad y transporte

Segin datos proporcionados por la alcaildia municipal, ia cindad presentia vna estructura
vial regular, uniforme en la parte central del casco urbano e irregular en la parte periférica.
La via principal del municipio estd revestida de asfalto, tiene 1,590 mits lineales, calles
adoquinados con 1[,840mt lincales Existen también calles sin ninglin material de
revestimiento. Las vias primarias del municipio la constituyen 35 caminos de todo tiempo y
un camino en estacion seca

Transporte

Existen 37 unidades de transporte colectivo que cubren la ruta Managua a Pochomil
(Interurbano) y 14 unidades para cubrir las comunidades rurales (Intermunicipal) sin
embargo este servicio presenta deficiencias debido al mal estado de las unidades, lo que da
lugar a una mala calidad del servicio a la poblacion y perjuicios a la produccién. Hacen
falta unidades en buen esiado en el transporte colectivo y repuesto para activar las
existentes

2.4 - Economia
Economia municipal

Segan censo realizado por la alcaldia municipal, la poblacidn economicamente activa del
municipio estd distribuida de la
Siguiente forma

El 8% en las industrias del municipio.

En las instituciones el 2%

El sector informal el 20%

El 706% de la PEA rural se ubica en las actividades agropecuarias, la mayoria de la
poblacion dedicada a esta actividad queda desempleada después de los ciclos
agricolas (las zafras y los cultivos individuales de autoconsumo).
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Actividades Economicas
Sector agropecuario

La principal actividad econdomica del municipio es la agricultura. El municipio cuenta con
8,150 manzanas sembradas distribuidas de la siguiente forma

Sector agricola ]
CULTIVO | AJONJOLI | AZUCAR | FRHIJOLES MAIZ SORGO
MZ SEMB. 150 2,900 100 2,000 3,000
Sector pecuario

San Rafael del Sur cuenta aproximadamente con 3,000 cabezas de ganado, la ganaderia
extensiva es utilizada con un doble propdsito. produccion de leche y carne para el consumo
local y la comerciahizacion.

Pesea
La actividad pesquera, a pesar de ser artesanal y que en mas del 50% no se explota,
contribuye a la economia del Municipio principalmente en Masachapa, estos productos se
comercializan a escala nactonal,
Mineria
El municipio cuenta con un fuerte potencial de recursos naturales como minas de cal, yeso
y piedra cantera, que son fuertes de materias primas a las industrias de cemento, cal, Nicalif
que tiene presencia en el municipio.
Sector Industria
Las industrias que se localizan en el ferritorio son las siguientes:

» Faébrica productora de Cemento Canal

» Fabrica de Nicalit

» Fabrica de Cal EMNOMET.

# Ingenio Azucarero Montelimar S.A.
Industria Turistica
El municipio esta dotado de una amplia costa en el Océano Pacifico que le permite gozar de

los beneficios de tres balnearios, productos marinos y fuentes de desasrollo turisticos
importantes.
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Comercio

La actividad Comercial en el municipio es fuerte, abasteciéndose de la capital del pais,
Managus, los establecimientos han proliferado porque representan una alternativa de auto-
empleo.

2.5 — Demografia

Poblacion y su distribucion en el municipio

La poblacion del municipio es de 41,574, desagregandose por drea de la siguiente manera

Poblacién Urbana - 21,944 habitantes (52.7%)
Poblacion Rural  : 19,630 habitantes (47.3%)

Distribucién de la poblacién segiin sexo

SEXO Cantidad %

HOMBRES 19,664 47.3
MUJERES 21,910 52.7
TOTAL 41,574 100

Migracién

El proceso de migraciones en San Rafael del Sur presenta una Particularidad, la poblacién
emigrante no se dirige como sucede a nivel nacional hacia la capital, puesto que se
encuentra a 47kms. Del municipio. El casco urbano por concentrar las industrias y ser parte
importante del comercio, presenta alternativas de empleo, incidiendo de esta manera en el
desarrollo municipal a partir de un eje econdmico (la cabecera municipal)

2.6- Biodiversidad: Flora y fauna
El municipio de San Rafael del Sur estd dotado de grandes recursos naturales” minerales
utilizados para la construccion de viviendas, suelos fértiles y una amplia costa con el

océano pacifico que le permite gozar de los beneficios naturales y paisajisticos.

Flora

Durante el verano la vegetacion queda privada de sus hojas y ofrece una imagen de
desolacién Los arboles fuertemente ramificados son por lo general bajos, y su madera en
vez de jugosa y blanda, es dura, xerofila y lignificada, siendo algunas excelentes para la
ebanisteria.
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Fauna

El desarrolio del habitat de la fauna tiene una relacion directa con la flora del municipio,
que ha sufrido cambios con la estructura poblacional, que han determinado fa disminucion
o0 extincion en algunos casos de especies de la fauna en el territorio.

La fauna que tiene el municipio es propicia para la exportacion, en ¢l caso de la pesca. Las
aves se pucden comercializar como especies vivas.

12




: ¥ Disefio de 607.05 mi inado, en San Rafael del Sur ?’

CAPITULO 3

Estudios técnicos realizados
3.1 - Topografia

En el anexos 1.3 de se piesentan las elevaciones de cada una de las estaciones, asi como la
elevacion de la 1asante, y la altura de los diferente corte en cada estacion

3.1.1 - Planos topograficos
Con la informacion obtenida en los levantamientos topograficos, se procedio a la
elabotacion de los planos, en los que se presentan petfiles longitudinales y tiansversales de
cada estacion Ver anexo 1 4.
Se consider6 para dicho levantamiento las siguientes especificaciones:
» Trazo y levantamiento de eje central de las calles en estudio
Corrida y establecimiento de BM auxiliares quedando bien sefialados.

>
» Linea central tomando en cuenta el ancho de la seccion transversal de las calles
»

Las estaciones que se presentan en los planos se encuentran a cada 20 metros de
distancia

Los calculos de los movimientos de tierra a realizarse en cada calle se encuentran en los
anexo 4 2

Los planos constructivos y los detalles de la secciones transversal se encuentran en el anexo
14

La calle norte (calle 2) en el ttamo de la estaciones §+100 a la estacion 0+180, se disefio de
una sola via por presentar las secciones un ancho de via de (4 5 - 5 mts). Por lo que solo
circularan vehiculos en direccion (este — ogste).

Martinez, Mén ran, Mendoza, Pérez, Urroz. 13



3.2 - Estudio de suelo

Los estudios de suelos presentados a continuacion fueron realizados por la empresa
Ingenieria de Materiales S A (nica solum).

Con ¢l proposito de conocer las condiciones y las caracteristicas de los diferenies tipos de
estratos y efectuar asi un disefio que presente las condiciones técnicas necesarias para los
espesores de las capas del pavimento que se proyectan adoquinar se efectuaron sondeos
manuales, muestreo de materiales, ensayos de laboratorio y analisis ingenieria

3.2.1 - Trabajo de campo

L.os trabajos de campo comprendieron sondeos manuales, muestreo de banco de préstamos.

3.2.2 - Sondeos mannales

A lo largo del sitio proyectado para la construccién de las calles de acceso, se realizaron
sondeos manuales de 1 50 m de profundidad distribuidos de la manera siguiente:

Tabla 1. — ubicacién y profundidad de los sondeos

Identificacién de | Ubicacion de Profundidad de investigacion
Los sondeos los sondeos En metros

SR-1 Calle 1 del mercado Est. 0+020 1.50

SR-2 Calle 1 del mercado Est 0+100 150

SR-3 Calle 1 del mercado Est 0+180 1.50

SR-4 Calle 2 del mercado Est 0+060 150

SR-5 Calle 2 dei mercado Est. 0+ 180 150

SR-6 Calle 3 del mercado Est 0+080 150

D¢ cada uno de los sondeos se extrajeron muestra alteradas de los diferentes estratos
encontrados de acuerdo a los procedimientos estandar descritos en la designacion ASTM
D-420. Dichas muestra se clasificaron en el campo por procedimiento de vista y tacto
principalmente, y luego fueron almacenadas adecnadamente y trasladadas al laboratorio
central de nica selum para fa realizacion de los analisis de laboratorio.
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3.2.3 - Muestreos de banco de préstamo

La empresa nica Solum realizo los analisis del banco de material conocido como Banco El
Polvorin, ubicado del Km 45 carretera Managua — Masachapa, 1.5 Km. hacia San Cristdbal,
a mano derecha

Tabla 2, - informacién del Banco de Préstamo.

Identificacion del Banco Volumen Aproximado Estimado | Propietario del
de Préstamo {m3) Bance
Banco ¢l Polvorin 26,400 Cementera

De este Banco de Préstamo se tomaron tres (3} muestras de cortes artificiales existentes en
este y conforme a la norma estandar descrita en la designacion ASTM D-420. Dichas
muestras se clasificaron, en el campo por procedimiento de vista y tacto principaimente, y
luego fueron almacenadas adecuadamente y trasladadas al laboratorio central de mica
solum para la realizacion de los analisis de laboratorio.

Ensayo de laboratorio

Las muestras alteradas obtenidas de los sondeos manuales y del bance de préstamo se
sometieron o los siguientes tipos y procedimientos de ensayos de laboratorio.

Tabla 3.- tipos v procedimientos de ensayos de laboratorio.

Ne | Tipo de Ensayo Designacion Estandar de Ejecucidn
01 | Granulometria ASTM D -422
02 | Limite Liquido ASTM D -- 423
03 | Limite e Indice Plastico| ASTM D — 424
04 | CBR ASTM D -1883

Con los resultados obtenidos de los ensayos efectuados a las muestras recuperadas de los
sondeos manuales y el Banco de Préstamo, se clasificaron de acuerdo al método HLR.B.
descrito en ¢l estdndar ASTM D - 3282,

3.2.4 - Caracteristicas fisico- mecdnicas del subsuelo (sondeos manuales)

En anexo 2.1 se presentan los resultados de ensayos de laboratorio realizados a las muestras
recuperadas de los sondeos manuales

3.2.4.1 - Nivel fredtico

En los sondeos realizados para este proyecto, el nivel fredtico no se detecté a las
profundidades investigadas.
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3.2.5 - Caracteristicas fisico mecinica del material del banco de préstamo.

En la tabla (anexo 2 3) se presentan los resultados de ensayos de laboratorio realizados a
las muestras recuperadas del banco de préstamo El Polvorin.

3.2.5.2 - Caracteristicas de los suelos predominantes.

Los suelos que se encuentra en los sitios donde se realizaron los sondecos manuales del
proyecto a ejecutar, esta conformado por suelos areno limoso de tipo A-7-5, A-2-5, A-5,
gravo limoso de tipo A-2-7y areno limoso A-1-6,

Suelo tipo A-7-5

Este tipo de suelo se encuentra en todos lo sondeos y se ubican a profundidades variables
entre 1a superficie del terreno y 1 50 metros. De acuerdo a su clasificacion estos suelos se
clasifican como una sub-rasante de calidad muy mala.

Suelo tipo A-2-5

Se encuentra en los sondeos S-3, y se ubica entre la superficie del terreno y 0.36m.
De acuerdo a su clasificacion estos suelos pueden considerarse como una sub-rasante de
calidad regular

Suelo tipo A-5

Este tipo de suelo se encenira en los sondeos S-1, S§-2, y se ubica entre 1a superficie del
terreno y 0.31m y 0.66m De profundidad, de acuerdo a su clasificacion estos suelos se
clasifican como una sub-rasante de calidad mala

Suelo tipo A-2-7

Este tipo de suelo se encuentra en los sondeos S-2, y se ubican entre 0.94 y 1 50m de
profundidad De acuerdo a su clasificacién, se clasifica como una sub-rasante de calidad
reguiar

Suclo tipo A-1-6

Este tipo de suelo se encuentra en los sondeos S-1, y se ubica a una profundidad entre 0.00

y 0 14 m. en la superficie del terreno de acuerdo a su clasificacién puede clastficarse como
una sub- rasante de calidad buena

16




3.2.6 - Banco de préstamo.

El material natural del banco de préstamo El Polvorin, mezclado con el 6% en volumen de
cemento Portland se recomienda utilizar como material para la capa de base en la
construccion de las calles proyectadas compactado al 95 % préctor modificado.

Previo y durante la explotacion y antes del traslado del material del banco de préstamo, se
debe realizar un riguroso control de calidad a sus caracteristicas fisicas y mecénicas

Se recomienda usar solamente materiales que cumplan la calidad especifica para capa sub-
rasante, sub-base y base.
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CAPITULO 4

Estudio de transito
4.1 - Trafico base
El estudio de trafico se realizéd en la calle oeste det mercado municipal de San Rafael del

Sur tomando en cuenta que por ¢lla es donde se dard el mayor flnjo vehicular.
Se obtuvieron los siguientes resultados.

Tipo de Transito actual
vehiculo
Automovil 28
Camionetas 30
Bus 7
C2 15
T2-S2 3
total 83

4.2 - Modelo de proyeccion

La proyeccion se considera de 20 afios, ya que se trata de calles de gran importancia para el
comercio y ¢l desarroilo del municipio.

Para efecto de disefio se considerd una tasa de crecimiento del 3% para los primeros 8 aiios,
y del 2.5% para los 12 afios restante considerando el crecimiento poblacional y el desarrollo
comercial en la cconomia del municipio.

Factor de crecimiento

Fo = [ 1+i“-1]365
i

Transito de diseiio

Td=T,* Fe
Factor ESAL

El factor ESAL utilizado para los diferentes tipos de ejes se encontraron haciendo uso de
fas tablas que se encuentran en el anexo 3.1
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CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Tipo de Peso Transito CI:::F:;&‘:;G Transito de i Transito C Fag:f_::te 2 Transito de Ggf::g de Factor Esal de
Vehiculo por eje | Actusl To 1 '1 ! Disefio 1 | Actual To2 | “F*¢ 1' 0 Disefio 2 'l!o taln ESAL Diseiio
. 2000 0.0002 54 43
A I 28 3,245.70 90,879.60 3 035.3 81,273.68 | 272,153,
utomdvi 2000 38 5,035.38 1 28 0.0005 YY)
2000 0,0002 5774
i . 7 . 3 91,344, 38,7 -
Camionetas 3000 30 3,245.70 97,371.00 38 5,035.38 191,344.44 | 288,715 44 5.0020 7743
8000 0.0310 2,109 19
570 a2 9 . 4 A2 68,038, - >
Bus 18000 7 3,245 7 ,719.90 9 5,035.38 35,3184 3832 10000 68.038 32
10000 0.0790 11,404.26
2 15 3.245.710 48,685.50 5,035.38 95.672.22 144,357 7 >
c 20000 19 2 1.5700 226,641.62
12000 01740 5,198.88
T2-82 20000 3 324570 9,737.10 4 5,035.38 20,141,352 | 29.878.62 1,.5700 46,909 43
36000 13800 41,232.50
Totales 83 269,393.10 106 §33,750.28 | 803,143.38 402,278.23
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4.3 — Parametros de diseiio

Confiabilidad
Se tomo una confiabilidad de 80%
Desviacion estandar

Rango {0 40-0.50)
Se selecciono = 0.45

indice de serviciabilidad

APSI=(4.0-25)

Datos evaluados en el programa

AASHTO 86 DESIGN
Capa CBR% | Coeficiente estructural
Adoquin 041
Base * 0.6
Subbase 42 0.12
Subrasante |3

* Bl coeficiente estructural de la capa base se determind con los datos obtenidos de la
resistencia promedio de los ensayes de especimenes de suelo cemento.

El coeficiente estructural a ufilizarse en el disefio de las diferentes capas de pavimento se
enconiré haciendo uso de las graficas en el anexo 3.2

El modulo de resiliencia utilizado en el programa de disefio resulta de la multiplicacion de
el CBR de la Subrasante por 1,500 dando como resultado 4,500.

Los datos evaluados en el programa nos dan los siguientes espesores.

Base =4 pulgadas (10 cm.)}
Subbase =7 pulgadas (18 cm.)

Los resultados y graficos del disefio se encuentran el anexo 3 3
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CAPITULOS

Presupuesto del proyecto

5.1 — formato de costo precio base

COSTO
CATIVIDADES CANTIDAD | UM | UNITARIOEN | COTIO TOTAL N
CORDOBAS

Preliminaves 55,420.85
O1Limpiesa inicial 424417 M2 5.00 21,220.85
{2 Trazo v nivelacidn{topografia) 4244177 M2 8.00 34,200 00
Movilizacion y desmovilizacién 16,000.00
02 Movitizacién y desmo/equipo 400 o0 4,000 00 16,000.00
Movimiento de tierra 457,815.70
02 Corte de material 1.818.65 M3 16.29 29,620.00
(7 Botar tierra sobra de exc. 2,182.36 M3 59.17 112,347.00
09 revestimiento de base

estabilizada 424421 M3 430.56 182,736.54
10 revestimiento de subbase 763 94 M3 154.06 133,112 16
Carpeta de redamiento 366,121.84
01 Adoquinado 3,689.82 M2 234.73 866,121.84
Cunetas 253,831.72
01 cunetas de caite 1.214.10] ML 200.07 253,831.72
Seitalizacion Horizontal y
vertical 9.336.60
04 Sefiales viales permanentes 700{ C/U 1,333 80 9,336 60
Total Costo Directos 1,658,526.71
Costo Indirectos 8% 132,682.14
Administracion de campe 6% 99,511.60
Administraciéon central. 8% 132,682 14
Total costo indirecto y

administracién 364,874.88
’.I‘ot'al costo directo mas + 2,023402.59
indirectos

Impuesto 15% IVA 30351039
Costo base del proyecto 2,326,912.98

Los resultados de esta hoja de resumen se encuentran en ¢l anexo 4.2
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CAPITULO 6

Evaluacion de impacto ambiental

6.1 - Clasificacion de los impactos ambientales

Tabla 6.1.1

Criterios de clasificacion

Clases

Por el caricter

Positivos — Negativos

Por la relacidn causa - efecto

Primarios — Secundarios

Por el momento en que s¢ manifiestan

Latente — Inmediato — Momeno critico

Por la interrelacion de acciones y/o|Impacto simpie

alteraciones Impacto acumulativo

Por la extension Puntual —Parcial —Extremo ~Total
i . Temporal

Por la persistencia Permanente

Por la capacidad de recuperacion del
ambiente

Irrecuperable —Irreversible —Reversible —
Fugaz

Tabla 6.1.2
CLASIFICACION DE IMPACTOS
Caracter {C) {Positivo (1) |Negativo {-1) |Neutro {0)
Periurbacion  (P) |Importante (3) |Regular (2) |[Escasa (1)
Importancia (I) |Alta (3) |Media (2) |Baja (1)
Ocurrencia (O} |Muy probable (3) |Probable {2} |Poco probable (1)
Extension (E) |Regional {3) |Local (2) |Puntual (1)
Duracion (D)} |Permanente {3) |Media (2) 1Corta (1)
Reversibilidad (R) |Irreversible {3) [Parcial (2) {Reversible (1)
Total i8 i2 6
Tabla 6.1.3 .
VALORACION DE IMPACTOS
Impacto total=C*(P+1+O+E+D+R)
=1¥1+3+1+1+41+2)=49
Negativo® Positivoe"’
Severo > ()15 Alto >{H)15
Moderado >&H5>()9 Mediano (His5>(H9
Compatible <(=)9 Bajo ={+)9
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6.2 Analisis de impacto ambiental

Método causa — efecto

Para la evaluacion del impacto ambiental usando el método de matrices simples de causa y
efecto, se utilizo la lista de comprobacion de la cuat se partié para elaborar la matriz, este es
un método sencillo con el cual se identifican y delimitan los aspectos a tomar en cuenta en
el proyecto y las areas aledafias lo que nos hara mas facil el trabajo al evaluar los impactos
causados en el area en estudio, aunque este métedo por si solo no llena los requerimientos
para evaluar el impacto causado, por lo que también se tomo en cuenta el método de las
matrices.

Los factores que se toman en cucnta para la elaberacion de la matriz son practicaizente dos

1. Lista de los factores del medio ambiente. en Ia que tomamos en cuenta el medio gue
se vera afectado de modo indirecto al efectuarse el frabajo.

2. Actividades realizadas en el proyecto: en el que se toma en cuenta las afectaciones
que generan un impacto y las formas en que se puede dar solucion, al daito que se
ocasionara al medio ambiente,

Cabe mencionar que el método de las matrices se aplica generalmente para identificar los
impactos que ocasionard la construccién de Ia obra en el medio y cual sera su intensidad,
con el fin de seleccionar la forma mas adecuada para mitigar los impactos si es posible

Con la evaluacion del impacto ambiental se obtuvo como resultado que los impactos
generados con el frabajo son practicamente escasos, dando como resuitado un impacto
positivo, ya que practicamente no habra afectacion a Ia vida silvestre ni a la humana con la
realizacién del trabago.

El impacto que la realizacion del trabajo provocara al momento de la construccion y por su
conservacion esta en un rango de (+9), con lo cual se logra clasificar el impacto como bajo

En el proyecto de adoquinado, en San Rafael del Sur los impactos generados son de
caricter constructivo, o sea al momento en que se este efectuando el trabajo por lo que al
esfarse realizando 1a obra se fratara de maneva adecuada en {o posible evitar las afectaciones
con las que la poblacion se viera afectada.
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6.3 Principales medidas de mitigacion de los impactes ambientales, en el proyecte de
adoquinado en San Rafael del Sur

Tabla 6.3.1
Tipo de | Acciones Efectos Medidas de mitigacion
proyecto | impactantes
Trabajos preliminares Produccién de polvo Humedecimiento de la tierra
{limpieza ¥ descapote) Produccion de desechos Seleccibm del sitio receptor desechos

Caminos y superficies de rodamiento

Recoleccitn, transporte y produccion de
los degechos

Produccion de ruidos Repulacién de horarios
Riesgos de derramas de Seleccidn de sitio apropiado para
combushbles y grasas delas | mantenimiento de maqguinaria
maquinas
Trabajos de construccion | Produccién de polve Humedecimiento de la tierra
de calles a adoguinar | Produccitn de ruidos Control de horarios, desvid de
(incluye obras de drenajes circulacifn de equipos v vehicules
menores) Impermeabilizacion de | Evitar movimientos mnscesarios de la
superficies ihaquinaria
Manteirer adecuado drenaje
Riegros de accidentes Seitalizacitn y control de wrafico
Riesgo de contaminacibn, | Seleccion de sitios para mantenimiento
grasas ¥ combustibles de maguinaria y recolectar residuos,
grasas v combustibles
Riesgo de dafic a la|Reparacion de dafios causados a Ia
infraestructura  poblica o | propiedad publica o privada
privada
Trabajos en el bance de| Alteracion de geomorfolopia | Realizar plan operativo de explotacion
préstamo en banco de préstamo de banco
Proporcionar el corte de taludes acorde
ingule de reposo
Seleccion de sitios de apils
Evitar cortes innecesarios
Riesgos de derumbes of Cunetas en la parte alta de taludes
deslizamienios Revestir taludes con fiersa vegetal
stembrg de taludes

Riesgo de contaminacidn, por
derrames de grasas y
combustibles de la maquinaria

Seleccion de sitios para mantenimiento
de maguinaria v recolectar residuos,
grasas y combustibles

Produccidn de polvo

Humedecimiento de superficies

Riesgo de agcidenies

Sefializaciim y conirol de transito

Produccidn de ruidos

Conirol de horartes y mantenimiento de
la maguinaria

Explotacién de la
infraestructura de
rodamiento y camninos

Aumento de los niveles de
emisidn de contaminantes por
incremento  del wansito de
vehiculos

Barreras de  wvegefacidn  en  zonas
habitadas

Incremento de los miveles de
muide por el ausmento del

Trabajar con velocidades de disefio
bajas y evitar las fuertes pendientes del

fransito de vehiculos irazado
Aumente de riesgo  de| Sefializacion y educacidn vial
accidentes de transito
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CONCLUSIONES

Con los datos obtenidos en el estudio de suelo, realizado por la empresa Ingenieria
de Materiales S A (nica solum), se defermind que el suelo mas predominante en el
sitio del proyecto es el A-7-5 el cual no cumple con las especificaciones técnicas
recomendadas para sub rasanie

El material del banco de préstamo “El Polvorin™ es un suelo A-2-6, el cual cumple
con especificaciones para ser usado como sub base.

El banco de préstamo, en su estado natural nio cumple con Ias especificaciones para
material de base

De acuerdo al ESAL obtenido el cual es 201,139, se elaboraron las graficas del
disefio de las diferentes capas del pavimento con la ayuda del programa
AASHTO86 PAVEMENT DESIGN. (ver anexo 3.3), obteniendo los espesores
sigunienies’

» Carpeta =4~
» Base =4
¥ Sub base =7

. Los impactos ambientales generados por el proyecto son minimos, debido a que Jas
calles o vias de acceso ya existian. Por tanto con la valoracién del mpacto s¢
determind que es de cardcter positivo y no habra una afectacién prolongada para la
poblacion.

El resuitado de costo se calculé tomando en cuenta el disefio de las diferentes capas

de pavimento segin planos constructivos (ver anexo 4 4) y con una tasa de cambio
de (diecisicte diez)
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RECOMENDACIONES

Cumplir exigidamente con especificaciones técnicas sobre corte y relleno.
. Escarificar por debajo de 1a sub rasante 15cm, conformar y compactar.

. Ajustar para capa sub base con material del banco de préstamo, “el polvorin”
extrayendo el sobre tamafio.

. La capa base serd tratada con cemento Pértland tipo 1 con un porcentaje de 6% de
su peso volumétrico maximo

. El material cortado excedente sera acopiado a 2 Km. en el vertedero municipal.

Colocar adoquines de forma transversal evitando socavaciones enfre juntas por
corrientes pluviales

. Una vez finalizada la colocacién del adoguin usar rodillo de la vibro compactadora,
para mejorar la estabilidad de esta.

. Mantenimiento anual con arena (sello), para evitar ¢l movimiento del adoquin.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

. El material usado para sub base deberd cumplir con las especificaciones que se
presenta enlatabla 5 y 6 (ver anexo 2.4)

. Concluido la capa de sub base, el ingeniero supervisor debera realizar pruebas
de densidad, cuyos resultados no deberdn ser menores de 95% de la densidad
obtenida en el laboratorio Usando el método AASHTO T-99 método D (Préctor
Standard)

. Empleando moto niveladora se procedera a la homogenizacion de Ia capa base
y a tender la mezela obtenida en todo el ancho de la calzada, la misma deberd
ser nivelada y compactada ajustindose a los alineamiento, miveles y secciones
tipicas mostrado en los planos.

. La arena usada para el colchdn y sello; deberda cumpiir con la granulometria
descrifa en la tabla 8 y 9 { ver anexo 2.5)

. De la mezcla estabilizada con cemento se tomaran muestias, pata verificar la
resistencia a la compresion cifindrica. Cuyos resultados no deben ser menores de
28 kg /em®. a tos 7 dias de curado.

. Las pruebas de densidades para la capa base se deberan realizar al menos cada
100 mts. En cada banda y los resultados no deberan ser menores del 100% de la
densidad obtenida en el laboratorio con el método AASHTO T-180 (proctor
modificado).

. La superficie terminada debe presentar una textura uniforme sin agrictamiento
ni segregaciones de los materiales.

La resistencia de los adoquines deberan cumplir con las normas nacionales
especificadas en el NIC-2000
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Anexo 1
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1.1 - Mapa de ubicacion del proyecio

1 2 - Foto de calles proyectadas a adoquinar.

1.3 - Datos topograficos

1 4 - Planos constructivos.
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DATOS DE CAMPO OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Elevaciones de estaciones del terreno nataral

elevacion de rasante en calle 1

del mercado municipal de San Rafael del sur

calle 1 del mercado municipal

estacion 0+000 | O+020 | 0+040 | 0+080 | 0+080 | O+100 | 0+120 | 0+140 | 0+160 | 0+180 | 0+200 | 0+201 70
elev. Suel nl 80.75| 100.34] 10058| 100.94[ 101.58] 101.75!10164|101.87(102.56] 102.92| 102.95| 1026
olev. Rasante | 9975 100.13| 100.52] 100.90| 101.25| 101.60)101 9210224102556 102.75| 102.94| 10296
corte 0.43 0.84 0.49 0.47 0.76 058, 0158 0068] 0.44 0.60 0.44 0.43
relleno 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00| 0.00 0,00 0.00 0.00
Elevaciones de estaciones del terreno natural v_elevacién de rasante en calle 2
del mercado municipal de San Rafael del sur
calle 2 del mercade municipal

Estacién 0+000 | 0+020 | 0+040 | 0+080 | 0+080 | 0+100 | 0+120 | 0+140 | 0+160 | 0+180 | 0+195.85

elev. Suel nl 102.69 | 102.19 102.00| 101.93| 101.941 101.84| 101.81| 101.86] 101.48[101.221 10111

elev, Rasante 10259 102.44 | 102.20] 102.14| 101.98] 101.83| 10168] 101.53! 101.38]101.23! 101 11

corte 058 | 018 0.44] 022] 039 044] 056 0.76 053] 042 0.43

Relleno 0.00] 000] 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00] 000 0.00
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DATOS DE CAMPO OBTENIDOS EN EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Flevaciones de estaciones del terreno natural v elevacion de rasante en calle 3

Elevaciones de estaciones del terreno natural v _elevacién de rasante en calle 4

del mercado municipal de San Rafael del sur

catle 3 del mercado municipal
estacion 0+000 | 0+020 | 0+0Q40 | 5+060 | 0+080 | O+084.20
elev. Suel nl 101.28 | 100.81 | 100,61 100,51 | 100.22 100.30
clev. Rasante 101.07 | 100.88 ! 100.70| 100.52 | 100.34 100,30
corte 064, 036, 034 042 0.3 0.43
relleno 000 000 000 0060 000 0.0C

del mercado municipal de San Rafael del sur

calle 4 del mercado municipal

estacién D+G00 | 0+020 | 0+040Q | 0+0680 | 0+080 | 0+100 | 0+120 | 0+125.30
elev. Suel ni 102,69 | 102.83 | 102.91| 103.08| 103.03] 102.97: 10281 102.73
elev. Rasante 102,591 102.75| 102.82| 103.08| 102.97 | 102.868] 102.78 102,73
corte 0.55 0.51 0.42 0.43 048 054 0,48 0.43
relleno 0.00 0.00| 0€.01 0.00 000 000 0.00 .00
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100

829
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0+0090 0+020
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PERFIL ESTRATIGRAFICO CALLE 2 DEL MERCADO

ESCALA LONGITUDINAL 1:1000
ESCALA VERTICAL 1:100

BOATEMBEE, SO

EQUIPD PE DISERD:

QBN TAVID MANTDGE JINENEL.
MASES DE JESUG MENULL CEUZ.

ROGER 0MAN FEREZ TOHIESR.
RPAIECT. 10058 UERYR 7L

CONTENTEN:
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2.1 - Resultado de sondeos manuales.

2.2 - Ubicacion del banco de préstamo.
2.3- Resuitado de eﬁ'séyes de laboratorio
2.4- Datos de laboratorio para base y subbase.

2.5- tabla de granulometria (especificaciones) para arena de colchén v sello.
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REGISTRO DE SONDEOS MANUALES

T Uit da
Idar;tiﬂca_clén Profundidad % que pasa por &l tamiz Atterbery Clasificacion
f‘fm’;::{’:“‘; de a |Descripciondemuestras | #200 %40 10 #4383 " 1420 2 [ LWL P [P | AASHTO
L . - fm} (m} 602 043 2 48 886 19 25 38 80 785 {%) (%) (%) | Grupe Indice
0,00 0.14 | Arena Limosa 22 4 51 T3 8B 0 &7 100 an 4 6 |Ad-b 0
Sondeo SR Limo de alka
ast, 04020 0.14 0.68 | Compresibilidad 67 83 97 100 64 58 8 (A 10
Calle 1 del Limo de alta
merc. 066 120 |Compresibilidad 62 80 8§ 3 &7 100 54 38 16 |A7E D
Limo de Baja
-1.20 1,50 | Compresibilidad 5. 75 a5 100 49 34 15 | A-7-B 7
. Limo de aita
sst. 0+100 0.31 061 |Arena Limosa 49 68 78 100 87 52 15 |ATS 6
Calle 1 del Lime de alts
meatc. 0.61 0.84 | Compresibilidad 85 94 9§ 100 58 a2 26 |AT-5 26
. 0,94 150 | CGrava Limosa 32 8 5 E8 78 a6 100 47 28 19 | A-2-7 2
Sondeo SR-3 0.00 038 | Arena Limosa 35 B TQ T8 &8 8z &4 100 41 32 8 A28 0
est, 0+180 Limo de alta
Calle 1 del 036 4.77 | Compresibiiidad &8 7Fr 8z 100 b4 43 11 [A-7-6 B
merc._ 677 1.50 | Arena Limosa 49 68 78 100 67 525 15 [A-7-6 <]
'Sonduc SR 0.00 .29 1 Arena Arclliosa 18 31 48 5% 78 86 100 385 23 12 | A28 ]
ast, 04060 Limo de aita
Calle 2 dal 028 130 |Compresibilidad §2 80 88 93 97 100 54 38 16 [ATS 10
merc. Lirmne de alta
‘ - 1.38 1,50 [ Compresibilidad 862 B0 94 100 5B 46 12 i A-T-6 )
" SondeoSR-5 | 000 006 | Arens Limosa 2 40 57 89 80 93 % 98 100 A1-b
ast, 0+180 Limo da alta
Callezdel | 008 110 |Compresibilidad 61 82 94 100 56 41 15 (A7 10
mere. Limo de Baja
‘ ) 1.10 1,50 | Compresibilidad 54 75 95 100 49 34 15 | A-7-56 7
Sondeo SR8 0.00 810 | Grava Limosa 14 24 3B 45 56 72 11 190 34 27 7 A2+ 0
est- 04080 | 549 094 |ArenaLimosa 49 68 78 100 67 52 15 |ATS B
Calle 3 det Limo de Baja
mere. 094 150 | Comprasibilidad 54 75 85 100 49 34 15 (A5 7
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EL SCTIO

Mapa de ubicacidn del banco de préstamo el polvorin.
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Resuttados de Ensayos de Laboratorio — Banco El Polvorin.,

Ne ensaye Muestra Ne 1 Muestra Ne ¥ Muesira Ne §
01 Ubicacion del muestreo Corte en sector sur Corte en sector Corte en sector
central aorte
Granulometria Granulometria Granulometria
02 tamices ( % en peso que { % en peso que pasa { % en peso que
pasa las mallas) pasa
{as mallas}) fas malias)
3 100
27 100 97 100
kG 76 90 95
17 57 74 71
3" 49 66 60
3% 29 41 34
Ned 18 21 19
Ne 10 12 15 14
Ne. 40 7 9 9
- Ne. 200 5 6 &
03 limite de Atterberg
Limite liquido (%) 36 33 37
Limite Plistico {%) i1 i2 1
04 | Clasificacion ASTM D - A-2-6(0) A-2-6(0) A2-6(0)
3282
05 Peso voluméirico seco 1,880
Méxime (kg-m’)
06 |  Humedad Optima (%) 13.1
07} CBR (proctor Modificado)
90% 32
95% 42
100% 51
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Tabla 5 - Propiedades a evaluar en banco de préstamo para uso en capa de sub-base

Tipo de ensayo cantidad Metodologia
Muestreo - AASHTO T-86
Limite de atlerberg 2 AASHTO T-89 Y T-90
Granulometria Z AASHTO T-11, T-27 Y T-88
CBR 2 AASHTO T-193

Tabla 6 - Graduacion recomendada para subbase.

Tamiz | (% en peso gue pasa malias)
pulgadas (mm) Graduacion "A"

2" 50 100

1" 25 30-80

3/8" 9.50 19-45

Ne 4 4.75 10-28
Ne.10 2.0 g6-20
Ne 40 0.425 3-12
No. 200 0.075 g-10

Tabla 7 - Resultado de ensayo de Iaboratorio para Ia estabilizacién de Ia base

Espécimen N° | % de cemento Edad (dias) Resistencia
{kg/cm?2)
1 6.0 7 3118
2 6.0 7 29.75
3 6.0 7 33.43




Tabla granulométrica para arena de colchon y sello.

Granulometria para cama de arena o colchdn

ASTM minimo Maximo
3/8” - 100
N4 90 100
Ne 8 75 100

Ne 16 50 95
Ne 30 25 60

Ne 50 15 30
Ne 100 - i5
Ne 200 - 3

Granulometria para sello de adoguin.

ASTM minimo Maximo
3/8” - 100
Ned - 100
N 8 - 160

No 16 9¢ 100
Ne 30 60 90
Ne 50 30 60
No 100 . 15 30
Ne 200 0 15
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Anexo 3

57




3.1 - monogramas de la AASHTO

3.2 - Graficos de la AASHTO.

3.3 - Resultado del programa AASHTO-86 PAVIMENT DESBING
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Pavement Analysis:

AASHTO 86 Memu

BEARDY

Page: 4

i1}
(21
{31

f4]
{51

163

AASHTC Y86 PAVEMENT DESIGH

Select Desired Analysis:
Rigid pPavemeni Analysis
Flexible Pavement Analysis
Beth 1 & 2 (Split Screen)

Save Current bData to a File
Load Existing Data from a File

Return to Main Memn

Enter Selection: 2

Pavement Analysis:

Analysiz Selection

READY

Page: 5

{11 Flexible E 18 Capacity Determination

Select Desired Analysis:

ARSHTC '86 PAVEMENT DRSIGH

[2] Flexible Structural Number Determination

To Load an existing data file from diskette go to the BRAIHTO Menu,

Enter Selectioni 2

[FST.




Pavement Analysis: READY Page:
ARIHTO 86 Design Eguations
**k% Mexibie Pavement Analysisg *xx
{11 Design E 18's 241,138
[2] Reliability 50,00
{3} Overall Deviation 0.45%
{4] Scil Resilient Mod. 4,500.0
{51 Initial Serviceability 4.00
[6} Terminal Serviceabilily 2.50
Flexible Structural Number 3.086
Press Enter to Continue or {i—i«) to Bdit vour Inputs
Pavement Analysis: BREADY Page: 7
Flexible Thickness Determination
Layer Layer Drainage Layer Thickness
Number Coefficient Coafficient Thicknass a{i)*Cd*t Reedad
———— == 3 (j_) == == pm (i) === i S
Upper 0,41 1.00 4.00 1.64
2 §.16 1.040 4.G0 3.64
3 0.12 1.00 7.00 .84
4
5
G
& 3,12
SN Required = 3.406 {0k}
Press [F10) to Clear an Input & (PgDn) teo Continue when Finished.
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Anexo 4
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4.1 - Programa de ejecucion fisica.

4.2 - Memoria de calculo.
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PROGRAMA DE EJECUCION FISICA

ADOQUINADO 60705 METROS LINALES - SBANRAFAEL DEL SUR

EFAPA SEMANAN1 SEMANA 43 SEMANAY Y SEAANA # 4 BEMANAYS BEMANAH & SRRANA 47 SEMANA #8 SEMANAYA HEMANA# 10
IEEEEREEERIEEEEEEE R EEEREE R EEE R E R P EEEEEREE N EEEE EEE
— —
PRELIMINARES
01 LIMPIEZA INICIAL

02 TRAZO Y NIVELACION

03 OTRAS OBRAS PRELIMINARES

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION |
04 MOVILIZACION Y DESMEQUIECS

MOVIMIENTO DI TIERRA
01 ACARREO DE MATERIAL

0.2 CORTE

0.3 BOTAR TIERRA SUBRANTE

04 REVES [IMIENTO DI BASE ¥ SUBBASE

05 EXPLOTACION DE BANCO

CARPETA DE RODAMIENTO
01 ADGQUINARO

CUNETA Y BORDILLO.
0.1 CUNETA DE CAITE DE CONSTRUCCION

SENATAZACION HORIZONTAL ¥ VERLICAL i
01 SENALIZACION VIAL PERMANENTE,

LIMPIEZA FINAL.
01 LIMPIERZA FINAL,

LNTREGA FINAL,

ACTA DE RECEPCION FINAL - “

69



MEMORIA DE CALCULO

1 - Carpefa de rodamiento.

Datos:

Longitud 1: 527.05 ml.
Ancho de caile 1: 6.50 ml.
Longitud 2: 80.60 mt,
Ancho de calle 2: 3.30 ml.

Area total de Adoquinado:
(527.05mi. * 6.50ml.) + (80.00 mi. * 3.30 mL.)~ 3,689.82 m’

1.1 - Cantidad de adoquines.
20 adoquines por metro cuadrado mas el 1% de desperdicio.

3,689.82m* * 20 unid. /m* = 73,795 umd.
73,795 unid. * 1.01 = 74,535 unid.

Costo unitario / adoquin=U$ 0.35 ,
Costo del adoquines =  U$ 0.35 x 74,535 unid. = U$ 26,087.25

1.2 -Transporte

Renta horaria de rastra (capacidad = 2,000 adoquines) = US§ 60 /lrs.
 Duracién ciclo de trastado adoguin.

Cargue / Adoguin: 1.5 bus.

Traslado de Managua — San Rafaci del Sur: 2.0 hrs.

Descargue / adoquin: 1.5 hrs.

Traslado de San Rafael del Sur- Managua: 1.5 hrs.

Ciclo de trasiado: 6.5 hrs.

Costo trasiado del adoquin al sitio.
6.5 hrs. x US$ 60 = U$ 390/viaje

Total adoquin a trasladar = 74,535 umid.
74,535 /2,000 = 37.26 = 38 viajes.
38 viajes * U$ 390 = U$ 14,820.00

Costo total traslado = U$ 14,820.00
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Costo unitarto traslado adoqguin
US$ 14,820.00 / 74,535 unid. = U$ 0.20

Costo unitario de cargue y descargue: U$ 0.015

Costo total de cargue v descargue = U$ 0.015 * 74,535und.
=U$ 1,118.00

Costo total adoquin puesto en ef sitio:
U$ 14,820.00 + US$ 1,118.00 + U$ 26,087.25 = U% 42,025.25

1.3 - Cantidad de Arena.
Datos.

Costo por mts® (incluye cribado en malla #4)— U$ 4.09
Area total de carpeta= 3,689.82 mts’
Espesor colchon de Arena = 0.05 mis.

1.3.1- Costo de arena.

Volumen colchén de arena = 3,689.83 x 0.05

= 184.49 mts’

+ 922 5% desperdicio

193.72 mts’
Arena para Relieno de juntas:
Perimetro del adoquin = (.86 mis
Volumen para relleno de funtas = 0.86 x 0.005 x 0.10
= 0.00043 m¢t’ / adoguin
+ 0.000086 mits3  20% desperdicio

0.000516 mts’ /adoguin
Total Arena en Relleno Juntos:
73.795 * 0.000516 = 38,08 mts’

Total 2 utilizar de Arena: 193.72 mis® +38.08 mts’ = 231.80mis"

Costo Total Arena:
231.80 mts® * U$ 4.09 = US$ 948.06
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1.3.2 - Costo Transporte Arena:

Renta horaria camion volk (capacidad de 10 mis3)= U$ 40 / hus.

Duracion Ciclo traslado:

Cargue: 0.5 brs.
Tiempo traslado Managua — San Rafael det Sur: 1.5 hes.
Descargue: 0.5 hrs,
Tiempo trasiado San Rafael del Sur- Managua: 1.0 brs.
Total duracion del ciclo: 3.5 hrs.

231.80 mts® / 10 =23.18
Total de viajes = 24 viajes

Costo total traslado de Arena al sitio
3.5 hrs. * 24viajes * U$ 40 =1U$ 3,360

Costo unitario traslado de Arena al sitio:
U$ 3,360/ 231.80 mis’= U$ 14.49

Costo total de Arena puesta en el sitio:
U$ 3,360 + US 948.06 ~U$ 4,308.06

1.4 - Mano de obra,

Precio de pegado de adoquin:

Costo unitario =U$ 1.17

Costo Total =1$1.17*3,68982 m*=0U%4317.09

Costo Total de carpeta de rodamiento.

Costo adoquin en ¢f sitio =U$ 42,02525

Costo Total traslado de Arena al sitio =U$ 430806

Costo M/Qbra =Us 4317.09

Costo Total carpeta de rodamiento =U$ 50,650.40
Total en cordobas: |

Tipo de cambio por un dolar=C$ 17.10

U$ 50,650.40 * 17.10 =C$ 366,}21.84
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Costo por metro cuadrado de adoquenado.

C$ 866,121.84/3,689.82=C3234.73
2 - Caleulo de costo de cunelas.
Datos;

Metros lineales de cunetas: 607,05 mis.* 2 lados = 1214.10 mi.
Detalle de cunetas ver en anexos de planos constructivos

Al= b*h
0.15m*030m=0.045m*
Al1=0045m®

A2= (bm+bm)*h2
(0.15 m + 0.16 m) * 0.30/ 2 = 0.047 m?
A2 = 0.047 m?

At= Al+A2

0.045 m? + 0.047m? = 0.092 m?

At = 0.092 m?

Vi=At*L

0092 m2* 12141 mi*1.10%=122.87 m’
Vi=122.87 m*

Concreto para cunefas,

Costo de concreto para cunetas 2,500 psi
Metro ciibico de concreto = C$ 1,197.00.

122.87 m’ * C$ 1.197.00 = C$ 147,075.39

2.1 - Formaleta metilica.

Formaleta metdlica compuesta por elementos metdlicos {(ver anexac)
Cantidad 17 unidades de 6 mirs. De longitud

Costo por unidad.= C$ 4120.00
Costo de formaleta= C$ 4120.00 * 17 unid. = C$ 70,040.00
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2.2 — Transporte.

Transporte al sitio del proyecto.

Formaleta metélica global = C$ 1,800.00

Concreto m* = 122.87 m" * C$ 7.50 = C$ 921.53

2.3 - Mano de obra.

Precio conformacion de formaleta, encofrado, llenado incluyendo acabado: C$ 28.00
Costo de mano de obra:

121410 mi. * C$ 28.00 =C$ 33,994.80

2.4 - Costo total de cuneta

C$ 147.075.39 + C$ 70.,040.00 + C$ 1,800.00 + C$ 921.53 + C$ 33,994.830 = § 253831.72

Costo por metro lineal de cuneta.

C$ 253,831.72/1,214.10 ml.= C§ 209.07
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Calenlo de volumen de corte

calculo de volumen de corte calle

calculo de volumen de corte ¢alle 2

Estacion I H corte I Ancho ! Longitud I Volumen Estacidn l H corte 1 Ancho 2 Longitud i Volumest
GHO00 0.43 T7.40 G000 0.58 7.40
0+020 0.64 | 7.40 20.00 79.18 0+020 018 7.40 20.60 56.24
0+040 049 | 740 20.00 83.62 0+040 0.14 7.40 20.00 23.68
0+060 047 | 740 20.00 7104 {060 0.22 740 2000 26.64
G-+H080 0.76 | 740 20.00 91.02 0-+080 0.39 7.48 20.00 45.14
0+100 058 | 7.40 20.00 99.16 0+100 (.44 4.30 2600 35.69
0+120 015 | 7.40 20.00 54.02 0+120 0.56 4.30 20.00 43.00
0+140 0.06 | 740 20.00 15.54 0+140 0.76 430 20.00 56.76
160 0.44 740 20.00 37.00 04160 .53 430 2000 5547
0+180 060 | 740 20.00 76.96 0+180 .42 4.30 20.00 40.85
0+200 044 | 740 20.00 76.96 195,85 0.43 7.40 1585 4985
0+201.7 0.43 7.40 1.70 5.47

volumen de corte M 689.97 volumen de corte M 433.32

calculo de volumen de corte calle 3

caleulo de volumen de corte calle 4

Estacion _[H corte I Ancho ] Longitud I Vohimen Estacion !H corne sAncim s Longinid i Volumen
0000 064 | 740 000 0.55 7.40

0+020 (.36 740 2000 74 00 HG20 .51 740 20400 78.44
040 0.34 74G 20.00 51.80 G+340 (.42 7.40 2000 68.82
0060 042 | 740 20.00 56,24 HI60 (.43 7.40 20.00 62.90
G+080 0.31 7.40 20.00 54.02 (-H030 .49 7.40 20.00 68.03
(+084.20 043 | 740 4.20 11.50 160 0.54 7.40 20.00 76.22
e G+120 048 7.40 2000 7548
volumen de corte M 247.56 (125,30 043 7.49 5.30 17.84

volumen de corie M 447.78

Volumen de corte:

689.97 m’ + 43332 m° + 247.56 m* + 447.78 m* = 1.818.63 m’

Factor de abundamiento 20%

Volumen total de corie 1,818.63 m*120= 2,182.36 m
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Calculo de volumen de base y subbase.

base de 0.10 mts subbase de 0.18 mis

caife [ ; Volumen m’ calle | | vohimen m®
201.70* 740 * 0.10 i 145.26 20170 %740 %018 i 268.66
calle 2 calle 2
100 *7.40*0.10 74.0 D0 *7.40% 018 133.20

30*430*0.10 344 80*430*0.18 51.92
1585 * 740 * 0.10 {1.73 1585*740*0.18 2141
calle 3 calle 3
84.20 * 740 * 0.10 | 62.31 84.20* 740 *0.18 | 112.15
calle 4 calle 4 1
12530* 740 7 0.10 ] 92.72 12530 740 * 0,18 i 166.90
volumen de base 424.42 valumen de subbase T63.94

Volumen de base y subbase a cortar del banco de préstamo.

Base; 424.42 m*
Subbase: 763.94 m’

3 - Movimiento de tierra, volimenes de material de corte y relleno.
Corte de material.
3.1 - Costo de corte de material

Volumen total a cortar = 1,818.63 wm’
Volumen total a botar =2,182.36 m’
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3.1.1 - Tienipo y costo de tractor D -5

rend /hrs= 63 m’
Alguiler por hora. US 60.00

1,818.63 m’ / 63 m3/ hrs, = 28.87 hrs.

Nimnero de dias

28.87 hrs./ 8 hrs. / dia= 3.61dias. Aproximadamente. = 4 dias,

28.87 tus. * U$60 /dias= US 1,732.20
U$ 1,73220* C$ 17.10 = C§ 29,620. 62

Costo por corte de material
C$ 29,620. 62 m* /1,818.63 ' =C$ 16.29

3.1.2- Cargador frontal.

rend./ hrs= 100 m®
Alquiler por hora. U$ 45.00

2,182.36 m* / 100 m"/ hrs. = 21.82 hrs.

2182 hrs. * 45U /lws. = U$981.90
U$981.90*C$ 17.10= (5 16,790.49

3.1.3 - Camibn volquete.

cap= 6m’ rend.= 6 m’ / viaje.
Alquiler por hora: 45 US$ / hrs.

2.182.36 m® / 6 m’ = 363.73 =~ 364 viajes.
Ciclo de viaje.

2 Km. hacia €l vertedero.
2Km. del vertedero al proyecto.  t. =0.40 hrs. / ciclo.

364 viajes x 0.40 hrs. = 146 lirs.
146 hrs. *45U% /lus. = U$6,570.00

U$ 6,570.00 * C$ 17.10=C$ 112,347.00
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Costo por botar material.
C$ 16,790.49 + C$ 112,347.00 /2,182.36 m" = C$ 59.1

3.2 - Costo de base estabilizada (0.10 mtrs. espesox).
Volumen = 424.42m°

Factor de enjuntamiento = §.90

Factor de abundamiento = 1.20

Material a trasladar:
410 m* de banco * 1.20 =492 m®

Material compactado:
492 m**0.9=4428 m’

442.80 m® — 424.42 m® = 18.38 m” (material de desperdicio durante €} traslado).
3.2.1 Excabadora

cap= 100m’ / hrs,

- Alquiler por hora: U$ 50

410 m’ /100m’ / hrs. = 4.10 hrs.

4.10 hys.* US 50 = U$ 205.00
U$ 205.00 * C$ 17.10 = C83,505.50

3.2.2 - Cargador frontal,

rend. /hrs= 100 m®
Alquiler por hora. U$ 45.00

492.00 m*/ 100 m*/ bws. =  4.92 hrs. =~ 5 hus.
Sthrs. * 45U%/hrs. = U$ 225.00
U$225.00*C$17.10=  C$3847.50

3.2.3 - Camidn volquete.

cap=6m’ rend=6m" / viaje.
Alquiler por hora: 45 U$ / hrs.

4m fem=282
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Ciclo de viaje.

2.5 K hacia el banco de présiamo
25 Km Hacia el proyecto.
t. =0.35 hrs. / ciclo.

82 viajes * 0.35 hrs. = 28.70 hrs.
2870 hws. * 45U$ /hrs. = US$ 1,291.50
U$ 1,291.50* C3$ 17.10 = C§ 22,084.65

3.2.4 - Mto niveladora.

rend.= 40m" / hrs.
Alquiler por hora: U$ 45
492m” / 40w’ / bws. =12.30 hus.

12.30 hrs.* U§ 45 =US$ 553.50
U$ 553.50 % C§ 17.10=C$ 9,464.85

3.2.5 - Cisterna,
Capacidad 2000galones
Alguiler por hora: U§ 40

12.30 hrs. * U$ 40 = U$ 492.00
U$ 492.00% C$ 17.10 =C}% 8413.20

3.2.6 - Compactadora.

tend,= 300m’ por dia de 8 hes. De (0.15-0.20) metros.
Alguiler por hora: U$ 45

492 m’ /300m’ /dia. = 1.64 dias.

1.64 dias.* U$ 45 * 8 hrs. = U$ 590.40
U$ 590.40 * C$ 17.10 = C$ 10,095.84

3.2.7 - Materiales.

Banco de préstamo: 410m° * C§45=C$ 18.450.00
Cemento;

Estabilizacion de base 6% = 2.65 bolsa por metro citbico.

424.42 m° *2.65 bolsa/ m® = 1,125 bolsas.
1,125 bolsas * C$ 95.00 = C$ 106,875.00
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3.2.8 - Costo total de base estabilizada

C$ 3,505.50 + C§ 3,847.50 + C§ 22,084.65 + C$ 9,464.85 + C§ 8413.20 + C$ 10,095.84 +
C$ 18,450 + C$ 106,875 = C$ 182,736.54

C$ 182,736.54 /42442 m* = C$ 430.56

3.3 - Costo de subbase (0.18 mtrs. espesor).

Volumen = 763.94 m’
Factor de enjuntamiento = 0.90
Factor de abundamiente = 1.20

Material a trasladar:
720 m> de banco * 1.20 = 864 m°

Material compactado:
864 m* ¥ 0.9=777.60 m*

777.60 m® ~763.94 m® = 13.66m” (material de desperdicio durante ef traslado).

3.3.1 - Excabadora

cap= 100m’/ hrs.

Alquiler por hora: U$ 50

720 m* /100m’ / hrs. = 7.20 hus.

7.20 hes.* US 50 = US$ 360.00
U$ 360.00 * C$ 17.10 = C$ 6,156.00

3.3.2 - Cargador frontal.

rend. /hrs= 100 m’
Alquiler por hora. U$ 45.00

864 m3 / 100 m’/ hrs, = 8.64 hrs,

8.64 hrs. * 45US$ /hrs. =US$ 388.80
U$388.80*C$17.10= C$6,643.48




3.3.3 - Camidn velgucte,

cap= 6m’ rend.= 6 m’ / viaje.
Alqguiler por hora: 45 U$ / hus.

864 m’ / 6m’ = 144

Ciclo de viaie.

2.5 Km. hacia el banco de préstamo
2.5 Km. Hacia el proyecto.

1. =0.35 hrs. / ciclo.

144 viajes * (.35 hrs. = 50.4 trs.

504hrs. * 4508 /hes. =  US2,268.00
U$ 2,268.00* C$ 17.10 = 8§ 38,782.80

3.3.4 - Moto niveladora.

rend.= 40m° / hss.
Alquiler por hora: U$ 45
864 m® /40m® / hrs. = 21.60 hrs.

21.60 hrs.* U$ 45 = U$ 972.00
U$972.00* C$ 17.10 =C$ 16,621.20

3.3.5 - Cisterna.

Capacidad 2000galones

Alquiter por hora: U$ 40

21.60 hrs. * U$ 40 = U$ 864.00

U3 864.00* C$ 17.10 =CS$ 14,774.40
3.3.6 - Compactadora.

rend.= 300m’ por dia de 8 hrs. De (0.15-0.20) metros.
Algquiler por hora: U$ 45

864 m> /300n° /dia. =2.28 dias.

2.28 dias.* US 45 # 8 hrs. = U$ 1,036.80
U$ 1,036.80 * C$ 17.10=C$ 17729.238
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3.3.7 - Materiales,

Banco de préstamo: 720 m® * C$ 45 =C$ 32,400.00

3.3.8 - Costo fofal de snbbase,

C$6,156.00+ C$6,648.48 + C$ 38,782.80 + C8§ 16,621.20 + C$ 14,774 40+ C$ 17,720.28
+C$ 32,400.00 = C$ 133,112.16

C$ 133,112.16/ 864 = C$ 154.06
4 — Cuadrilla de topografia.
Renta = U$ 100 diario * C§ 17.10=C§ 1,710.00
Tiempo = 20 dias de 8 hrs. Promedio durante Ia gjecucion del proyecto.
Costo = 20 dias * C$ 1,710.00 = C$ 34,200.00
5 — movilizacién de equipo.
Tractor D — 5: C$4.,000.00
Moto niveladora: C% 4,000.00
Cargador frontal: C$ 4,000.00

Compactadora: C$4,000.00

& - Seiializacidn.

Seflales de alto = 5
Sefiales de no hay paso = i
Sefial de una via = 1
Total de sefiales = 7

Costo por unidad = U$ 78.00 (precio incluye instalacion)
Costo total de sefializacion =7 unid. * U$ 78.00 * C$ 17.10 = C$ 9,336.60
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INVERSIONES Y NEGOCIOS DE NICARAGUA, S. A.

Tipitapa 07 de Noviembre de 2005.

Sres. : _
ALCALDIA MUNICIPAL DE SAN RAFAEL DEL SUR.

Nos place presentarles oferta econdémica por fabricacion y suministro de 17 unidades de
formaleta metélica, para cuneta de 6.00 mts de longitud cada una. Todo de acuerdo a

Disefio proporcionado por INDENICSA.

ALCANCE Y COSTO DE LA OFERTA:

DESCRIPCION U/M | CANT. | FAB./ SUM. | PRECIO C$
Formaletas Metalicas M.L [ 102.00} 70,040.00 | 70,040.00
TOTAL U$ 70,040.00

Son Setenta mil cuarenta Cordobas Netos.

Acero a usar : A.ST.M. A-36.
Tiempo de ejecucion: Se ejecutara en 15 dias a partir de entrega de adelanto.
Condiciones de pago: 6 0 % al ordenar 40 % contra entrega de la obra.

Observaciones: El cheque que se remita a nombre de INDENICSA segtin numeros de cuentas
siguientes.

B.D.F : U$: 10-3000-1962.
C$: 10-2000-4300.

BANCENTRO: US$: 231-200-606.
C$: 230-200-610.
Exclusiones: Transporte, pintura y toda obra que no se especifique en esta oferta.
Nota. La estructura ird en secciones de 6.00 mts Lineales, segun se especifica en
planos. -

NOTA: ESTA OFERTA NO INCLUYE LV . A,

Planta Tipitapa, Teléfonos: 295-3211 al 13 « Fax: 295-3345



