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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

CAPITULO I

1.1/ntroducción

El presente informe final, el cual abarca el diserlo detallado de ingenierra de
adoquinado de 440 30ml de calles hacia la barrera de toros en el municipio de
San José de los remates, departamento de Boaco que fue preparado como
parte integral de ingenierfa realizado para ser presentado como trabajo de
curso de graduación

El estudio tanto de suelo, como topográfico fue financiado por la alcaldla de
san José de los remates los cuales fueron elaborados por la empresa
consultora IDISA

El objetivo principal de este estudio es realizar el diseño geométrico de
adoquinado para mejorar el acceso a las zonas ganaderas de nuestro pais,
para aumentar las exportaciones y por otro lado incrementar el rendimiento de
productos de consumo interno, como granos básicos y hortalizas promoviendo
además los productos no tradicionales

Este informe contiene las consideraciones y conclusiones primordiales para la
documentación del trabajo de diserlo de adoquinado y es suplementado por los
siguientes informes, planos y documentos.

•1' Juego de planos
~. Perfil del proyecto
,1' Informe de suelos y materiales
·1' Evaluación ambiental
'l' Estimación de volúmenes de obras y costos
.\t programación de actividades

1.1.2 Movimiento de tierra

El proyecto introduce cambios en la razante de las calles, los cuales producirán
cantidades apreciables a moverse y a desperdiciarse El material que no sea
rehusado en la c?nstrucciónse depositarán en lugares seleccionados con
mucho cuidado parf minimizar efectos negativos al medio ambiente

I
1.1.3 Pavimento'

El pavimento estará construido por una capa de adoquines de concreto tipo
tráfico, colocados sobre una cama de arena de 5 cms de espesor y esta a la
ves sobre una base de 15 cms Piedra triturada material de banco El espesor
total es de 30cms
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.1.4 Geometria y sección transversal

La alineación horizontal como la vertical será mejorados considerablemente
con el fin de obtener una velocidad de diseño de 40km/h La sección
transversal es de 6-7 mts máximo Con cunetas longitudinales de 0.45m de
sección en ambos lados de la carpeta de rodamiento

1.1.5 Normas de diseño

Las normas de diseño se han basado en las especificaciones de diseño
geométrico en el país NIC 2000 Las caracterrsticas principales del diseí'iO del
camino se muestran en la tabla y en la sección transversal típica para la zona
urbana.

Parámetros de diseño

'ElertlElIitós de diseño , , .Pár~metros.de$~ados •..., ,. ,. '.. ;. ... .. . . ~ .. . .. . . . .. ;:'

Velocidad 40km/h

Derecho de vía 20m

Curvas horizontales 28%minimo

Bombeo 3%

Pendiente máximas 10%

Radio minimo 25%

Peralte 8%

Ancho de rodamiento 7mmáximo

Ancho de vla 350m máximo

El diseño de las intersecciones se baso en un giro mínimo, conforme a la
unidad del camión Se harán curvas de transiciones para rematar con el
adoquinado existente A 16 largo de la calle pudimos notar estructuras de
cunetas, que serán reemplazados, con cunetas que se adaptarán al nuevo
diseño Se construirán cunetas en donde no existen, acorde al diseño vial
(ancho de calzada de la vla) y en muchos casos, el ancho de la calle de la
cuneta existente es muy pequeño y están bien deterioradas

2
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.1.6 Levantamiento Topográfico

Esta es una descripción de la metodologfa y la extensión del trabajo realizado
para llevar a cabo el levantamiento detallado del campo
Levantamiento topográfico detallado que consistió en un levantamiento
tradicional de todas las características y objetos dentro de un corredor con
ancho de 8-10m conforme el terreno y la extensión del realineamiento

1.1.7 Sistemas de referencias

Se enfatizó en el establecimiento de un sistema de referencias apropiado. Se
estableció un BM, con elevación asumida de 100msnm, amarrados a puntos
inamovibles referenciados a dos estaciones de la ¡¡nea central del proyecto
Los BM fueron colocados en lugares donde puedan localizarse cerca de la
calle de tal manera que no fueran destruidos por el tráfico De esta manera se
conserven y puedan usarse durante la construcción del camino

El levantamiento se realizó usando una brigada topográfica equipada con una
estación completa electrónica (total station) y un recolector de información
(data stacker), y se levantaron las siguientes características

Líneas

'!' Línea central del camino existente
'1' Bordes del camino
~, Cima de la pendiente
<P Cunetas
4' Cercas
+. Limite del derecho de vla
'" Las casas dentro del derecho de vía
<l' las estructuras, vados

Puntos

.1' Entrada y salida de la estructura de cruce transversal
~, Postes del tendido eléctrico dentro del derecho de vla
~, Árboles y piedras grandes
'" Puntos del terreno con accidentes notables
1/' La ¡¡nea central de 30-S0m todas las principales calles interceptoras
<~ Todos los BM colocados

3
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.1.8 Investigación de materiales y suelos

Para el proyecto se elaboró un informe individual de suelos y materiales en el
cual se describen detalladamente las investigaciones de campo y las
recomendaciones a usarse durante el diseno detallado, y por lo tanto esto es
solamente una información general sobre estas investigaciones, asf como un
resumen de los resultados y recomendaciones más importantes

4
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.2 Antecedentes

San José de los Remates es un Municipio del Departamento de Boaco, ubicado
a 97 Km de Managua, fundado en 1848 cuando pobladores de Teustepe
emigraron por dificultades económicas, estableciéndose en esta región, por ser
acta para la agricultura, ganadería y la siembra de café, principales actividades
económicas del Municipio

El 6 de Agosto de 1861 por resolución del Poder Ejecutivo, presidido por el
General Tomás Martlnez, sancionó y ratificó la formación del actual municipio
de SAN JaSE DE LOS REMATES

SAN JaSE DE LOS REMATES celebra sus fiestas Patronales en honor a su
Santo Patrono San José, el19 de marzo En las fiestas patronales se destacan,
las famosas corridas de toros, desfiles hípicos y fiestas populares, en las que la
participación de la población es significativa

Los días 11 y 12 de diciembre se celebran fiestas religiosas en honor a la
virgen de Guadalupe realizando también corrida de Toros, Desfile Hlpico y
Fiesta Populares

El nombre de San José de los Remates proviene de

611 Por ser el último Municipio de Boaco que colinda con el Departamento
de Matagalpa

611 Por ser el punto central donde intercambian productos, pobladores de
la zona seca y la zona húmeda.

Actualmente la calle a la barrera de San José de los Remates, es un camino de
estación seca la que está muy deteriorada por falta de mantenimiento, las
escorrentías producto de las fuertes precipitaciones en el Municipio y el nivel
freático en algunos tramos está cerca de la superficie sobre todo en el
invierno, factores por los cuales la calle está en malas condiciones para el
transito vehicular, lo que afecta a los pobladores del Municipio

5
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.3 Justificación

El propósito de este proyecto es hacer un buen disetio con pavimento
semiflexible de la calle a la barrera en San José de los Remates para mejorar
el acceso de los vehiculos hacia el embarcadero municipal y a la Escuela Hna
Alvarez. beneficiando de este modo a los pobladores del municipio que hacen
uso de esta calle y mejorando la circulación vehicular

6
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Proyecto adoquinado 440 30m! de ias calles hacia ia barrera en San José de los Remates

1.4 Localización del proyecto

El Proyecto está ubicado en el Departamento de Boaco, en el Municipio de San
José de los Remates, el cual consta de dnco cuadras con una longitud de
440.30 mI que conducen a la barrera Municipal.
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Infonne de investigación de la zona de obras

proyecto
departamento
municipio
barrial comarca
ubicación

::: Adoquinado 440 30ml de las calles a la Barrera
::: Boaco
::: San José de los Remates
::: San José de los Remates
::: Urbano

Información básica

Topograffa

Tipo de suelo

Tipo de vegetación existente

Acceso al proyecto

Medio de transporte

Distancia de Managua al proyecto

Acceso en vehiculos

Servicios disponibles

aauá potable si
alcantarillado sanitario no
enerala eléctrica 110v si
enerala eléctríca 210v si
teléfono si
basurero municipal si
botadero no

Distancia Basurero I proyecto
(Km) 150

I inclinada

Limoso

m ralo

Adoquín

Vehiculo sencillo
Doble tracción
Tra!=ción animal
Otros

97km

ITodo tiempo

9
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Disponibilidad de materiales de construcción

arena para construcción en la zona no
bloaue de mortero no
ladrillo cuarterón no
piedra triturada no
oiedra cantera no
boJón si
aQua si

Nombre del banco de materiales selecto mercedes treminio

distancia al banco(km) 100
en explotación si
contaminado no
a descapotar no
tenencia . privada

Precipitación

mm/año 130000
duración invierno meses 60
cruce de ríos no
profundidad nivel freático (mtsl invierno 1600

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera
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Proyecto adoquinado «O.30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.5 Duración del proyecto

Tres meses y veintitrés dlas

1.6 Fuente financiera

Banco mundial (FI8E I AIF 3504- NI)

1.7 Monto total del proyecto.

C$1.530.680 39

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.8 OBJETIVOS:

Objetivo General:

Realizar el diseño geométrico de cinco calles adoquinadas aledañas a la
barrera de toros en San José de lo Remates

,/ Objetivos Especlficos:

1) Analizar estudios topográficos y de suelo

2) Determinar los espesores de las capas de pavimento

3) Estimar los costos de la obra

4) Realizar la programación de las actividades de la obra

12
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

CAPITULO 11

Diagnóstico situacional

2.1 Ubicación geo-histórica

La posición geográfica del territorio de este Municipio está ubicado entre las
coordenadas 12°35' Latitud norte y 85°45' Latitud Oeste, con una altitud sobre
el nivel del mar, de 550 mts y tiene una superficie de 254 km'

Los limites de este Municipio son los siguientes

o Norte con los Municipios de Esquipulas y Terrabona del Departamento
de Matagalpa

o Sur Con los Municipios de Santa Lucra y Teustepe

o Este Cabecera departamental de Boaco

o Oeste Municipio de Teustepe y Ciudad Darro

2.1.1 El Clima es semihumedo (sabana tropical), la temperatura promedio es
de 25° y 27°c y su precipitación varia entre 1000 Y 1200 mm
caracterizando una buena distribución durante todo el año

2.1.2 La Topografia de este Municipio es irregular y muy accidental, cuyo
relieve oscí/a entre el 50 % Y 75 % en su mita oriental, donde se
encuentran las montañas de Cerro Alegre y el Cerro del Padre

2.1.3 Vías de comunicación y su estado

SAN JOS!: DE LOS REMATES está comunicado con Managua por una
carretera asfaltada de 70 km, es también el puesto de tránsito más importante
en la ruta de transporte hacia El Rama y en general, la Región Autónoma del
Atlántico Sur y su cabecera Bluefields por via terrestre De la misma manera
sirve de tránsito al transporte con destino al Departamento de Río San Juan y
su cabecera, la Ciudad de San Carlos El acceso a la cabecera municipal de
SAN JOSI: DE LOS REMATES, es por medio de un trecho de 26 km de
carretera a partir del empalme de Teustepe - SAN JaSE DE LOS REMATES
que se encuentra en buen estado

13
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Las vías de comunicación están constituidas por caminos de todo tiempo,
caminos en estación seca y veredas como la constituye, la carretera San José
de 105 Remates - Esquipulas, de 12 Km de longitud

También se encuentra la carretera Malacatolla - Boaco con 22 Km en regular
estado

En el municipio apenas existen 35 calles adoquinada por lo que una parte de
sus calles son revestidas, pero se encuentran deterioradas

En el Municipio existen apenas tres unidades de buses rutiados en regular
estado, con destino de Managua, Boaco, Esquipulas y Teustepe

2.2 Economía del municipio

Las principales actividades económicas son Agropecuarias, ganaderas y
comercio
La ganadería constituye una actividad económica significativa, existen 5000
cabezas de ganado

La agricultura tiene gran importancia, se caracteriza por su variedad de cultivos
tales como fríjol, maíz,trigo,naranja,café

Con respecto a industria y comercio existen siete sastrerías, tres carpinterías,
treinta pulperías, una farmacia, cuatro bares y dos pensiones

2.3 Demografía del municipio

En 1971 la población de San José de los Remates era de 4,746 habitantes,
duplicándose veinticuatro años después, a pasar a 7,646 habitantes en 1995
con una taza de crecimiento de 1 58 % en el periodo 1971 - 1995 para el 2000
la taza promedio anual era de 1 34 % ascendiendo a 8,200 habitantes
La densidad de la población para el 2004 era de 29,24 habitantes por km2

2.4 Niveles de vida

2.4.1 Educacíón

La población en edad escolar de O a 14 años es de 2,361 personas, datos
según el ministerio de Educación Cultura y Deportes (MECO), el número de
alumnos es de 1,405 al inicio del año que representa el 60 % de la población
en edad escolar
No se cuenta con educación técnica ni universitaria en el Municipio

14
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

2.4.2 Salud

Según el MINSA, el municipio de SAN JOSI:: DE LOS REMATES cuenta con
tres unidades de salud, que corresponden a un Centro de Salud en el área
urbana y dos puestos médicos, uno ubicado en la comarca Kumaica Sur y el
otro ubicado en los Bajos de Tomatoya

Los programas que brindan las unidades de salud son

- Atención integral a niños y mujeres
- Atención para pacientes crónicos
- Atención Hospitalaria

Consulta Médicas
- Atención a los servicios de laboratorios y farmacias

Es importante aclarar que en el departamento solo existe un Hospital clase
B ubicado en la cabecera departamental de Boaco

2.4.3 Vivienda

El Indice ocupacional por casa es de seis habitantes Existen 1,337 viviendas
de las cuales el 75 62 % son rurales y 24 38 son urbanas

Del total de las viviendas el 2939 % son de paredes de adobe, el 2461% son
paredes de madera y el 19.30 % son de ladrillo cuarterón y un 2670% son de
bloque/cemento, existe un predominio de techo de zinc del 67 09 % Y un 32 91
con tejas de barro En los pisos el 81 % son de tierra, el 19.0% ladrillo/
cemento

2.5 Servicios Municipales.

2.5.1 Recolección de desechos sólidos.

La alcaldía de SAN JOSÉ DE LOS REMATES presta el servicio de recolección
de residuos sólidos en el municipio, tiene un vertedero a cielo abierto ubicado a
1 5 KM del área urbana

El basurero no cumple con los requisitos urbanísticos, ecológicos y
económicos establecidos para seleccionar sitios a ser usados para tal fin, la
ubicación del botadero es en un área cercana al casco urbano, sin ningún
tratamiento posterior, excepto la incineración ocasional Por la carencia de
controles se puede deducir que el basurero ya cumplió su vida útil y se
encuentra saturado

15
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2.5.2 Mercado

No existe mercado municipal en SAN JOSÉ DE lOS REMATES, la mayoría de
la población del municipio se abastece de las pulperias ubicadas en las zonas
urbanas

2.5.3 Cementerio

la municipalidad reportó la existencia de un cementerio, el que tiene una
extensión de dos manzanas y no está lotificado, está ubicado en la parte
occidental del área urbana y se encuentra en regular estado

2.5.3 Parques

la Alcaldía reporta la existencia de un parque en el municipio, ubicado en el
casco urbano, el cual se encuentra en mal estado, cuenta con bancas,
andenes, luminarias, juegos infantiles y vegetación, se encuentra en reparación
con fondos de transferencia presupuestarla canalizado a través de INIFOM

2.5.4 Energía Eléctrica

El municipio cuenta con servicio domiciliar de Energla Eléctrica, cuya
administración está a cargo de Distribuidora de Electricidad del Sur S A
(DISSUR), en el Opto de Boaco, que según registros existen conexiones
domiciliares en 303 unidades existentes en las viviendas del municipio y cinco
en las comarcas

la infraestructura de Energia Eléctrica en general comprende circuitos
independientes para el servicio domiciliar y para alumbrado público en todo el
casco urbano del municipio

2.5.5 Telecomunicaciones

El municipio cuenta con servicio de correos y servicio público de teléfono, está
a cargo de la Empresa Nicaragüense de Telecomunicaciones (ENITEl), cuya
administración se encuentra en el Opto de Boaco Según ENITEl, existen 3
números locales de la planta digital de Boaco quien tiene la capacidad de 2,264
lineas para todo el departamento, puesto que la mayoría de sus abonados
cuenta con telefonfa celular

16
A Corralas-J Espinoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera



Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de Jos Remates

2.5.6 Agua Potable y Alcantarillado

El municipio cuenta con el servicio de agua potable, cuya administración está a
cargo de Empresa NicaragOense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL)
Según ENACAL, en el municipio existen un total de 8,200 personas se
encuentra en conexión domiciliar de agua potable, que representan el 100% el
total de las viviendas ubicadas en el casco urbano

Las zonas rurales no cuentan con este servicio y se abastece a través de
pozos, rlos y puestos de agua

En la actualidad San José no cuenta con servicios de alcantarillado sanitario, el
medio comúnmente empleado el sistema de letrinas tradicionales y sumideros

17
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CAPITULO 11I

Estudios técnicos realizados

3.1 Tamaño del Proyecto

Este proyecto consta de cinco cuadras de calles adoquinadas aledañas a la
barrera de toros de San José de los Remates con 440 30 mts de longitud

3.2 Localización del proyecto

Este proyecto está ubicado en el municipio de San José de los Remates,
departamento de Boaco el cual consta de cinco cuadras que son Avenida N°1,
Avenida N°2(dos cuadras), calle ND 1, calle N"2•
La avenida N°1 intercepta en el sur de la avenida con la calle al cementerio en
el costado este de la barrera de toro del municipio

La avenida N°2 intercepta en el sur de la avenida con la calle al cementerio una
cuadra al este de la barrera de toro del municipio

La calle N°1 intercepta en el sector oeste, el final de la avenida N°1 y finaliza en
la intercepción de la avenida N°2

Calle N°2 intercepta en el sector oeste, el final de la avenida N°2 y finaliza con
la intercepción de la avenida del sector oeste del parque en el municipio en la
esquina noreste

18
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3.3 Estudios topográficos

Elevaciones

Avenida N'1
Estaciótí ' ,Elevaciónd~.I.terrerio EI~vaéiói):dl;llarazante

0+00 11025 11025
0+020 10892 108902
0+040 10687 107016
0+060 10482 105129
0+080 10310 103.242

0+09211 101 958 10210

Avenida N°2
!;stáciÓl) , Elevációfidel terreno Elevación dela ra.zante

0+00 10830 10830
0+020 10703 107056
0+040 10566 105.812
0+060 10379 104307
0+080 10203 10254
0+100 10029 100777
0+120 9854 99012
0+140 9691 97247
0+160 95.25 95482

0+179957 93.489 93719

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Calle N°1
Estación ElevaCión del térreno ElevaCión de la razáhte

0+00 10292 10292
0+020 10277 10260
0+040 10260 102279
0+060 10147 101 959
0+080 10115 101 639

0+082421 101 111 101 613

Calle N°2
EstClcióh . Elévá6ioh del térreno Elevación de.laraúlnte

0+00 9485 94 85
0+020 9527 9515
0+040 9537 95346
0+060 9454 95173
0+080 9467 94974

0+085809 94 612 94912

Ver anexos I perfiles longitudinales, transversales y planos de planta de
las calles.

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramfrez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

3.4 Estudio de suelo

Para la investigación de las condiciones del subsuelo se ejecutaron once
sondeos hechos a mano, con barra y porteadoras en los sitios indicados en los
perfiles estratigráficos (Anexos I ) La profundidad de los sondeos fue de
1 20mts máxima debido a que en esas profundidades se encontró un manto
de rocas suaves la que fue perforado a mano con barra hasta 15 cm promedio

Al efectuar las perforaciones se tomo registro continuo de las muestras del
subsuelo las que fueron clasificadas visual mente en el campo y luego
trasladadas allaboratorío de IDISA, ingenieros consultores, quienes realizaron
los ensayes definitivos para la identificación de los suelos de acuerdo al
método de clasificación de Highway Research Borrad (HBR)

En los ensayes de suelo se emplearon los métodos ASTM siguientes

o Granulometría ASTM C136 -95 a y D 1140-92
o Límites de consistencia ASTM D4318 -93
o Clasificación de los suelos por el método HRB
o CBR( California bearing ratio) D1883-94

Características del subsuelo

El subsuelo de estas calles comprende de dos a tres capas muy bien
definidas, cuya descripción detallamos a continuación

Avenida N° 1:

En esta avenida se realizaron dos sondeos de linea al inicio y al final de la
misma en la intersección de la calle N°1, en el sector oeste

La primera capa presenta un material clasificado como A-4 (O) limos de baja
compresibilidad espesor de 40 a 120 cm, límite liquido de 34 a 37 e índice
de plasticidad de 6 a 10

La segunda capa es un material clasificado como A-7-6(5) arcilla de alta
compresibilidad y alto cambio de volumen con 25 cm de espesor límite
Ifquido 44 e Indice de plasticidad de 19

La tercera capa se encontró un material clasificado A-2-4 (O) arena con
grava y finos de limo de baja plasticidad con espesor de 45 cm, límite
líquido de 37 e índice de de plasticidad de 8
El CBR del A-2-4 (O) es de 57 % Yel CBR del A-4-0 es de 36 8 %.
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Avenida N° 2:

En esta avenida se realizaron cinco sondeos de línea desde el inicio al final
de la misma en la intersección con la calle N°2, en el sector oeste de la
calle y en el extremo norte de la avenida

La primera capa de 105 sondeos N°6 al N°9 presenta material clasificado
como A-2-4(0) arena con grava y finos de limos de baja plasticidad, con
espesor de 20 a 60 cm, límite liquido entre 27 a 30 e índice de plasticidad
de 9

La segunda capa en el sondeo N"6 es de un material clasificado como A
1-a (O) grava con arena con espesor de 35 cm , límite líquido de 29 e
índice de plasticidad de 4

La segunda capa en los sondeos N"7 y N"8 es un material clasificado
como A-4 (O) limos de baja compresibilidad con 20 a 50 cm de espesor,
límite liquido de 37 e índice de plasticidad de 9

La tercera en 105 sondeos N"7, N"8 Y la segunda capa en el sondeo N"9
es un suelo clasificado como A-1-a (O) grava con arena con 30 a 40 cm de
espesor, límite liquido de 29 e Indice de plasticidad de 4

En el sondeo N°S al inicio de la avenida se encontró la primera capa con
material clasificado como A-6 (O) arcilla de baja compresibilidad, con SOcm
de espesor, límite líquido de 35 e Indice de plasticidad 13, el cual debe ser
excavado y retirado del proyecto

El sondeo N"5 la tercera capa de suelo es un material clasificado como
A-4-0, límite líquido de 36 e índice de plasticidad de 8 con 40 cm de
espesor
El CBR de A -4-0 es de 36 8 %

En esta calle se realizaron dos sondeos de línea al inicio y al final de la
misma.
En el sector del sondeo N°3 se Mcontr6 un 5010 tipo de material clasificado
como A-2-4(0) arena con grava y finos de limo de baja plasticidad, con
límite líquido de 38 y plasticidad de 9 con un espesor de 50 cm Debajo de
este estrato se encontró roca suave consolidada

En el sector del sondeo N°4 se encontraron dos capas de material, la
primero clasificada como A-S(O) arcilla de baja compresibilidad, limite
líquido de 35 y plasticidad de 15, con un espesor de 25 cm este, material
debe ser excavado y retirado del proyecto
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Calle N°2:

En esta calle también se realizaron dos sondeos. La primera capa se
clasifica como A-2-6(O) arena con grava y finos de arcilla, límite líquido de
31 y plasticidad de 11, con espesor de 25 a 40 cm, el CBR es el 57 al
100% de compactación

La segunda capa de material se clasifica como A-1-a(O) grava con arena,
límite líquido de 29 y plasticidad de 4, espesor de 35 a 60 cm teniendo más
abajo una capa de roca El CBR de este suelo es de 1344 al 100% de
compactación

3.4.1 Banco de materiales

El banco de materiales para este proyecto es el de Mercedes Treminio El
acceso al banco es por el camino al cementerio 500m a mano derecha
hacia el llano

El CBR del material de banco es de 116 % lo que constituye un material de
excelente calidad

Tabla de profundidades a la que se encuentra la roca

.' ·~~0'!../ii ···;Y
...... ,. .... )

•••••
..f!' .'.' I?róftihdidad

1,.• '.Ci.!V."? .f,
'. f f': (trtÚ

1 Avenida N°1 0+00 110
2 Avenida N°1 0+090 120
3 Calle N°1 O-POO 50
4 Calle N°1 0+080 100
5 Avenida N°2 0+010 100
6 Avenida N°2 0+040 65
7 Avenida N°2 0+090 100
8 Avenida N°2 0+130 100
9 Avenida N°2 0+160 100
10 Calle N°2 0+010 100
11 Calle N°2 0+080 60

En el sondeo N° 5 se encontró que el nivel freático se encuentre a 60 cm.

Ver anexos 11 los resultados de ensaye de suelo % que pasa por tamiz y
pruebas de CBR (resistencia a la penetración).
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

3 5 Estudio de tránsito

Hoja para calcular la carga equivalente del eje sencillo 18000 libras
(8 2 ton) ESAL

r,po~é J>~sóp(lréjé TPOS .. ' TO~~ F,I:IC!(lr ESAL •.....
vehículo . lb' •. '. ,.

'. ESAL
..

Automóvil 2000 24 30323 00002 6
2000 0.0002 6

Jeep 4000 24 30323 0002 61
4000 0002 61

Camioneta 2000 48 60646 00002 12
4000 0002 121

Bus 8000 24 30323 0031 940
18000 1 30323

Cz;/ 9240 12 15162 0061 921
18000 1 15162

C3 ¡./ 9240 18 22742 0061 1387
34000 1 08 24561

total 73561

El periodo de diseño es de 20 años dado a que el tránsito vehicular es bajo
como se observa en el estudio de tránsito

La tasa de crecimiento es del 2% esto debido a que la actividad comercial es
baja y no hay actividades industriales solo agrícolas y ganaderas

La ecuación para el tránsito de diseflo es:

TOzo =to «1 +í)"-1 f í) 52

Donde

T020=Tránsito de diseño para 20 años
10= tránsito inicial (TPOS).
i= tasa de crecimiento
n= periodo de diseño
52= semanas en un año
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacía la barrera en San José de los Remates

CAPITULO IV

Diseno del pavimento

En este caso no se puede aplicar el método de diseño de pavimento flexible de
la AASTHO debido a que la cantidad de ejes equivalentes es menor que
500000.

El método a usarse para determinar los espesores de las capas de pavimento
es el del CBR usado por el cuerpo de ingenieros de los E E U U, donde los
datos que se necesitan son el CBR del suelo y la carga en las ruedas del
vehículo de diseño

Vehfculo de diseño
Peso bruto del vehículo
Tránsito promedio
Periodo de diseño
Taza de crecimiento

camión tipo C-2
5-6 ton
36780 vehiculos
20 años
2%

Basado en una inspección visual del tráfico este es bien bajo por tal razón el
-.} tránsito promedio, que se utilizó para el diseño es el mfnimo establecido

- En resumen el espesor total del pavimento será de 30cms desglosado de la
siguiente manera.

Material
Adoqufn
Base de arena
Base de material

Espesor
10cms
5cms
15cms

E
U

o
~

El vehfculo de diseño es C-2 con una carga de 18000 libras en el eje trasero,
por ende actúan 9000 libras en cada rueda doble

4.1 Cálculo de los espesores.

En la figura 15 10 ( Anexos 1/ ) se encuentra la gráfica para determinar los
espesores del pavimento en base al CBR. JUI\IT P.

~1 l~_---.
ADOQlIIN «~? ~d~~i~~;~1~0%~

///-~ mA0,ij. ~~ /h-/;\ ~~~'/~
ARENA-_::>.. t--+

BASé : _u_ _ } ~

AVEf\IIDA NQ2
A-4 CBR= Jb.8%
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

CAPITULO V
Estimado de costo v oresuouesto del orovecto

EtAPAS bESCRIPCION UlM CANTIDAD COSTO COSTO
, UNltARIOC$ TOTALC$

250 PRELIMINARES M2 3,17016 4.20 1331467
01 limpieza inicial M2 3,170 16 420 J/ 1331467,
02 Trazo v nivelación M' 3,170.16 3.4545 10951.448

Trazo para adoquinado M2 3,17016 2.819
.

8936681
trazo y nivelación para mi 88060 2288 2014813
cunetas

03 otros preliminares GLB 1 7049.42 7049.42
restauración de C/U 28 251765 704942
conexiones domiciliares

04 rótulos GLB 1 5459.04 545904
rotulo 1 22x2 44m est, M2 1 545904 545904
metal

05 demoliciones M2 1310.083 1310.083
Demoler vados de M2 288 45489 1310083
concreto O 15m eso.

251 MOVILIZACION y GLB 1 98315 98315
DESMOVILIZACiÓN

02 movilización y GLB 1 98315 98315
desmovilización ida y
vuelta

260 MOVIMIENTO DE M3

TIERRA
01 acarreo de material M3 1,06050 47889 50786285

selecto a 600mts
02 corte M3 1,281544 28.975 37,132.737

corte y/o excavación con M' 1,281 544 28975 37,132737
equipo

04 corte y relleno M' 3796 45513 17276735
compensado
corte y acopio de M3 3796 45.513 17276735
materíal existente en la
calle

05 conformación y M' 3,17016 8.575 27184122
compactación
nivelación y M3 3,17016 8575 27184122
compactación

07 botar tierra sobrante de M3 901944 28772 25,950733
excavación
botar tierra sobrante de M' 901944 28772 25,950733
excavación a 1 5km

09 revestimiento de base y M' 475524 165103 78510439
subbase
base movimiento de M' 475724 165.103 78510439
tierra

12 explotación de banco M3 1,06050 45513 48,266537
explotación con tractor M' 1,06050 45513 48,266537
06
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Proyecto adoquinado 440 30m) de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

ETAPAS OESCI{IPCION U/M CANTIOAO COSTO COSTO.. UNITAI{IO C$ JOTALC$
270 CARPETA DE M' 219589 594614073

RODAMIENTO
01 adoauinado M' 219.589 219.589 594614.073

conformación y M2 270785 1175 V 3181 72 JI'compactación para
adoauinado
adoquinado de 3500 psi M2 2707.85 218.414 591432.255 (/
con cama de arena

280 CUNETA, ANDENES Y ML 88060 301939 26588748
BORDILLOS

01 cuneta de caite de ML 88060 301.939 26588748
concreto
cuneta de caite ML 88060 301939 26588748
O15xO.30 m 25000si

05 viga de remate para ML 88060 24 21811 005
adoouines ,
viga de remate ML 88060 20412 17974807 yf
lonoitudinal
remate transversal de ML 7995 155943 12467643Y
concreto O15xO 30 m

290 OBRAS DE DRENAJE GLB 3219639 22537424
26 vado de concreto de ML 56 402454 22537424

2500 psi ancho = 2m,
t=0.15m

291 SENALlZACION C/U 4993504 4993.504
HORIZONTAL Y
VERTICAL

04 señales viales C/U 1248376 4993504
permanentes
señales informativa C/U 4 107831 4313.24
estándar
señal horizontal pintada ML 4403 1545 680264
con eouioo

300 LIMPIEZA Y ENTREGA
01 limoieza final M' 1 I 15327154

Limpieza final M2 3170.16 4.213 {I 13355.884
02 botar escombro de M' 18 109515 1971 27

construcción
03 placa conmemorativa C/U 1 4605.332 4605332

pedestal para la placa C/U 1 933.449 933449
placa de 0.65xO 42m C/U 1 3671.881 3671881
Total costos directos 1,359,922 71
Gastos de GLB 1 103,500 129,960
administración
Costos indirectos GLB 3% DECD 40,325.60 4079778
Costo base del provecto GLB 1 1,530,680.39
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Proyecto adoquinado 440.30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

_._.._.. . .._.. . .1... __ ._. _ -_ ••...• --_.. • .. .---.......•.......•............•...••.•..... _ ..._. _ ~~~.__ ._ .._..... _'1

DURACiÓN ESTIMADA DEL PROYECTO EN DíAS CALENDARIO-113 DíAS

Nombre de tarea

. CiMPIEZA1NICt¡:L. --~~---- ----

Limpieza inicial 1 dia I lun 02/01/06 luh 02/01/06

Trazo para adoquinado 16 dias mar 03/01/06 sáb 21/01/06

Trazo para cunetas 5 dias lun 23/01/06 vie 27/01/06

Restauracion de conexiones domiciliares 10 dias mié 08/02/06 sáb 18/02/061

Colocar rotulo 1 dia dom 19/02/06 dom 19/02/06

Demoler vados 2 dlas lun 20/02/06 mar 21/02/06

MOVILIZACION y DESMOVILIZACION 2 días sáb 28/01/06 lun 30/01/06

Movilizacion Ydesmovilizacion 2 dlas sáb 28/01/06 lun 30/01/06

MOVIMIENTO DE TIERRA 30 días mié 04/01/06 mar 07/02/06

Acarreo de materiales 4 dlas o' már 31/01/06 vie 03/02/06

Corte y excavacion con equipo 7 dlas mar'31/01/06 mar 07/02/06

Nivelacion y compactacion 5 dias mar 31/01/06 sáb 04/02/06

Botar tierra de exavacion 3 días mar 31/01/06 vie 03/02/06

Revestimiento base y sub base -4 días mié 04/01/06 sáb 07/01/06

Explotacion de banco 5 días mar 31/01/06 sáb 04/02/06

CARPETA DE RODAMIENTO 30 días sáb 18/02/06 jue 23/03/06

Adoquinado 15 dlas lun 06/03/06 mié 22/03/06

Conformaclon y compactacíon 1 dla jue 23/03/06 , jue 23/03/06

Adoquínado con c/a 6 dias lun 27/02/06 sáb 04/03/06

CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS 19 días sáb 18/02/06 vle 10/03/06

Cuneta de cayte de concreto 8 días sáb 18/02/06 sáb 25/02/06

Viga de remate longitudinal 3 dlas , mié 08/03/06 vie 10/03/06

Viga de remate transversal 2 dlas jue 09/03/06 vie 10/03/06

OBRAS DE DRENAJE 6 días sáb 18/03/06 jue 23/03/06

Vados de 2500psi 5 días sáb 18/03/06 jue 23/03/06

SEÑALIZACION HORIZONTAL y VERTICAL 1 día vle 24/03/06 vle 24/03/06

Señal horizontal pintada con equipo J 1 dla víe 24/03/06 vie 24/03/06

señal informativa estandar 1 día vie 24/03/06 vie 24/03/06

LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL 4 días sáb 26/03/06 míé 29/03/06

limpieza final 2 días sáb 25/03/06 lun 27/03/06

Botar escombros 1 día sáb 25/03/06 sáb 25/03/06

Placa commemorativa 1 día lun 27/03/06 lun 27/03/06

Pedestal para placa 1 dla mar 28/03/06 mar 28/03/06

Placa de 62'42cms 1 día mié 29/03/06 mié 29/03/06
--.~-~- - ~~+-- -+--_._~- ~----- - +----- ---- ---------- - _.--

royecto: UCC
echa: mié 23/11/05

División

Progreso

Hito

Resumen

• Resumen del proyecto

.......... Tareas externas

Hito externo

'.- -1 Fecha limite



Proyecto adoquinado 440.30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Demoler vados
COnilemO:1.?/ro/06
Fin;·· .. ··iiiiii3i06Re;- .

Movlllzaclon y desmavlllzaclon
comi~o;-i7io2j06 .. ··············-····
An:---· ....·iiíio2/ó6-
RE;·······- .. ·

Colocar rotulo
can;¡.;;;z;j:16jo3iii6
fj,j:'-'''li,jOiiOi,RÉ: ----- .......-.

1ideiitiiiCáék.i:·16
~:'" '··~díilS.

i'deii"~rk:adOi: 14
·Dür.:· ... 3~~ .

~·ii~Y~~__-._._.~._ I

Botaftlerradeexavaclon
é:OOiieW:liJ/OiioC;----""'" -
¡i¡¡;:'13í'riJj66
Re: .

Explotaclon de banco
COOi¡;,r¡zo:·isio3/06·········
Fin:·······i3/rojóf,-
RE: ...

TrazoJ)l'racunetas I
~~Zo.:2.i~ ~ d eO
Restauraclon de conexiones domiciliares
6iiñ18iiO:éKjiiijó6··········· .. ··············IdelrtlfiCadol:S
Rn:----is/ajiri6 ·Oür.····.. ···10dfas
RE: - .-....... .. ... _._._....._-.. -.--rlI I

1

Corte y excavaclon con eqUipo
co¡,;¡e¡'ZO:2sioijii,···-···· i~:ii

I ~r-···~_'63_./06_· oÜr_:_··.. ·_···_-.._~~_Cas ......J

I
I

I
I

!,,----------------_.

iite;;iiriC«iOi:ú
o.ür, 'idias

Acarreo de materiales
com~:·20/ii2j06-··-·

f¡n:-"':¡7ioij06
RE: .. --

Umplez81nlclal
CóiT,¡e¡;zo;·d2.ir:iijri6
Fin:"oijoij06
RE: ....•

7q/

Confonnaclon y compactaclon
é:~:'30/06/06"---'''''''' Icién~:i9

R~:'--'30{ii6jo6" . _~~r:-:'---i"~
RE:··-· .. ·

l~rbdor:i2
. ~ür:' ···~(jlas_

CcmlenZo:I2I06/06 Identificador' le
~~ 29/=06/=06 -=::.:-_·.:::...I~-Sd~ras=========

Adoquinado

Cuneta de cayte de concreto
com~:2%5i06 .... ·····-···
Fiñi .. · .. 29/osir:i6·RE: .

ideñii~;20'
- .~:'--·'-··6di8s-

Adoquinado con eJa
comieOzo:-i2jos/ii6-"'-
-Fiii;·--··--'i.tjiiis,ó"5'·
RE:

~~~y~~~ í
L..-"::~!!!!E'1l~::0%~"'- - ---_---J

'-~_·i:~_·~_.~-_~O_r_t_-~_~f1_!'_e.~_~I_. ~_r:~~_··ador:_.. ·_,24_i.d_ia o I
'-' RE: - --1

OSRAS DE DRENAJE
QlIT1IenZD:30/06/06 Id:2S
~------oül::Sdfi-llS----

~----------

Vados de 2800psl
ComIenzo:3fJ/06/06 ldentIflcador:26
An: 06/07/06'------------=DI¡-r:-----=S-:-:dIas-----

RE:

seftallnfom1atlva estandar
com¡¡;;zo,·i"4iii6iQ6········..
í=in;·····lsiiiiii6
RE: -- ..

PedestalJ)l'raplaca
~:17iiJ6i06"'-""

R~:"""-"i9j(i;¡06
RE:·-······

J
(~

l
... ~_ .. 1)

I

Placa commemoratlva
coriíii!ñZO;i6"jii6j06--" "---í~;;ri'

Fin:' 16/06j06 Düi::~ ... " .> ~~. -
RE_:'_' ......J

ldentiftcador:32.-- ..óíír:····· .. ··.·i·clii·:
Botar escombros
cói,i¡¡;,zo,'i5/iii06-
·Rii:······lsiii/O¡;·
RE:' ..- ..

Fin: 10/06106 Our: Idea
RE:

Senal horizontal pintada con equipo
Comienzo: 10/06/06 ----'-=----...."..1den-c-tJfi<;~ador--::2:-::-e--·

S IZAC10N HORIZONTAL y VERTICAL

:=/~0/06/06 oo. -7~::..-.::.:2==--':d:;-ras----
.:~

UMPlEZA y ENTREGA FINAL
éan.-15/ii6i06------ ..- ....-¡;¡;3ij-
R.1:i9¡Oii06·--· -··DiK.:4-d~
canp.;~" .

ucc c=::::=J
'---'1

Tlrels de resumen criticas c:::::::::=:::J
~

c:::::::::=:::J
c::.~

Tlrelscr1tiCllsymareadas c::==:>
c====:J

Rll5IJmen del proyecto
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remales

CAPITULO VI

4.1 Evaluación de impacto ambiental y social del proyecto.

La reparación, reemplazo, ampliación y construcción de cualquier
infraestructura, pueden producir efectos adversos al medio ambiente si no
se toman en consideración las medidas de mitigación necesarias

Los impactos ambientales comúnmente asociados a los proyectos son la
contaminación del aire por generación del polvo, contaminación de cuerpos
de agua por arrastre de sedimentos y mala disposición de excretas del
personal y producción de desechos sólidos de construcción Estos efectos
son generalmente de carácter temporal, con un área de influencia puntual o
local, de intensidad variable, mitigabies y prevenibles con la aplicación de
normas y medidas sencillas

El contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar la
contaminación ambiental durante la ejecución del contrato. La violación de
las siguientes normas es causa suficiente para la cancelación del contrato y
el retiro o descalificación del contratista

4.2 Disposición de excretas

Si el sitio de las obras, no dispone de sistemas sanitarios que pueda ser
utilizado por los trabajadores del contratista, el contratista deberá construir
una letrina para este fin

4.3 Disposición de materiales y residuos sólidos

Se entiende por materiales y residuos sólidos, los residuos de construcción
o fabricación, materiales removidos, los escombros, sobrantes de
materiales, empaques de cemento, plásticos, madera, latas de pintura,
varilla de hierro, ladrillos, bolsines fracturados, solventes de pintura, tejas y
laminas de zinc

Se recomienda en separar el papel y la madera, que puedan ser utilizados
como combustible, la tierra sobrante de excavación que se pueda disponer
como relleno, los metales y los plásticos que se puedan reciclar

Los materiales y escombros no reciclabies deben ser enviados a botaderos
municipales, donde existan De no existir botadero autorizado, los desechos
sólidos deben ser enterrados en sitios alejados de la población
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4.4 Residuos IIquidos

Los residuos IIquidos como grasas, aceites y pintura con base de aceite, se
les deberá dar una disposición final de acuerdo a las siguientes
recomendaciones Las grasas y aceites se deberán almacenar en
recipientes apropiados y podrán quemarse utilizándolos como combustibles
Esto produce emisiones de partlculas como óxidos de azufre e
hidrocarburos en forma temporal, pero es preferible que enterrarlas porque
pueden contaminar los aculferos y fuentes de agua potable

4.5 Residuos de tierra sobrante

Los residuos de tierra sobrante deben utilizarse, cuando sea posible como
relleno, de lo contrario deberá disponerse como material sólido
Por ningún motivo se permitirán botar los residuos en rfos o quebradas,
calzadas públicas, canales de agua pluviales o cauces, cuerpos de agua o
cualquier otro sitio donde puedan ser causa de contaminación del ambiente
o deterioro del paisaje

4.6 Apertura de zanjas ir

Las zanjas que se excaven para la instalación de las tuberlas de agua
potable o servida, tanques sépticos y pozos de absorción, deberán
señalizarse con cinta de color naranja internacional, par evitar accidentes
El material excavado se deberá depositar al lado de la misma y cubrir con
plástico durante la época lluviosa, para evitar el arrastre de material por la
escorrentia En época de sequía, se deberá humedecer el material para
minimizar la producción de polvo

Si el material excavado es inestable, se deberá entibar las zanjas
independientemente de la altura Si el material es estable, se entibara a
partir de 2 SOmts.

4.7 Aguas residuales y servidas

Por ningún motivo se permite el estancamiento deliberado de aguas o el
vertido de estas directamente a cuerpos de agua Todo proyecto cuyas
aguas residuales tengan que ser vertidas a un cuerpo de agua tales como:
Alcantarillado sanitario, rastro, mercado, otros, deberá de disponer de un
sistema de tratamiento de esta agua antes de vertirlas El tipo de
tratamiento depende del tipo del proyecto
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4.8 Clasificación de los impacto

Carácter (C) Positivo Negativo (-1) Neutro (O)
(1)

Perturbación (P) Importante Regular (2) Escasa (1 )
(3)

Importancia ( 1) Alta Media (2) Baja (1 )
(3)

Ocurrencia (O) Muy probable Probable (2) Poco probable (1)
(3)

Extensión (E) Regional Local (2) Puntual (1 )
(3)

Duración Permanente Media (2) Corta (1 )
(O) (3)

Reversibilidad ( R) Irreversible Parcial (2) Reversible
(3) (1)

total 18 12 60
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Impactos ambientales que genera el proyecto

Vl!19rnQ)6rl'
", ,'t'i(f~,',~; ;¡~i, ~
,. impacto;'

• producción de polvo
• producción de desecho

orgánicos e inorgánico Calidad del aire 3
Limpieza y
descapote

producción de ruido•

• producción de excretas
humanas

• producción de polvo

• producción de ruido

• riesgo de erosión

• inestabilidad de taludes

• alteración de
geomoñologla

,

Movimiento de • arrastre de partículas
tierra • banco de Dréstamo

• Arrastre de sedimento
construcción • Cambio en los sistema de

escorrentras

• Riesgo de accidente

• Incremento de la mano de
obra

Edificación-
Emisiones sonorainfraestructura •

• Emisión de polvo

• Producción de desecho

Instalación de
servicios de

abastecimient
ay

saneamiento

• Calidad del agua
• Afloramiento del agua

ruido
3

Suelo o agua
subterráneas 3

Geologla y suelo
3

hidrológia 3

población 3

ruido 3
Calidad de aire 3

suelo 3

hidrológia 3

Construcción
de crematorio

funcionamiento

Operación del
proyecto

Valor medio de importancia

• Producción de desechos

• Incremento de parque
vehicular

• Mejorar salud de la
población

• Nivel de ocupación
• Trafico de vehiculo
• Masempleo
• Impacto positivo en la

calidad de vida
• Incremento en el valor del

suelo

suelo

Calidad de vida
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Programa de mitigación de los impactos ambientales generados por el
proyecto.
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i!':
'\ , i , 'J .-! ; ,',,'/ ". ,-, ','" , , " , , de'Íamedidail'

• Producción dEl polvo Humedecer la tierra contratil>ta

• Producción de Seleccionar el sitio
desecho orgánicos e receptor de desecho

Limpieza y inorgánicos dueño
descapote • Producción de Colocar barreras contratista

ruidos

• Producción de Construir letrinas
excretas humanas provisionalEls contratista

• Tala de árboles Reponer los árboles contratista

• Producción de polvo Humedecerla tierra Contratista

• Producción de ruido Colocar barreras Contratista

• RiElsgo de erosión Recubrir dEl vegetación
taludEls v terraplenes contratista

• Inestabilidad de Garantizar el ángulo de Contratista
talud reposo

• Alteración de Recubrir de vegetación Contratista
oeomorfolooía

• Arrastre de Colocar parapetos para

Movimiento de
partículas retener los sedimentos contratista

tierra y • Arrastre de
sedimentoexcavación
Cambio en los Reconduciendo las•
sistema de aguas de escorrentías a
escorrenlia curso fluviales existente contratista

• RiesQo de accidente Colocar señales contratista

• Emisiones sonora Colocar barreras contratista
Explotación de • Emisión de polvo Humedecer la tierra contratísta
infraestructura • Producción de Seleccionar el sitio
de rodamiento desecho receptor de desecho contratista
Instalación de • Calidad del agua Minimizar las
servicios de • AflOramiento del interferencias con flujo contratista
abastecimiento agua de agua subterránea
y saneamiento

• Producción de Seleccionar el sitio
limpieza desechos receptor de desecho contratista

• Incremento del
parque vehicular

• Mejorar salud de la
población

• Nivel de ocupación

• Trafico de vehículos
Operación del • Mas empleo Acciones compensatoria beneficiarios
proyecto • Impacto positivo en

la calidad de vida

• Incremento en el
valor del suelo
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Programa de contingencia ante riesgos

Descripción (describir Medidas preventivas o de contingencia Responsable por el
las característica del cumplimiento de la
riesgo, especificando medida
la peliarosidad)
posible Reducir los movimiento de tierra cercano a supervisión
sedimentación curso de agua y evitar el almacenamiento del

suelo colocar parapetos para retener los
sedimento

Posibles impactos en Durante la construcción no dañar la tuberlas ni Alcaldía local
el abastecimiento del contaminar los cuerpos de agua que son supervisión
aaua usados para el abastecimiento de pobladores
Contaminación del Evitar la ubicación de campamento adyacente a Alcaldia local
agua ocasionada por cursos de agua facilidades de instalaciones supervisión contratista
la construcción de los sanitarias deben de ubicarse a mas de 30
campamento en el metros de distancia de cualquier aculfero
sitio
Evitar uso de madera El contratista debe suplir altemativa de Supervisión contratista
como leña en la combustibles en los campamento
construcción
Posible erosión del Mejorar el sistema de drenaje al rectificar los
suelo causada por los problemas como escorrentla de tierra Supervisión contratista
movimiento de tierra adyacente
como efecto colateral
esto incrementa la
sedimentación en
drenajes y cursos de
agua
Posible impacto en Informar cualquier hallazgo a organismo contratista
patrimonio histórico competente y de tener trabajos en ejecución
Explotación y Que los banco de materiales sean operados
operación de bancos durante el día Supervisión contratista
de materiales Usara alarma e información de advertencia ante

de una explosión

Posibles impacto El supervisor debe aprobar el área de
ocasionados por almacenamiento con especial atención a la Supervisión contratista
almacenamiento distancia de cuerpo de agua el almacén deberá
permanente de quedar vació al final de la obra usando los
materiales excedentes para rellenar los bancos de

materiales
Para mejorar el Plantación de vegetación contratista
impacto paisailstico
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Conclusiones

+ En base a los estudios de suelo el banco de materiales Mercedes
Treminio es excelente para base y subbase ya que se tiene un CBR de
116%

4> En general el total de las muestras encontradas en los sondeos
exceptuando los clasificados como A-1-a(O), A-2-4(O), A-2-6(O) no
cumplen con las especificaciones granulométricas y de plasticidad del
NIC-2000 para base por Jo que no recomendamos su utilización en la
nueva estructura del pavimento

+ En el estudio de transito se obtuvo un ESAL de diseño de 73,561 por lo
tanto no se puede aplicar el método de diseño de pavimento flexibles de
la AASTHO por lo que se uso el método del CBR. Los datos necesarios
para aplicar este método son el CBR de la subrazante y la carga del
vehiculo de diseño

<1> Los espesores del pavimento son carpeta de rodamiento 4", base 6" de
acuerdo a los resultados de la aplicación del método del CBR

4- los niveles, secciones y pendientes del nuevo pavimento se ajustaran al
diseño geométrico del área, los cuales según la información
suministrada seguirá aproximadamente la razante actual y en partes se
compensara el corte y el relleno en dichas calles

4> Conclusión sobre el estimado de costos
Se hizo un prepuesto de los costos de construcción para el proyecto elt/
cual consiste en dos partes
1) La cantidad de cada concepto de obra requerida en la construcción
2) Los precio unitarios de dichos conceptos de obras
Las cantidades de obra resultan directamente de los estudios de
ingenierla y de los diseños preparados
Se utilizo los precios unitarios del manual FISE, para los diferentes
conceptos de obras que componen el proyecto

<1' Los impactos ambientales encontrados en las diferentes etapas del
proyecto tienen una valoración de 3 muy probable que ocurran en la
región donde se va a construir el nuevo pavimento.¡;1'
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Recomendaciones

1> Remate del pavimento las áreas adoquinadas deberán quedar
confinadas En todos sus bordes, donde comienza y donde termina
deben construirse remates de concreto simple, clase A de las
dimensiones mostradas en los planos

... Adoquines de concreto El adoqurn a usarse incluyendo las cuchillas
será el denominado tipo tráfico cuya resistencia característica a los 28
días no deberá ser menor a los siguientes valores

Tipo 2 (trafico liviano)
Tipo 2 (trafico liviano calles)

350kg/cm2

210kg/cm2

... El adoquín no deberá presentar en su superficie fisuras ni cascaduras ni
cavidades • ni deberá tener materiales extraños ( trozos de madera
piedras. vídrios)

'" Las aristas deberán de ser regulares y la superficie no deberán ser
extremadamente rugosa El tamaño de los adoquines deberá ser
uniforme, para evitar irregularidades o juntas muy anchas al ser
colocadas .

$ Se recomienda que a las obras de drenaje tanto transversales como
. longitudinales se les de el mantenimiento necesario para mantener

limpia las cunetas y vados y así de esta manera seguir un programa de
vigilancia, prevención mejoramiento y reparación del sistema de drenaje

... En la avenida N"1 se debe cortar O65m a lo largo de toda la avenida,
este material debe ser excavado y retirado del proyecto y sustituido por
material de banco

.,. En la avenida N"2 de la estación 0+00 a la 0+40 se debe cortar O60m
este material debe ser retirando del proyecto y debe ser sustituido por
material se banco.

,~ Ella calle N"1 de la estación 0+60 a la 0+82 421 se debe cortar O25 mts
y este material debe ser desechado y sustituido por material de banco

,r· El material producto de corte de la calle N"1 y N"2 puede ser acopiado y
usado para relleno en dicha calle según los planos topográficos ya que
es un suelo clasificado como A-2-4 (O) con un CBR de 57%
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ANEXOS I

}> Planos de Calles en Planta
}> Perfiles Longitudinales.
}> Perfiles Transversales
}> Perfiles Estratigráficos
}> Notas Generales
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NOTAS GENERALES ucc
1.-DESCRIPCION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

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

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

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

2.-MATERIALES A UTILIZAR

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

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

EL TAMAÑO DE LOS ADOQUINES DEBERA SER UNIFORME
PARA EVITAR IRREGULARIDADES O JUNTAS MUY ANCHAS,
DESPUES DE SER COLOCADOS

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

3.-CONTROL DE CALIDAD

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

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

4.-ARENON

EL ARENON A UTILIZAR PARA LA CAMA DEL ADOQUIN,
DEBERA PASAR EL 100% POR LA MALLA No 4 Y DEBERA
ESTAR LIBRE DE TERRONES DE ARCILLA, BASURA O
CUALQUIER OTRO MATERIAL INADECUADO

S.-COLOCACIÓN DE LOS ADOQUINES

LOS ADOQUINES DEBERAN SER COLOCADOS SOBRE UNA
CAMA DE ARENA DE OOSmts (S cm) DE ESPESOR, QUE
DEBERA SER ESPARCIDA PREVIAMENTE SOBRE LA BASE
ACEPTADA

LOS ADOQUINES DEBERAN SER COLOCADOS CON SUS
LADOS MAS LARGOS PERPENDICULARMENTE AL EJE DEL
CAMINO Y ESTAR DEBIDAMENTE CONFINADOS POR LOS
BORDILLOS O CUNETAS DE CONCRETO SEGUN SEA EL
CASO

LOS ESPACIOS QUE QUEDAN ENTRE EL ADOQUIN Y LAS
CUNETAS, SE RELLENARAN CON UNA MEZCLA DE

CONCRETO SIN REFUERZO DE 2,500 Psi A LOS 26 OlAS,
SEGUN EL ANCHO QUE QUEDE Y A UNA PROFUNDIDAD
IGUAL AL ESPESOR DEL ADOQUIN

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

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

LA RESISTENCIA DEL ADOQUIN A LOS 26 OlAS DEBERA SER
DE 3,SOO Psi

NOTA:

SERA RESPONSABIl.IDAD DEl. CONTRATISTA CUAl.QUIER
DAÑO DE l.A INFRAESTRUCTURA EXISTENTES TAl.ES
COMO: CONEXIONES DOMICIl.IARES, TUBERIAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, POSTES DE ENERGIA,
TEl.EFONO, CUNETAS EXISTENTES Y SUS RESTITUCION
SERA POR CUENTA DEl. CONTRATISTA.
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Proyecto adoquinadO 440 301111 de las calles hacia la barrera en San ;José de los Relnates

ANEXOS 11

}> Resultados de ensayes de suelo % que pasa por tamiz
}> Pruebas del CBR(resistencia a la penetración)
}> Graficas para determinar los espesores del pavimento en base al CBR
}> Diagrama de cargas permisibles
}> Tabla ( número estructural SN)
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Proyecto adoquInado 440.30ml de las calles hacIa la barrera en San José de los Remates

PROYECTO: ADOQUINADO CALLE LA BARERA SAN JOSE DE LOS REMATES.

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

SONDEON'
ESTACION PROFUNDIDAD CMS MUESTRAN' 2" 1112" 1" 1314" 112" 1318" ""4 N'10 N'4O N'2OCI LL% I.P w

!CLASIFICACION
UBICACiÓN HRB

1 AVENIDA #1 1).40 1 100 9l! 96 93 89 79 71 55 41 34 10 A-4-0

VERGRAFICO 40-65 2 100 " 97 94 92 78 66 53 47 44 19 A-7-6(5)

66-110 3 89 59 36 27 20 17 12 10 6 3 37 8 A-2-4(0)

SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

2 AVENIDA #1 0-120 4 100 95 85 78 37 8 A-4-0

VERGRAFICO SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

3 CALLE #1 0-60 5 85 59 36 31 25 22 16 12 9 7 38 9 A-2-4(0)

VERGRAFICO SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

4 CALLE #1 0-25 6 100 95 92 88 85 78 66 51 40 35 15 A-6(O)

VERGRAFICO 25·100 7 100 85 72 63 51 431f4 19 12 9 29 4 A-1 ...(0)

~UELO ALTAMENTE RESISTENTE

5 AVENIDA #2 0-20 8 100 95 92 88

~~r
35 13 A-6(0)

VERGRAFICO 20-60 9
=

78 35 15 A-6(2)

60-100 10 10 44 36 8 A-4-0

SUELO ALTAMENTE RESISTEN~
6 AVENIDA #2 0-30 11 10C 96 90 85 76 68 58 47 29 19 27 9 A-2-4(0)

VERGRAFICO 30-65 12 100 85 72 63 51 43 28 19 12 9 29 4 A-1 ...(0)

OBSERVACION: EN EL SONDEO N'5, SE LOCALIZO FUENTE DE AGUA A LOS 60 CMS
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Proyecto adoquinado 440.30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

SONDEON' ESTACION PROFUNDIDAD CMS MUESTRAN" 2" 11/2" 1" 314" 112" 31B' N"~ ~·10 ~·40 N"2OCI LL% I.P% ~LASIFICACIONUBICACIóN

HRB

7 AVENIDA #2 0-20 13 100 90 86 76

~~
19 27 9 A-2-4(0)

VERGRAFICO 70-70 14 100 92 52 45 37 9 A-4-(O)

70-100 15 10l 85 "72 63 61 43 28 19 12 9 29 4 A-a(O}

¡SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

8 AVENIDAtn 0-40 16 100 97 94 88 84 72 60 43 31 30 9 A-4-0

VERGRAFICO 40-60 17 100 92 68

~:
48 37 9 A-4(O)

60-100 18 100 85 172 63 51 43 28 9 ~ 4 A-1-a(0)

¡SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

9 AVENIDAtn ~O 19 100 191 91 86 83 67 61 42 33 30 9 A-2-4(0)

VERGRAFICO 60-100 20 100 85 17: 63 51 43 28 19 12 9 ~ 4 A-1-a(0)

!SUELO ALTAMENTE RESISTENTE

10 CALLE #2 0-40 21 100 191 91 86 83 67 57 42 33 31 11 A-H(O)

VERGRAFICO 40-100 22 100 85 7: 63 51 43 28 19 12

.~~.SUELO ALTAMENTE RESISTENTE O
11 CALLE #2 0-25 23 100 191 91 86 83 67 57 42 33 31 -2-6(0)

VERGRAFICO 2HO 24 100 85 17: 63 51 43 28 19 12 9 24 A-1-a(0)

~ERVACION: EN EL SONDEO N·5, SE LOCALIZO FUENTE DE AGUA A LOS 60 CMS
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Proyecto adoquinado «O.30m/ de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

ADOQUINADO DE CALLES. SECTOR DE LA BARRERA DE SONDEOS MANUALES.

CLASIFICACION: A·7~13l.

ENSAYE N'. GRUPO
% DE COMPACTACION TIPO DE COMPACTACION

RESISTENCIA A LA COMPRECION C.B.R.A
REPRODUCIDO USADA PENETRACION DE:

025" OSO" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"

14 95% 3 5 9 14 18 22 28 38

LBS 30 61 92 142 183 224 285 387 4.7 4.9

PROMEDIO 4.8

15 100% 6 10 13 17 21 26 36 48

LBS 61 102 132 173 214 265 387 489 5.7 5.8

PROMEDIO 5.8

PVSMÁXIMO 1,363 Ka/m 3

HUMEDAD OPTlMA 31.8 % O
IoBSERVACIONES:
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Proyecto adoquinado 440.30ml de las calles haCIa la barrera en San José de los Remates

ADOQUINADO DE CALLES. SECTOR DE LA BARRERA DE SONDEOS MANUALES

CLASIFIACION: A-6-Ol21.

ENSAYE N'. GRUPO
% DE COMPACTACiÓN TIPO DE COMPACTACIÓN RESISTENCIA A LA COMPRECION C.B.R.A

REPRODUCIDO USADA PENETRACIÓN DE:

025" 050" 075" 100" 150" 200" 300" 400" 0.1" 0.2"

10 95% 8 13 19 27 34 42 51 64

LBS 81 132 194 275 347 428 520 652 9.1 9.5

PROMEDIO 9.3

11 100% 16 24 39 55 66 88 114 142

LBS 153 245 398 561 673 897 1193 1448 18.7 19.9

PROMEDIO 19.3

PVSMÁXIMO 1.559 11 Kwm 3

HUMEDAD OPTIMA 24.8 11 %

OBSERVACIONES:
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Gráfica para calcular los espesores del pavimento

PRINCIPLES OF PAVEMENT DESIGN
(principios de diseño del pavimento)

CBR(per cent)porciento

o
3 4 5 678 10 15 20 25 30 40

3E 8
50 60 80

2 1--_+_-+----1---- -_.1--1-+----1---- .~I_-4--I--_+_-----1-

---. __+~+__l__l=__l__l~~..".L-_l_____1_-_t___+--_l_____+-.J___I__I
p

26

«,
l "

--I-----+--+--/-- -1-

- - ---- ---1----+--4--1---1 .

- - --1---- - -

28 '--o . ..l_-.L_.....L_L....L....L.L .L.__J.

Figura 15.10. Curvas de dlseflo de carreteras
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Proyecto adoquinado 440,30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES

Pr=Peso total

7512,51-<.g
C34000lb)

San José de los Re/tes

TJPO.C3
19.425-Pr

7512,51-<g
(34000lb)

MiniMO ],50

4200kg
(9240lb)

~
TIPO 1'3-52

S5.¡¡l-P1'

O ,O
I mín~¡.a iro-L..I _l. 1.0... 1
,. --+ I

42001le- 7787..llCl.77ll7J111o 11ll7.$1l,1

TIPO 1'2-52
27.8215-PT

TIPO T3- SI

27.8~- PT'

TJPO.C2
126-Pf

8400l-<g
(18000lb)

San José de los Remates

I

cualquiera

4200l-<g
(9240lb)

NOTAS:
Hlngdn ••"leulo cargado d Go.eorgodo ..eod.rá .n',
Anello; 2.80 mio.
Alfo: ".111 mi••
t.ar.o:2.'.. 1l:0 3.J.. l2.0....~~I7.;;;::..... :J
"r.o O"~......lo , """ : 1... ;tO"..

2. _ Nín~o eomblnacldn da vehleulo. CI2lpIocIoa .~
lorqo do ,- .., mt. '. ':.

3._ ¡¡;"guna cOJOO eobr. ~old'¿ mda • I.CO.... lIo/ fnn'~
cI~' ',,,,ooro .:l:ol W>~. . ",",'

C;.." lZl ~i:Q I\~l!'~ ¡:.owl\\lcll*~ Il\QJlIW ."trI) f.'
wl'<lolV~ llOI" ..1 V$'l.".,," y.~ _lItO C«tlto
o:=fClffiC!.
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Tabla (Número estructural SN)

" iAide'
-,:;~~c!(~!Ps'(
(Cl\tga§ Cle'
.. 'eJé~),, .

2
4
6
8
10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50

0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
0.002 0.003 0.002 0.002 0.002
0.009 0.012 0.011 0.010 0.009
0.030 0.035 0.036 0.033 0.031
0.075 0.085 0.090 0.085 0.079

0.325 0.338 0.354 0.350 0.338
0.589 0.598 0.613 0.612 0.603
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
1.61 1.58 1.56 1.55 1.57
2.49 2.44 2.35 2.31 2.35
3.71 3.62 3.43 3.33 3.40
5.36 5.21 4.88 4.68 4.77
7.54 7.31 6.78 6.42 6.53
10.4 10.0 9.2 8.6 8.7
14.0 13.50 12.4 11.5 11.5
18.50 17.90 16.3 15.0 14.9
24.2 23.30 21.2 19.3 19.0
31.1 29.9 27.1 24.6 24.0
39.6 38.0 34.3 30.9 30.0
49.7 47.70 43.0 38.6 37.20
61.8 59.30 53.4 47.6 45.7
76.1 73.0 65.8 58.3 55.7
92.9 89.10 80.0 70.9 67.3
113.0 108.0 97.0 86.0 81.0

A Corrales-J Esplnoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera

0.0002
0.002
0.009
0.029
0.076
0.168
0.331
0.598
1.00
1.59
2.41
3.51
4.96
6.83
9.2
12.1
15.6
19.9
25.10
31.2
38.5
47.10
57.0
68.8
82.0
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Axle Load Equivalency factors, flexible Pavements, Tandem axles,
Pt=2.0(from ReJ. 5.4)

(factores de carga de ejes Equivalentes, Pavimento flexible, Eles doblesl
','~Ie -;, _ -<-i,'i\''''~''! ~Pav~me,l1t StriJct~.,rill~iJfr¡b!l~(SN), -", ;
lOlld(Kips): :,' ': .,,¡,: (NlÍm¡;rqEstr\JGNra! de!i:)!I.villiento) , , -"

;(é,a;:~:~t ,'JW _.,' .,U:, _};:,x"';"2t~i>:, ir: :: ::.'':'::f';'r'',,:; ,"'), ,;, ,; ":
• "'!i!,'!.,, ;",,1 L,';.' ;x,~ ""~; 'o' '-,',,iJ' , :_.$': 6

2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.0003 0.0003 0.0003 0.0002 0.0002 0.0002
6 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
8 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002
10 0.007 0.008 0.008 0.007 0.006 0.008
12 0.013 0.018 0.010 0.014 0.013 0.012
14 0.024 0.029 0.029 0.026 0.024 0.023
16 0.041 0.048 O.OSO 0.046 0.042 0.040
18 0.068 0.077 0.081 0.075 0.059 0.068
20 0.103 0.117 0.124 0.117 0.109 0.105
22 0.158 0.171 0.183 0.174 0.164 0.158
24 0.227 0.244 0.280 0.252 0.239 0.231
26 0.322 0.340 0.380 0.353 0.338 0.329
28 0.447 0.465 0.487 0.481 0.455 0.465
30 0.807 0.623 0.646 0.543 0.527 0.617
32 0.810 0.923 0.843 0.842 0.629 0.819
34 1.08 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.36
38 1.76 1.75 1.73 1.72 1.73 1.73
40 2.22 2.19 2.16 2.13 2.16 2.18
42 2.77 2.73 2.54 2.62 2.66 2.70
44 3.42 3.38 3.23 3.15 3.24 3.31
46 4.20 4.11 3.92 3.83 3.91 4.02
48 5.10 4.99 4.72 4.58 4.68 4.83
50 6.16 5.99 5.54 5.44 6.56 5.n
52 7.37 7.16 6.71 6.43 6.58 6.83
54 8.77 8.51 7.83 7.55 7.69 8.03
56 10.4 10.1 9.30 8.80 9.0 9.4
58 12.2 11.8 10.8 10.3 10.4 10.9
60 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 12.6
62 16.8 18.0 14.7 13.7 13.8 14.5
64 19.3 18.8 17.0 16.8 16.8 16.5
66 22.2 21.4 19.8 18.0 18.0 18.9
68 ' 25.5 24.6 22.4 20.8 20.5 21.5
70 29.2 28.1 25.8 23.40 23.2 24.3
72 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 27.4
74 37.8 36.4 33.0 30.0 29.4 30.80
76 42.8 41.2 37.3 33.8 33.10 34.50
78 48.4 45.5 42.0 38.0 37.0 35.50
80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0
82 ,61.1 58.7 52.9 47.6 46.0 47.8
84 68.4 66.7 59.2 53.0 51.2 53.0
86 76.3 73.3 68.0 59.0 58.9 58.6
88 85.0 81.6 73.4 65.5 62.8 64.7
90 94.4 90.6 81.5 72.6 69.4 71.3
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

ANEXOS 111

~ Cálculo del movimiento de tierras de las calles a adoquinarse.
~ Cálculo de los materiales sueltos.
~ FISE sistema de costos y presupuestos (maestro de costo) en el

departamento de Boaco.
~ Tabla de costos de administración.
~ Equipo a utilizar.
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Memoria de cálculo.

Cálculo del movimiento de tierra de calles hacia la barrera

Movimiento de tierra en avenida N° 1.

Relleno Corte

Corte (0+00-0+092.11)
Areaen m~

Estación Corte Relleno

Volumen en m'
, '.

Corte

Volumen Acumulado

Relleno

2160 9360

2160 18720

21.60 2808

2160 37440

1308 431075

Total 560.398
>

0+00 468 000 000
Á,

0+020 468 108 9360

0+040 4.68 108 9360

0+060 4.68 1.08 9360

0+080 468 108 9360

0+09211 4.68 108 56675

000 000 000

21.60

4320

6480

8640

9948

129.324

Movimiento de tierra en avenida N° 1

Relleno ( 0+040-0+092.11)

Estación

0+00

0+020

0+040

0+060

0+080

0+09211

Aream~.

Relleno

000

000

10512

2225

1 01

1022

Volumen m3
.

Relleno

000

000

10512

3276

3235

12304

Total

Volumen acumulado

Relleno Acumulado,
,

000

000

10512

43.272

7562

87926

114.304
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Movimiento de tierra en avenida N°2

Corte (0+00-0+040)
VQiumen Acumulá(l(( ,

,;;-,.:-" _~.,-,_~.-; .' ¡ ,-l· ',". ,. .' .

Rellenó

000000000 000

Vo.!i:!IJuil:! ril·, "
.• ~ .; >. , .. , ' .. ,

0+00 432 108

'ElOtació!'Í Cortil ;Relleno'
. _.', - - . ' '1

0+020 4 32 1 08 8640 2160 8640 2160

0+040 4 32 1 08 8640 2160 172 80 4320

0+060 0,00 1 08 000 2160 000 6480

0+080 o00 1 08 000 21,60 000 8640

0+100 000 1,08 000 2160 000 108,00

0+120 000 1 08 000 21.60 000 12960

0+140 o00 1 08 000 2160 000 15120

0+160 1,67 108 1670 21 60 1670 172 80

0+179957 1 66 1 08 33228 2155 222728 19435

289,546 •

Movimiento de tierra en avenida N°2

Relleno (0+040-0+1601
,,',",., ", A"éÍlm~: .::, Voll.lIneri, YÓh.lm~Í'I A¡:lImllla~o'¡;¡ ,.,'. ,.,' -'.;'

Esta~j9n "'",". ~érléiló ' r. " ~!lnenó .• ",: ,Réll~JÍóA¡:lJjjíÍilái:!i> ' l'., .
.,,'

0+00 000 000 000
0+020 000 000 000
0+040 000 000 000
0+060 1 562 1600 1600
0+080 1 512 31 00 4700
0+100 1 346 2900 7600
0+120 1 238 2600 10200
0+140 0266 1500 117.00
0+160 000 300 12000

0+179957 000 000 120.00.' T~tal ' ':'. "

1513,.
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Movimiento de tierra en calle N°1
Corte (0+00-0+050
Arl;lam~ VOlumenmo Volumen acumulado ..
Estación Corte Rellene) Corte Relleno Corte Relleno

0+00 216 000 0.00 000 0.00 0.00

0+020 3384 1.08 5500 21.60 55.00 2160

0+040 4.464 108 78.00 2160 13300 4320

0+050 216 108 33.00 2160 16600 6480

0+060 180 108 2000 2160 18600 8640

0+080 180 108 36.00 2160 22200 10800

0+082.41 180 1.08 4 3 226 89.8

Total 293,80 116.74

Movimiento de tierra en calle N°1
Relleno (0+050·0+082.421)
Area m~ Volumen
,Estación . Relleno Relleno.

0+00 O00 0.00
0+020 O00 O00
0+040 0.00 0.00
0+050 000 0.00
0+060 3 521 35 21
0+080 5231 88 42

0+08241 5.321 13
Total

Volumen acumulado
Relleno

0.00
000
000
000
3521
12363
11942

'155.25
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Movimiento de tierra en calle N°2.

Corte /0+00-0+040)
Aream~ Volumen m3 Volumen Acumulado

Estación

0+00

0+020

0+040

0+060

0+080

0+085809

Qql't~ Rell~l'Io Qqrt~ Relleno Corte Rell~no
.

2 16 000 000 0.00 000 000

3024 1.08 5200 21.6 5200 21 60

233 1 08 5400 21 6 10600 4320

0.00 1.08 0.00 21 6 0.00 64.80

000 1 08 000 21 6 000 86.40

000 1 08 000 627 106 9267

Total .. 137,8 120.47

Movimiento de tierra en calle N°2

Relleno ( 0+040-0+085.809)
. Aream~

Estáción . Relleno
0+00 0.00
0+020 000
0+040 000
0+060 4558
0+080 2189

0+085809 216

Volumen m3

Relleno
000
000
0.00
4600
6700

13
Total

Relleno
000
000
000
4600
113 O
126

163.8

Distancia recomendadas entre vigas transversales

pendientes
0%-8%

8% -12%
12 %-15 %

Distancia entre viaas transversales
omts

35mts
30 mts
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Memoria de cálculo adoquinado de 440.30ml de calles hacia la barrera.

Movimiento de tierra
Avenida N°1

~ Volumen de corte =560 398m3
( desechar)

~ Volumen de material de banco = 575 223m3
)

Avenida N°2

~ Volumen de corte = 289 546m3
( desechar)

~ Volumen de material de banco = (252 655+156)m3 = 408 655m3

Calle N°1

~ Volumen de corte = 293 80m3

~ Volumen de material a reutilizar =(293 80-52)m3 =241 80m3

~ Volumen de material a botar =52m3

~ Volumen de relleno = (116 74+155.20)m3 = 271 94m3

~ Volumen de material de banco necesario =30 14m3

Calle N°2

~ Volumen de corte =137 8m3
( se puede reutilizar)

~ Volumen de relleno = (120471+163 8)m3 = 284 271 m3

~ Volumen de material de banco = 146.471m3

Resumen

~ Volumen de corte = (560 398+289 546+293 80+137 8)m3

~ V =1281 544m3

~ Volumen de material a botar =(560 398+289 546+52)m3

~ V = 901 944m3

~ Volumen de material a reutilizar =(241 80+137 80)m3 =379 60m3

~ Volumen de material de banco = (575223+408655+3014+146471)
~ V =1060.50m3

~ Nivelación y conformación = (440 30*7 20) = 3170 16m2

A Corrales·J Espinoza·J Ruiz·J Ramfrez·R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Memoria de cálculo adoquinado de 440.30ml de calles hacia la barrera.

}> Acarreo de material selecto = 1060 50m3

}> Corte y excavación con equipo

Avenida W1 =560 398m3

Avenida W2 =289 546m3

Calle N°1 =293 80m3

Calle W2 =137.8m3

Total = 1281 544m3

}> Botar tierra de excavación = 901 944m3

}> Revestimiento base y sub base = \440 30*0 15*720) = 475 524m3

}> Explotación de banco = 1060.50m
}> Corte y relleno compensado = (241 8+137 8)m3 = 379 6m3

}> limpieza inicial =(440 30*7 20)m3 = 3170 16m3

AVENIDAN°1

MI de calle = 92.11 mi
Ancho de calzada = 7 20mts
Ancho de rodamiento = 6 15

Calcular cantidad de adoquines en avenida N°1

Cantidad de adoquines
Cantidad = (6 15*92 11*20)
Cantidad = 11330 adoquines

Calcular cantidad de arena para colchón

Area = 615*92 11m = 566 4765m2

Volumen = 5664765*0 05m
Volumen = 28.32 ( 29m3

)

Cantidad de mi de cunetas
Cantidad = 92.11*2Iados
Cantidad = 184 22ml

Area de cunetas
Area = (O 15+0 12)/(2)*(0.30)
Area = O0405m2

Area = (O 30'0 15) = O 045m2

Area total = O085m2

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Volumen de concreto en avenida N°1

Volumen = O855m2*184 22m
Volumen 157508m3

Calcular cantidad de materiales sueltos para cunetas
Concreto 1 2 4 2500 PSI

Material suelto

Cemento = 1+3531+5% = 37 bolsas
Arena =2m3+40% =28m3

Grava = 4m3+5% = 420m3

Vol = 7m3*O 90 = 6.30m3

Cemento =(37*15 75081m3)/(6 30m3
)

Cemento = 93 bolsas

Arena = (2 8m3*15 75081m3)/(6 30m3
)

Arena =7m3

Grava = (420*15 75081m3)/(6 30m3)

Grava = 11m3

Metros lineales de vigas longitudinales

Cantidad =184.22ml

Area =O045m2

Volumen = 0.045m2*184 22m
Volumen = 276m3

Cemento = 16bolsaa
Arena = 1.23m3

Grava = 184m3

Calle N°2

Cantidad de mi de calle = 85 809ml
Ancho de la calzada = 7.20m
Ancho de rodamiento =6 15m

Calcular cantidad de adoquines

Area = 85 809ml*6 15m
Area =527.725m2

Cantidad =527 725m2*20adoquines 1m2

Cantidad = 10555 adoquines

A Corrales-J Esplnoza-J Ruiz-J Ramlrez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Calcular cantidad de arena para colchón

Área = 527 725m2

Volumen = 527 725m2,0 05m
Volumen = 27m3

Cantidad de mi de cunetas
Cantidad = 85 B09m"2Iados
Cantidad =171.62ml

Calcular materia para cunetas
Área de cunetas = OOB55m2

Volumen de concreto = OOB55m2'171.62ml
Volumen = 14 6735m3

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas'14 6735m3)/(6 30m3
)

Cemento = B6 bolsas

Arena = (2 Bm3'14 6735m3)/(6 30m3)

Arena = 652m3

Grava = 978m3

MI de vigas longitudinales
Cantidad = 171 62ml

Volumen de concreto = O10'0 15'171 62m
Volumen = 257m3

Material suelto

Cemento = (37bolsas'2 57m3}/(6 30m3
)

Cemento = 1580lsas

Arena = (2 Bm3'2 57m3)/(6 30m3)

Arena = 115m3

Grava = (4.20m3'2 57m3)/(6 30m3
)

Grava = 171m3
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Avenida N°2

ML de calle =179 957ml
Ancho de rodamiento =6 15mts
Ancho de calzada =7 20

Calcular cantidad de adoquines

Area = 6 15*179 957
Area =1106 736m2

Cantidad = 1106 736m2*20ad/m2

Cantidad = 22135adoquines

Calcular cantidad de arena para colchón

Area = 1106 736m2

Volumen = 1106 736m2*0 OSm
Volumen = 56m3

Cantidad de mi de cunetas

Cantidad = 179 957m'*2Iados
Cantidad = 360ml

Calcular material para cunetas

Area = O0855m2

Volumen de concreto = 31m3

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas*31m3)/(6 30m3
)

Cemento = 182 bolsas de cemento

Arena = (2 8m3<31m3)/(6 30m3)

Arena = 14m3

Grava =(4 20m3*31m3)/(6 30m3
)

Grava = 21 fl13

MI de vigas longitudinales
Cantidad = 360ml

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramlrez-R. Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Volumen de concreto = S 4m3

Cemento = (37bolsas*S 4 m3)/(6 30m3
)

Cemento =32bolsas

Arena = (2.8m3.S.4m3)/(6 30m3
)

Arena = 2 Sm3

Grava = (4 20m3*S.4m3)/(6 30m3
)

Grava = 3.6m3

Calle N°1

Cantidad de mi = 82 42ml
Ancho de rodamiento =6.1Sm
Ancho de la calzada = 7 20m

Calcular cantidad de adoquines
Area = 82 42m*6 1S
Area = S06 883m2

Cantidad =S06.883m2*20ado/m2

Cantidad = 10138adoquines

Calcular cantidad de arena para colchón

Area = S06 883m2

Volumen = S06883m2*O.OSm
Volumen = 26m3

MI de cunetas
MI = 82 42ml*2lados
MI = 1648ml
Volumen de concreto en cunetas
Volumen = 1410m3

Resistencia del concreto = 2S00PSI

Calcular cantidad de materiales sueltos para cunetas

Cemento = (37bolsas*14 10m3)/(6 30m3
)

Cemento = 83 bolsas de cemento

Arena = (2 8m3*14 10m3)/(6 30m3
)

Arena = 627m3

Grava = (4 20m3.14 10m3)/(6 30m3)

Grava =940m3

A Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J Ramrrez-R Rivera
57



Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Cantidad de mi de vigas longitudinales
Cantidad = 164 84ml
Volumen de concreto = 247m3

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas*2.47m3)/(6 30m3)

Cemento =15 bolsas

Arena = (2 8m3*2 47m3)/(6 30m3
)

Arena = 1m3

Grava = (4 20m3*2 47m3)/(6 30m3
)

Grava = 165m3

Resumen de materiales

Cantidad de adoquines= 54158 Adoquines

Cantidad de arena para colchón
Cantidad = 137m3

Cantidad de arena para cunetas
Cantidad = 34m3

Cantidad de cemento para cunetas
Cantidad = 444 bolsas

Cantidad de grava para cunetas
Cantidad = 52m3

Cantidad de materiales para vigas longitudinales
Cemento = 78 bolsas
Arena = 75m3

Grava = 9m3
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Proyecto adoquinado 440 30m! de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Calcular cantidad de materiales para vados de concreto reesforzado
Resistencia del concreto 3000PSI
Reesfuerzo @ 15cms en ambas direcciones

Area de vado =(O 50*0 25*2)+(1*0 25)
Area =150m2

Calcular volumen de concreto
Volumen = (1.50m*2m)
Volumen =3m3

Cantidad de materiales sueltos

Cemento 5% de desperdicio
Arena 40% de desperdicio
Grava 40% de desperdicio
Rendimiento del concreto 90%

Cemento = (37bolsas*3m3)/(5 40m3
)

Cemento =21 bolsas

Arena =(2 Sm3*3m3)/(5 40m3
)

Arena =16m3

Grava = (3.15m3*3m3 )/(5 40m3
)

Grava = 175m3

Cantidad de materiales en 7 vados
Cemento =147 Bolsas
Arena = 11 20m3

Grava = 12 25m3

Cantidad de hierro de 3/S" Para vados

(2m/0 15) = 13 varillas longitudinales

(710 15m) = 47 66 varillas de 2mts

Cantidad de hierro de 3/S" por cada vado

Cantidad (1S6 32m/6m) = 31varillas

Numero de quintales = 31 varillas/14
Numero de quintales =221qq

Cantidad de hierro de 3/S" en 7 vados
Cantidad =15 5qq de 3/S"
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Alambre de amarre N" 18
2% del acero

Cantidad = 217varillas*3 358kg/varilla = 728 64kg

Cantidad =728.64*002 =14 57kgs+10%
Cantidad = 16 027kgs

Cantidad = 36 lbs de alambre de amarre N°18

Calcular cantidad de madera para formaletas
Calculo para 120ml de cunetas
Tablas de 1"x12"x5vrs
Tablas de 1"x8"x5vrs

Tablas de 1"x6"x5vrs

Cantidad = 120mts/4 20m
Cantidad =29 tablas de 1"x12"x5vrs
Cantidad =29Tablas de 1"x8"x5vrs
Cantidad = 29Tablas de 1"x6"x5vrs

Calcular Cantidad de hierro de 3/8" para pines
Pines de O60mts de longitud @ O40m de distancia
Cantidad = 120mts/0 40m
Cantidad =300 pines x 3caras =900 Pines de 60cms
Cantidad en mts =540m/6m
Cantidad =90 varillas /14
Cantidad = 6 5qq de hierro de 3/8"

Resumen de materiales.
, o' Mate...al Cantidad ' ".. '

Adoquín 54,158
Arena 190m"
Grava 73m"

Hierro de 3/8" 22qq
Alambre de amarre 161bs

Tablas de 1"x12"x5vrs 29

Tablas de 1"x8"x5vrs 29
Tablas de 1"x6"x 5vrs 29

Reglas de 1"x 3" x 5vrs 12
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FISE sistema de costos y presupuestos. (Maestro de costo en el
departamento de Boaco).

.
• ,'o

Actividad. Uni~~dde . CóiM
, <.

.' '.,.;j ......
":,.,' . '.

me.dida. ,,"itario,..' - :;; - ~'- - '.;

Limpieza inicial M< 4.20
Trazo para adoquinado M< 2819

Trazo para cunetas M' 2288
Restauración de conexiones domiciliares C/U 251765

Rotulo FISE C/U 5459.04
Demoler vado de concreto ML 45489

Movilización y desmovilización GLB 98315
Acarreo de material selecto a 600mts MO 47.889

Corte V excavación con equipo MO 28975
Acopio de material existen calles M< 45.513

Nivelación V conformación compactada M< 8.575
Botar tierra de excavación M' 28772

Revestimiento base V subbase MO 165103
Explotación de banco MO 45.513

Conformación y compactación para M' 1 175
adoquln

Adoquinado con cama de arena M< 218414
Cunetas de cayte de concreto ML 301 935

Viga de remate transversal ML 15593 1/
Remate lonQitudinal ML 20412 ¡
Vado de concreto ML 402454

Sellal informativa estándar C/U 1078310
Sellal horizontal pintada con equipo ML 1545

Limpieza final M< 4.213
Botar escombros de construcción M' 109.515

Pedestal para placa conmemorativa C/U 933449
Placa conmemorativa C/U 3671 881

Tabla de costos de administración

carcio.. .' .' c.osto bol' dra Dt.írációrl .Gost()!ót"I··
Fiscal 50 3 77meses 5650
Bodeguero 50 377meses 5650
Ingeniero residente 300 3.77mese 33910
Contador 150 377meses 16950
Ingeniero suoervisor 600 3.77meses 67800

)"ptal 'f29;!:lqO
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Listado de equipo a utilizar

,,: ' ' " EI:Il!ÍPO a,l,ItiliZái: ; {Jnidád,dé medida ;Cañtldad:, ,

Camión cisterna hrs 2Shrs
Vibrocompactadora hrs 40hrs

Motoniveladora caterpillar hrs 160hrs
Tractor sobre orugas 0·6 hrs 70hrs
Comoactadota de rodillo hrs 30hrs

Camión plataforma de S ton ebro hrs 10hrs
Tractor sobre oruga komatsu 0-6 hrs 291 hrs

Camión volquete de Sm' hrs 6298hrs
Camión volquete de 10mo hrs 11 64hrs
Retroexcavadora Eo 621A hrs OSOhrs

Caraador frontal komatsu w-90 hrs 291
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Anexos IV

~ Especificaciones técnicas
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Especificaciones técnicas generales

Estas especificaciones son generales y se refieren a todos los aspectos de la
construcción, en el caso que algún tipo de actividad no este incluida en estas
especificaciones, es deber del contratista hacer la obra de manera
técnicamente correcta y sin ninguna mala intención, es decir no debe valerse
del hecho que no este incluida en las especificaciones

Se recomienda a todos los contratistas, que visiten los proyectos antes de
participar en las licitaciones

El contratista debe de incluir todos los costos que sean necesarios, sin omitir
ninguna actividad, para evitar que sus costos presenten errores y sean los mas
correctos

Asimismo se consideraran como especificaciones técnicas generales, las
especificaciones ambientales generales
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Reporte de especificaciones técnicas

Notas generales alas especificaciones técnicas

1 Cada contratista antes de presentar su oferta, tiene la obligación de visitar
el sitio y lugar del proyecto, para considerar todos los factores que influyen
tanto en los costos, como en la calidad de las obras Una ves abiertas las
ofertas deben estar solventadas todo tipo de dificultades

2. Todo contratista considerara las especificaciones que competan a cada
proyecto específico, ya que estas abarcan a la generalidad de los
proyectos

3 En caso de que existan contradicciones en los planos y
especificaciones técnicas, el ingeniero supervisor decidirá, tal incongruencia
dejando por escrito en el libro de bitácora del proyecto, la solución correcta El
contratista debe de solicitar por escrito tal decisión antes de empezar
cualquier actividad, ya que si ocurre en obras defectuosas, que castiguen la
calidad y seguridad estructural y se compruebe mal intención de su parte, será
responsabilidad suya demoler y construir sin costo adicional para el dueño.

4 En vista que se requiere la generación de empleados, no tratamos de
maltratar las utilidades de los contratistas, por lo que esperamos que estos no
maltraten la calidad de las obras, ni los ingresos de los obreros, por lo que
tanto' Especificaciones técnicas, planos y bitácora tienen el mismo peso, el
punto tres aclara toda contradicción

5 Todos los materiales sobrantes (producidos como escombros) capaces
de ser reutilizados, en otro tipo de obra, no son propiedad del contratista, los
que tienen que disponer de estos, son las entidades dueñas de la obra, o sea
las actividades que administren la obra una ves concluida

Cabe aclarar que este acápite se refiere solo a los materiales que fueron
quitados de las estructuras existentes, no a los materiales nuevos que los
contratistas adquieren en el comercio para construir y reparar las
infraestructuras

El contratista no tomara ventaja con cualquier contradicción que hubiere en
los planos y en las especificaciones, en este caso el supervisor decidirá de la
manera mas técnica de resolver el caso a favor de la buena ejecución de la
obra
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03 limitaciones de trabajo:

El supervisor hará entrega oficial al contratista del sitio donde se efectuara
la obra, motivo del contrato, y lo dejara asentado en el libro de bitácora y a
partir de esa fecha empieza acortarse el tiempo calendario de ejecución de
la obra Según sea el proyecto proveerá el derecho de vía o servidumbre
necesario para el trabajo especificado, el contratista no entrara ni ocupara
con personal, herramientas o materiales ninguna propiedad privada fuera
del derecho de vía sin el consentimiento del propietario

Se entiende que el derecho de vla aquí referido significa solamente
permiso de usar o pasar a través de cierto local o espacio de calles
carreteras o a través de ciertas propiedades publicas o privadas, en las
cuales el contratista va a llevar a efecto el trabajo

04 Documentos del contrato:

Forman parte del contrato los siguientes documentos.

Planos (que incluyen detalles, estructurales, arquitectónicos, eléctricos e
hidrosanitaríos, esquemas de obras exteriores, mobiliario, pupitres asf como
todo adendum que se refiera al sistema constructivo)

Especificaciones técnicas Estas complementan lo indicado en los planos

El libro de bitácora: Se indicara el registro pormenorizado de las actividades
que se ejecutan en el proyecto, indicándose lo relativo a toda actividad que
no este clara en los planos y especificaciones As! como el registro de
visitas de la supervisión, cambios o aclaraciones solicitados por el
contratista

Las consideraciones generales.

Todas las aclaraciones hechas a las preguntas que hacen los contratistas,
para presentar su oferta en las licitaciones
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05 Protección y reemplazo de las estructuras

Tubos o estructuras subterráneas y tuberías cruzadas que no figuran en los
planos y que la responsabilidad del contratista es proceder con cautela en la
ejecución del proyecto a fin de prevenir daños a dichas estructuras o
tuberías

El contratista será responsable por todos los daños que ocasione a todas
las tuberías y cables existentes, pavimentos, aceras y estructuras sobre o
bajo tierra, sea que estén o no indicadas en los planos del contrato además
deberá por su cuenta asumir los gastos de protección de las mismas o
repararlas y/o reemplazarlas si estas son dañadas

06 Protección de la propiedad pública y privada

El contratista deberá tomar todas las precauciones necesarias para prevenir
daños a las estructuras sobre o bajo la tierra y para proteger y preservar la
propiedad dentro y adyacente al trabajo

Todo daño causado a terceros e infraestructuras que sean ocasionados por
el contratista cuando efectúa los trabajos correrán por cuenta de el

Para evitar estos daños, debe prevenirse con señales adecuadas, si es
zanjeaos con señales luminosas (sean con iluminación mecánica o
mechones) estas se encenderán cuando no haya personal trabajando, y
cuando no haya visibilidad por oscuridad apagándola cuando se inicien los
trabajos o cuando sea de día Además pondrán señales d prevención con
rótulos y letreros que indiquen que hay obreros trabajando

07 Facilidades para transito de vehiculos y peatones

Los trabajos se realizaran con la menor interrupción posible del tráfico
Antes de empezar los trabajos en las calles el contratista deberá obtener de
la oficina nacional del trancito y del ministerio del distrito nacional el
permiso correspondiente para trabajar en las calles y mantener el tráfico
abierto a los vehlculos Las alcantarillas ubicadas en calles pavimentadas
no serán construidas hasta que el contratista haya presentado y recibido
aprobación del ingeniero supervisor, por escrito, del programa de trabajo
que indicará la fecha de comienzo y terminación de la construcción de las
alcantarillas
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Dicho programa incluirá el tiempo estimado para la excavación preparación del
lecho, colocación del tubo principal y accesorios conexiones domiciliares,
pruebas, relleno, compactación y reparación del pavimento
El ingeniero supervisor dará su aprobación o rechazo (si en su opinión el
tiempo asignado es excesivamente largo) del programa de trabajo dentro de un
periodo máximo de tres dras después de haber recibido los documentos del
contratista

Toda la basura esparcida por los camiones del contratista a su paso sobre los
pavimentos existentes o que de cualquier otra manera ha sido depositada
sobre los mismos, deberá ser retirada por el contratista cuando en la opinión
del ingeniero supervisor la acumulación es suficiente para causar la formación
del lodo, polvo interferencia con el trafico o para convertirse en un peligro para
el trafico

El contratista deberá construir y mantener, sin costo adicional, puentes
adecuados y seguros sobre las excavaciones, en los sitios donde se considere
necesario o sea ordenado por el ingeniero, con el propósito de facilitar el tráfico
de peatones o vehrculos Todas las estructuras temporales construidas con
este propósito deberán ser removidas al terminar el trabajo, a menos que el
ingeniero lo especifique de otra manera, y todo daño causado a la propiedad
pública o privada deberá ser reparado por el contratista

08 Barricadas avisos preventivos y luces

El contratista deberá proveer y mantener avisos preventivos luminosos y
seí'lales de desvió adecuadas en todos los cierres y intersecciones y a lo largo
de todos los desvíos, dírigiendo el trafico alrededor de los tramos cerrados de
carretera, de manera que las rutas temporales de desvió estén claramente
seí'laladas a través de toda su longitud.

Todas las barricadas deberán de estar provistas de luces espaciadas a
distancias no mayores de dos metros no debiéndose usarse menos de tres
luces En los sitios donde cambien las lineas de tráfico, las barricadas deberán
tener luces adicionales que seí'lalen sus extremos finales La obstrucciones
tales como materiales almacenados equipo y excavaciones deberán ser
seí'lalados con no menos de 2 dos luces que deberán estar espaciadas a
distancias no mayores de 1.5 metros Las luces deberán ser visibles a no
menos de 150 metros en todas las direcciones de trafico y deberán estar
colocadas no menos de O60 metros por encima de la carretera adyacente
abierta al trafico Las luces podrán de ser de baterias o combustible, resistente
al viento y la lluvia, aprobadas por el ingeniero

Todas las luces deberán de permanecer encendidas desde media hora antes
de la puesta del sol hasta media hora después de la salida del mismo
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Materiales - Los adoquines. Manejo

El transporte yel manejo de los adoqUines desde la planta ydentro de la obra, se hará de la manera más ordenada posible, para evitar
que se deterioren y para evitar los retrasos debido al desorden y poder alcanzar el máximo rendimiento en la construcción del
pavunento.

..
" .

Los adoqUines se transportan de la planta a la obra en
volquetas o en camiones plataforma, siempre en estibas
ordenadas. Tanto el cargue como el descargue se hará a
mano, por "voleo", como para los ladrillos, nunca como
piedras con un cargador, ni se descargarán por "volteo" de la
volqueta, porque se pueden despicar o desbordar

El sitio de descarga de los adoqUines estará lo más cerca
posible del lugar donde se van a colocar. Por lo cual es
conveniente hacer estibas pequeñas, alrededor de la zona a
paVimentar, espeCialmente SI se trata de calles ciegas o áreas
como plazas o parqueaderos.

Méx. 1,5 m de aIo

: ... :,
.' ..... ., .. ~.

'. .. . : ..

.' .-~ ".

Las estibas de adoqUines en la obra no tendrán más de 1.5 m
de alto, para que no se derrumben. Estas estibas no se harán
en torres SinO con alguna traba en cada capa. Tampoco se
harán estibas contra muros porque se pueden recostar en
ellas v tumbarlos.

Dentro de la obra se utilizan carretillas o coches para llevar los
adoqUines de las estibas hasta donde están los colocadores,
para que tengan a la mano sufiCientes Unidades. La
distribUCión la hace personal diferente al de los colocadores
para aumentar el rendimiento de la obra.
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Materiales· Las arenas· TIpo Ycalidad

Para la construcc¡ón de un pavimento de adoquines se utilizan dos tipos de arenas: una para la capa de arena debajo de los
adoquines, que es una arena gruesa, y otra para el sello de arena que es una arena fina. El zarandeo, lavado y almacenamiento
de las arenas, se hace sobre un piSO duro, preferiblemente de concreto, para que ellas no se contaminen con el matenal del suelo
o terreno natural.

Premezclar y lavar de

Arena para la capa de arena. Es arena gruesa y limpia,
como la que se usa para concreto o para pegar ladrillo o
bloque. Debe ser arena de río, no de piedra ni triturada. Si
tiene muchos finos (lodo), se lava echándole agua a los
montículos por arriba para que el lodo salga por debajO y se
pueda sacar la arena limpia de la parte supenor

Después de lavada y cuando este ligeramente seca, se pasa
por una zaranda de huecos de 1cm de ancho, para quitarte
las piedras grandes (sobretamaños), el matenal vegetal
(hOJas, madera, etc.) y otros contaminantes (plástico, metal,
papel, etc.). Esto sirve también para que quede suelta.

Arena para el sello de arena. Es arena fina, como la que se
usa para repellar No es necesano lavarla pero SI es
Indispensable pasarla por una zaranda de huecos de 2.5mm
de ancho para quitarle los sobretamaños, el material vegetal,
otros contammantes y para que quede suelta.

La arena para el sello estará lo más seca posible en el
momento de utilizarla para que penetre en las Juntas, por lo
cual se debe almacenar baJo techo (SI se esperan llUVias) y
revolverla con frecuenCia para que seque. La arena gruesa
no tendrá que estar seca pero mientras menos humedad
tenga, más fácil será su maneJo.
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Materiales· Las bases de suelo-cemento

El suelo-cemento es una mezcla homogénea de suelo (no vegetal) pulverizado, cemento yagua, que se compacta y se cura, con lo cual adquiere
una rigidez mayor que la del suelo natural. Por esto es que cuando se tienen suelos adecuados, se puede remover una cierta profundidad del
terreno natural (subrasante) o traer suelo de algún corte vecinO, para producir un suelo-cemento y utilizarlo como base para el pavl/nento. En el
suelo cemento es fundamental el tipo, homogeneidad, compactación y curado.

El suelo de la subrasante, o el de préstamo, se tritura
(pulvenza). Luego se demarcan rectángulos de 2.5m de largo
por 1m de ancho y, en cada uno, se vacía un saco de 50kg de
cemento, por cada 15cm de espesor de base que se va a
construir Se mezcla el cemento y el suelo (a pala o con un
arado agrícola), hasta que el color sea homogéneo.

Luego se agregan, lentamente,25 litros de agua a cada
rectángulo, mezclando hasta que su color vuelva a ser
homogéneo. Si tomando un puñado de mezcla se puede
formar una bola con las manos, no se le echa más agua; SI la
bola se deshace, se le agrega más agua al suelo-cemento
hasta poder darle forma a la bola de muestra.

La mezcla del suelo-cemento se compacta, utilizando
compactadores de rodillo "patecabra" (SI el suelo es arcilloso)
o de rodillos "lisos" (SI el suelo es arenoso);
vibrocompactadores de placa o pisones manuales. La
compactación se hace por capas.

TermInada la compactación, se cura el suelo-cemento durante
3 días como mínimo, colocándole películas de plástico o
lonas Impermeables bien pisadas, que cubran toda el área y
no dejen escapar la humedad, o colocándole sacos de papel,
también pisados, que permanezcan húmedos por nego
constante de agua.
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Materiales - Las bases granulares

El matenal para una base granular debe ser pétreo, de nó o un
triturado de una cantera. Lo fundamental es que este limpiO, libre
de lodo y basura y que no tenga piedras muy Qrandes, porque la
falta de uniformidad puede generar asentamientos irregulares.
Este malenal debe estar bien graduado, es deCir, tener granos
(piedras) de todo tamaño, desde arena hasta piedras de Sem,
para que al compactarlo amarre bien,

Se retiran todas las piedras que miden mas de 5cm (2pulgadas),
tanto e1e1 matenal redondeado como del triturado. Si tiene polvo o
lodo, se deberán lavar, echándole agua por la parte superior del
montículo, para que el lodo salga por debaJO, pero sin que se
pierda la arena.

La compactación tiene como objeto acomodar los diferentes
tamaños de granos para que la capa quede lo más densa y
resistente posible. El pavimento debe quedar firme desde su
construcción y no será suficiente darle algunas pasadas con una
volqueta o camIÓn cargados, sino que es necesano hacerlo con
el equipo adecuado.

Mientras mas pesado sea el eqUiPO disponible, mas gruesas
serán las capas que se puedan compactar de una sola vez. Con
rodillos de 10 toneladas, se compactan hasta 20 cm; con placas
vibrocompactadoras hasta 10 em y con pisones manuales no mas
de S cm. El total de material compactado será el Indicado en la
Tabla3.

Cuando se va a compactar, es necesano que el matenal tenga
cierta humedad para que se acomQde más fácil, pero no puede
estar empapado porque el equipo se hundirá en el y el agua no lo
dejara amarrar bien. Por esto, SI se lava, se debe hacer con
antiCipación. Para permitirle que escurra (drene).

Es muy importante que la superficie de la base quede
compactada con el mismo perfil del pavimento terminado.
Además mngún punto de la superfiCie puede quedar con una
separaCIón ele más de 1 em al colocar un codal ele 3 m de largo.
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Como herramientas para la constrUCCión, es necesano contar
con 3 codales o reglas (de unos 3 m de largo y 4 6m de secCión),
tablas o tablones (de apoyo para los colocadores), herramienta
vana (hilos, estacas, nIVel de manguera, palustres, lianas, un
mazo de caucho por colocador, 2 escobas, 2 palas, cintas
métncas, lápICeS, etc.).

Para el transporte de los materiales y las herramientas en la obra
se emplean coches de los que se utilizan en la construccIÓn.
Para la distribución de adoquines se emplean carretillas como
las que se usan para transportar cajas de gaseosas,
colocándoles una tabla en la base y otra que sirva como
respaldo, para poder apilar los adoqUines

Equipos y herramientas
En la construcción de un pavimento de adoquines se requiere solo de equipos y de herramientas sencillos para el transporte y corte de Jos
adoqumes, la colocaCIón de la capa de arena, de los adoquines y del sello de arena y, adicionalmente, el eqUIpo para la compactación de los
adoqUines.

Con el fin de llenar los espacIos que quedan contra el
confinamiento se parten trozos de adoqUines con cmceles,
hachuelas, Cizallas mecánicas o sierras Circulares con disco
metálico. Mientras más refinado sea el eqUipo, los ajustes serán
mas precIsos pero también será mas costoso.

Para compactar la capa de adoqUines es Indispensable utilizar
una vibrocompaetadora de placa. El área de la placa de la
compactadora debe estar entre 0.25 y 0.5 m1 No se deben
utilizar placas más grandes porque pueden figurar los adoqUines,
especialmente SI tienen 6 cm de espesor
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Construcción de bases sobre el terreno
En los capítulos antenares se determmaron las propiedades que deben tener cada una de las capas del paVImento, los materiales de que
estarán compuestas y la manera de constrUirlas. Pero es conveniente tener algunos cUidados con la subrasante sobre la que se construyen,
bien sea el suelo natural u otro paVImento eXistente. Estas actividades dependerán del tipo de subrasante que se tenga y del matenal de la base

Se nIvela la subrasante con las pendientes definidas por el diseño
geométrico de la vía para el drenaje, de modo que sobre esta se
coloque después un espesor constante en toda el área del
pavimento. Se retira el material que sobre en los cotes o se
rellenan las zonas bajas, o huecos, con un material Igual o mejOr
que el de la subrasante.

La base se construye por capas de espesor constante en toda el
área del paVImento. Cada capa debe quedar completamente
termmada (compactada) antes de colocar la siguiente. El
espesor de cada una de estas capas es función del eqUipo que
se tenga para la compactación.

Como al compactar una cantidad definida del material de
base se reduce su espesor, es necesario colocar uno mayor,
de material suelto. Para que al compactarlo quede con el
espesor requerido por el diseño

La superficie quedara lo más cerrada posible, sin huecos, para
que la capa de arena no se pIerda por entre ellos. Se puede
usar un poco de arena o suelo-cemento para emparejar las
áreas mas rugosas, pero estos rellenos se deben compactar
antes de colocar la base. Es fundamental que la superfiCie de
la base quede bien nivelada, Idéntica al perfil que va a tener el
paVImento.
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Organización del trabajo

La construcción del pavimento de adoquines seguirá, cUIdadosamente, un orden en las actividades a realizar, para evitar desperdicIos de tiempo y
matenales, pues se tienen matenales y Frentes de trabajO muy diferentes, que solo cuando se coordinan debidamente permiten obtener un buen
pavimento .La capa de arena ya colocada diVide el área de trabajo en dos, porque esta no se puede pisar nt desordenar Por esto, se debe planear el
Suministro de matenales y eqUipOS así los de la base y la capa de arena llegaran por el lado haCia el cual avanza la paVimentación y los adoqUines y la
arena de sello lo harán para la adecuaCIón del terreno y la construCCIón de las capas de base se Siguen las recomendaciones que tradiCionalmente se han
hecho para otros tipos de pavimentos.

Para poder colocar la capa de rodadura, que como se dijo esta compuesta por la capa de arena, los adoqUines y el sello de arena es necesano tener listas
las estructuras de confinamIento y de drenaje, que vayan a formar parte del paVimento, de modo que se forme una caja dentro de la cual se construya
dicha capa.

. 7· 9.
Barndo de sello, de arena Summistros y transporte

y compactaclOn fmal de los adoquines
8.

Elaboración de los
ajustes con mezcla y
limpi a por ido

s.3.t.

Sumimstros y Suministro y esparCido Colocación de los
construcción de la capa 2. de la capa de arena 4. adoqumes y de los 6.

de base Construcción del Arena que no se debeaJustes Compactación inicial
confinamiento y cruzar

estructura de dren
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Organización del trabajo

_Cuando se tiene completamente definida el área a pavimentar, es necesarIO definir como se va a acometer el trabajo, porque este se tendrá que
realizar por tramos, SI el área a pavimentar sobrepasa los 10m2 aproximadamente.
Esta organización dependerá del tamaño y de la forma del área a pavimentar (pues no es lo mIsmo pavimentar calles angostes y largas que
parqueaderos o plazas mas cuadradas), de la cantidad de equipo y mano de obra disponibles y de los plazos dados para la ocra.
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El confinamiento longitudinal permanente (de concreto) es
costoso y afea el pavimento. Por lo cual se puede crear un
confinamiento provISIOnal.

; -; ....- ........
a _~~~

.: ....~.:
tOan" tOan

Cuando se va a pavimentar una vía que no se puede cerrar
(como el acceso a una poblaCión), hay que nacerlo por carriles,
en vez de franjas, obligando a construir un confinamiento
longitudinal, en el centro, para poder dejar en serviCIO un carril
mientras se trabaja el otro.

CuadrIIII
• ~o

1
CuIIdrlIe i Cuedrtla
beIe¡erena

i
i
1
¡
i
i

Para agilizar la paVImentación. Se pueden tener cuadrillas
dedicadas a cada actiVIdad, que trabajen como un tren y que
vayan terminando tramos cortos en vez de hacer tramos
largos (entre media y una cuadra); pues la capa de arena y la
de adoqUines, sIn compactar, se pueden alterar por causa de
la lluvia o de oeatones Imorudentes. .
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Cuando se va a pavimentar una vía, se trabaja en franjas de todo
su ancho, colocando tres neles para enrasar la capa de arena:
uno a cada lado y otro en el centre. Como estos neles son, por lo
general, de 3m de longitud, esta será la distancia que la cuadrilla
avanzara en cada tramo, el cual se deberá temllnar antes de
IniCiar el stgulente.
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Confinamiento externo
El confinamlen~~ es parte fundamental del p.aVllnento de adoqUines, porque evita que el transito, desbarate la capa de rodadura que va umda
por compactacion. Se puede hablar.de dos tipos de confinamiento: externo, que rodea el paVimento, e Interno que rodea las estructuras que se
encuentran dentro de este.. Es Indispensable construir el confinamiento antes de esparcir la capa de arena, para poder colocar esta y los
adoqUines dentro de una caja, cuyo fondo sea la base compactada y sus paredes las estructuras de confinamiento.'

El confinamiento externo esta conformado, en general, por el
cordón de una acera, un bordillo contra una zona verde o un
cordón, arras, contra otro tipo de pavimento. Como estos
elementos están en contacto directo con las llantas de los
vehículos, serán de concreto de muy buena calidad y muy bien
terminados.

Los bordillos vaCIadOS en obra se hacen con formaleta, vibrados
y bien acabados, nunca de mortero tirado como revoque.
Tienen un espesor de 10 cm para transito peatonal, 15 cm para
vehicular y 45 cm de profundidad, para que penetren 15 cm en
la base. Si son prefabricados, necesitan un respaldo firme
(acera) o un contrafuerte de concreto.

Cuando se empalma un pavimento de adoqUines con uno de
otra clase y que tenga bordes Irregulares o con un pavimento
destapado, se construye un cordón, como los de confinamIento
Intemo pero sin perforaciones, que marque el cambiO de tipo de
pavimento. Si el borde de las losas de concreto esta en buen
estado, sirve como confinamiento.

En pavimentos para transito peatonal o de biCiCletaS
especialmente en parques o Jardines, se puede hacer un
confinamiento externo con tablas de madera tratada, de 4 cm de
espesor y, al menos, 20 cm de ancho, confinadas con estacas
de 4 x 4 cm o varillas de acero de refuerzo (#4), de 40 cm de
largo y colocadas cada 40 cm.
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Confinamiento interno

Nunca se vacían confinamientos a ras contra adoquines ya colocados, porque terminan figurándose en los puntos donde correspondería una
junta entre adoqUines a cada Cierta longitud, SI no se te dejan juntas. AdiCIOnalmente, el borde se va descascarando. Por esto la capa de
adoquines es la que se debe ajustar, con pIeZas partidas, contra el confinalTUento constrUido con antenondad.

No hay que constrUIr cordones transversales de confinamiento
para los adoqUines cada cierta distancia, por temor a que se
corran. Se pueden construir cuando haya cambios fuertes de la
pendiente de la vía. Si esta tiene mas del 1COlo, se confina al
comenzar y terminar cada cuadra, en calles, y cada 100m, en
carreteras.

Parte del confinamiento Interno son las estructuras que están dentro
del pavimento (sumideros, cámaras de InspeccIón, cunetas, etc.)
Sus paredes serán de concrete, prefabricadas o vaciadas, con un
espesor de 15cm para transito vehlcular, 10cm para peatonal y con
huecos de media pulgada de diámetro, cada 40 cm, en el nivel de la
capa de arena, SI son de drenaje.

Cuando se construye el paVImento de adoqulrres por carriles, sin
detener el transito de los carriles vecinOS, se debe construir un cord6n
longitudinal de confinamiento, SImilar a los transversales, o uno
prOVisional conformado por una seCCIón de madera de 8 x 8 cm,
clavada en la base con varillas de refuerzo #4, de 40 cm de largo,
cada40cm.

I

I•!.
i

fo--100 m-l

..
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Drenaje •Pendientes
El drenaje son las obras que sirven para manejar las aguas que puedan afectar el pavimento. De este se distinguen dos tipos: el drenaje
superficial, que maneja y encauza el agua que esta sobre el pavimento (pendientes, cunetas, sumideros, etc.) y el drenaje subterráneo, que
maneja el agua que esta debajO del pavimento (filtros, alcantarillados, etc.) En este capitulo se hace mayor énfaSIS en el drenaje sUperficial.

Cuando se tiene transito peatonal o T1. las cunetas se pueden
hacer escalonadas hasta 2 cm. con respecto a la superficie del
pavimento. solo SI se usan adoquines de 8 cm de espesor En
áreas pavimentadas con adoqumes, diferentes a vías. como
plazas, parqueaderos, patios. etc., la pendiente mínima será del
2%.

T,...1Io T2 YT3

.r
p. o- '.:

TrMsIton

Las pendientes del pavimento buscan evacuar el agua de su
sUperficie para: mantenerla seca, redUCir la penetración del
agua por las juntas y condUCIrla a las estructuras de drenaje.
Cuando la pendiente longitudinal de la vla es de. al menos el
2.5%, su pendiente transversal será mínimo del 2,5% y no es
necesano construIrle cunetas a los lados.

Si la pendiente longitudinal de la vía es menor del 2,5% se
construyen cunetas a uno o ambos lados de la vía, según las Se dejan perforacIOnes en las paredes de los sumideros.
pendientes transversales. Estas cunetas se pueden hacer con carcamos o cordones transversales, IntrodUCIendo, durante el
adoquines colocados sobre mortero una capa de arena- vaCIado, tubos de PVC de media pulgada cada 40 cm, al nrvel
cemento en proporCión 4: 1, o de concrete. Si la pendiente de la parte baja de la capa de arena. El lado del tubo que esta
longitudinal es menor del 1%, la cuneta tendrán que ser de e~. contacto con la arena se cubre con un parche de geotextil no
concreto y de 15 cm de espesor como mínimo tejido para que no se pierda la arena.
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Drenaje
Los nIVeles y la unifonnidad de la superficie de adoquines se pueden considerar como parte de los requisitos de drenaje, porque sin estos las
pendientes o las estructuras de drenaje no funCIOnan adecuadamente. En esta publicaCión no se tratan con detenimiento los elementos del
drenaje subterráneo, como los alcantarillados. Solo se muestra la manera de construir un filtro comente de grava.

~.. de CDft'IPltCIN
-'d;'" . 1.$cm'__ i.. '('!I , ..•......--,ro._

fII!'. ;.~ .... acm., : ~. _:•.
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• '" 'CP'

La superficie de adoqUines, después de terminado el
paVimento, quedara 1,5 cm por enCIma de cualqUier estructura
de drenaje o confinamiento Interno. Por esto es necesarro tener
en cuenta que los 5 cm de arena se reducen a unos 3 cm con la
compactación, por lo cual la base tendrá que quedar a 10,5 cm
por debajO del borde de las

Si el nivel del agua del terreno esta muy alto y ablanda la subrasante o
aparece durante la construCCIón, se construye un filtro debajO de la
base, consistente en una zanja llena con grava y cubierta con esta. Si
hay mucha agua. se coloca un tubo de concreto peñorado, en la parte
Infenor de la zanja, para sacar esta agua hacia un alcantarillado.
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Para que el agua corra fácilmente sobre el pavimento de
adoqumes, su superfiCie debe quedar pareja. Si se coloca un
codal o regla de 3 m, ningún punto de la superficie de los
adoqUInes (no en las Juntas) puede quedar una separaCIÓn de
mas de 1 cm. Si así ocurre, se debe corregir el proceso de
construcción hasta alcanzar esta calidad

Si el suelo del lugar es muy firmo se aconseja, una vez se ha abierto la
zanja, forrar las paredes con geotextil, colocar un poco de grava y
sobre esta el tubo, con las peñoraclOnes haCia abaJO. Luego se
termina de llenar la zanja con grava, se cierra el geotextil y se coloca
encima el suelo necesano o la base, bIen compactados.
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Esparcido de la capa de arena
La capa de arena tiene tres funciones: selVlr de filtro, para el agua que pueda penetrar por las juntas; de capa de acomodo para los adoquines y, al
penetrar por las juntas, ayudar a que estos se amarren entre SI.

Después de pasar la arena por la zaranda, se traspala vanas
veces, hasta que su humedad sea uniforme. Luego se (lleva
hasta el sitio donde se va a utilizar Esta arena puede estar
húmeda pero no empapada de agua. Si esta así, hay que dejarla
que escurra antes de usarla.

La capa de arena tendrá un espesor de 4 cm, antes de
colocarle los adoquines, y sera uniforme en toda la superficie
del pavimento. Por esto, no se usa para corregir las
irregularidades con que pueda haber quedado la base, porque SI
se hace así, luego aparecerán estas irregularidades en forma
de ondulaCiones de la superficie del pavimento.

-" ....- ..-

---
Para colocar la arena se utilizan 3 reglas o codales, de madera o
de alumIniO, 2 de enos como neles yotro como enrasador. Deben
tener 4 cm de alto. Los rieles se colocan paralelos, a ambos
lados de la vía y en el centra, para cubnr todo su ancho con solo
dos pasadas.

Estos neles se aSientan sobre la base ya nivelada y
compactada. En el espacIo entre ellos se nega sufiCiente
arena suelta como para que quede un poco para arrastrar El
enrasador lo manejaran, desde fuera de los neles, dos
personas, pasándolo una o dos veces a lo largo, Sin hacer
Zigzag.
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Esparcido de la capa de arena

Para asegurar que la superfICie final del pavimento de adoquines
sea uniforme. Es necesano que la cantidad de la arena, el espesor
en que se coloca y la nlVelaciSn de esta capa sean constantes y
uniformes.

La superficie de la arena enrasada quedara completa, Sin huecos
ni rayones. Sí antes de colocar los adoqUines, esta superiicle sufre
alguna compactacIón por el paso de personas, animales,
vehículos, etc., la zona alterada se debe soltar con un rastrillo de
Jardinería y se vuelve a enrasar con una regla pequeña o con una
liana.

Las huellas que dejan los neles cuando se retiran, se llenan con
arena suelta y luego se enrasa, empleando una liana o regla
pequeña; teniendo CUidado de no dañar la superficie vecina, ya
terminada.

Si antes de colocar los adoqUines, cae llUVia abundante sobre la
capa de arena enrasada, se retira la arena mojada y se coloca
nuevamente arena seca.

Si se hablan colocado los adoquines, pero no se había
compactado ni sellado, se levantan algunos y se revisa el estado
de la capa de arena.

Si aparecen canales correspondientes a las juntas, se retiran,
tanto los adoquines como la capa de arena y se comienza de
nuevo el proceso. Si no hay danos, se espera a que la capa de
arena escurra bien la llUVIa, antes de proceder a la compactación.
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Colocación de los adoquines •Juntas
A demás de la uniformidad en la superficie de la capa de adoquines, es Importante que las juntas entre estos queden lo. mas cerradas posible para que
haya un buen funcionamiento del paVimento, sea Impermeable y lo ataque menos el agua de llUVia o de escorrentía, no le nazca grama, etc.

Los adoqumes se colocan directamente sobre la capa de arena ya
enrasada. Cada adoquín se toma con la mano y, sin asentarlo, se
recuesta contra los adoqUines vecinos, justo en el.punto donde se
debe colocar. Después de ajustarlo contra estos, se descorre
hacia abajo y se suelta cuando se ha asentado sobre la arena.

.,..~-
~ ..-,". .. ..,

Lo antenor eqUivale a colocarlos al tope, Sin dejar a propósito,
una Junta abierta. por las Irregulandades de los adoqUines y de la
colocaCión. Se genera una Junta que, en promedio, debe tener
3mm y 5mm, y que nunca debe ser mayor de 5 mm (medio
centímetro), en cuyo caso se debe cerrar, un poco, con fa ayuda
de un martillo de caucho. Pero SI se cierran completamente, hay
que abnrlas con una espátula.

No es correcto asentar al adoquín prcmero sobre la arena y luego
correrlo contra los adoqUInes vecmos, porque de esta manera se
arrastra arena que no va a permitir que quede una junta pequeña

No es necesano ajustar los adoqUines verticalmente, con golpes;
pero se recomienda ajustarlos honzontalmente con un martillo de
caucho, cuando sea necesano cerrar un poco la junta o conservar
la alineaCión honzontal. En vías ozonas con pendiente bien defimda
es aconsejable colocar los adoqUines de abajo hacla arriba.
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Colocación de los adoquines - Ajustes
Cuando se ha terrmnado de colocar los adoquines que quepan enteros dentro de la zona a compactar, es necesano colocar ajustes (trozos de
pIeZas) en los espacios que hayan quedado libres contra Jos confinamientos, estructuras de drenaje, etc. Los ajustes se harán con piezas partidas
de otros adoquInes y con el mIsmo alineamiento o diseño del resto del pavImento. exIsten 3 maneras para partirlos; cuanto mas refinadas mas
costosas, pero la calidad del corte tambIén será mejor, lo mISmo que la apanenClél y comportamiento del pavimento

La manera más sencilla es el partido con un Cincel, hachuela o
barra, apoyando el adoquín sobre una superficIe dura y
golpeándole firmemente con alguno de estos elementos. Se
recomienda mandar a fabncar un cincel que termIne como una
hachuela, con una punta ancha de unos 8 cm. a 12 cm., y que es
cómodo Vefectivo

Se pueden utilizar tambIén CIZallas de Impacto (golpe), mecámcas
(de palanca) o hidráulicas (con gatos), que por ITIedio de dos
cuchillas de acero corten el adoquín. Si se busca la mejor
calidad, se debe usar un banco de corte con una sierra CIrcular, o
una sierra manual, como para corte de ladrillo. Pero con un disco
metálico.

Las pIezas se deben cortar unos 2 mm más pequeñas que el
espacIo disponible. Si es muy difícil partir las piezas con equIpo
manual, los espacIos de menos de una cuarta parte de adoquín
se deben llenar, después de la compactación final y en todo el
espesor de los adoqUines con un mortero muy seco, de 1 parte de
cemento por 4 de arena.

Al vacIar el mortero, para que no se ensucien los adoqUines
veCinos, se deben proteger con unas tiras de lamina de plástico o
de papel grueso, que se retiran después del fraguado. Con la
espátula, se deben hacer todas las Juntas que tendría ese
espaCIO SI se hubiera hecho con adoqUines partidos, y además,
la Junta contra el confinamiento.
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Compactación inicial
La compactación inICial tiene como funciones: enrasar la capa de adoquines por la parte supenor de estos para corregir cualqUier Irregulandad en su
espesor y en la colocación; iniCiar la compactación de la capa de arena bajO los adoquines y hacer que esta llene parcialmente las juntas de abajo
haCIa arriba, con lo cual se amarran los adoqUines.

Tanto la compactacIÓn InICIal corno la compactacIÓn final, que se hace
con el sellado de las juntas, se debe hacer con un vibrocompactador de
placa, de tamaño comente, teniendo CUIdado de no utilizar equipos
muy grandes en pavimentos con adoqUines de 6 cm. de espesor
porque pueden figurarlos.

En la compactacIÓn InICIal se deben dar, al menos, dos pasadas de la
placa, desde diferentes direCCiones, recomendo toda el área en una
dirección antes de recorrerta en la otra, y tenrendo CUidado de
traslapar cada recomdo con el anterIOr para evitar escalonamientos.

Las labores de compactación y sellado del pavimento se llevaran hasta un
metro antes de los extremos no cofinados del pavimento, como en los
frentes de avances de la obra en la paVimentación de vlas; y esa franja que
queda Sin compactar se terminara con el tramo sigUiente.

Después de la compactación iniCial se deben retirar, con la ayuda de
dos espátulas odestornilladores, los adoqUInes que se hayan partido;
y se deben reemplazar con adoqUines enteros. Esta labor hay que
ejecutarla en este momento, porque después del sellado de la Junta y
la compactación final, será caSI Imposible hacerlo.
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Sellado de las juntas
El sellado de las juntas es necesano para que estas sean Impermeables ypara el buen funClOllamiento del pavimento. Por esto, es Il11portante
emplear el matenal adecuado y ejecutar el sellado lo mejor posible, simultáneamente con la compactacIón final. Si las juntas están mal
selladas, los adoqUInes quedan sueltos, el pavimento pierde solidez y se deteriora rápIdamente. Esto es aplicable tanto a un paVImento rectén
construido como a un pavimento antiguo

-
Para sellar las Juntas se debe usar una arena fina, como la que se
emplea para morteros de repello. Para que penetre por las juntas
debe estar seca y no tener granos de mas de 2,5 mm de grosor.
Nunca se le debe adiCIonar cemento, cal o reemplazarla por mortero,
pues el sello quedaría quebradizo y se saldría con el tiempo.

Para secar la arena se podrá colocar esparcida en una capa delgada, al
sol o baja techo, según las condiCiones del clima, sIn que se
contamine con el material del PISO, y se deberá revolver con
frecuenclél. Por lo general no se requiere mas de 3,5 litros de arena
por m2

, (con desp.) por lo cual 1 m3 de arena alcanzara para 285 m2 de
adoqUines.
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La arena se esparce sobre los adoqUines, formando una capa
delgada, que no los alcance a cubrir total mente, y se barre con
escobas o cepillos de cerdas duras, tantas veces como sea
necesariO, para que llene la Junta. Este bamdo se hace alterando con
la compactación final o Simultaneo con esta, SI se dispone de
personal.

A. Corrales-J. Esprnoza-J. RUlz-J. Ram/rez-R. Rivera

Esta arena se debe pasar por una zaranda con una malla cuadrada,
conOCida como angeo cuadrado (8 x 8), para quitarte los granos
mayores que 2,5 mm, los materiales contaminantes (como madera,
plástico, metal, etc.) y para que quede sueltan se pueda secar mas
fácilmente.
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Colocación de los adoquines •Cuadrillas

La colocacIÓn de los adoqUines es una de las actividades mas importantes de toda la construcción del paVimento, pues es responsable, en gran
medida, de la calidad final de este. De ella dependerán los niveles, alineamiento del patrón de colocación, re.gulandad de la superficie, ancho de la
junta, etc., que son fundamentales para el buen acabado y la durabilidad del pavimento. Como es una actividad manual, en la cual intervienen
muchas personas, es muy Importante tener muy buen control de ella.

pp L1P
~~~.

Q
Los adoqUines se colocan mano a mano, por lo cual el colocador
deberá usar guantes protectores en cuanto sea posible. Como el
colocador trabaja a nivel del piSO, deberá asumir la pOSICIÓn que le
sea mas cómoda o cambiar de posiCIón a lo largo del día, para
evitar la fatiga.

Puesto que la actiVidad del colocador es la que eXige mas esfuerzo
fíSICO, es Importante que todos los miembros de la cuadrilla sepan
desarrollar las diferentes labores para que se puedan alterar y se
evite la fatiga excesiva de algunos obreros.

La cuadrilla mfnlma de trabaja es de tres obreros: el colocador, el
que transporta los adoqUines y el que prepara el transporte; sin
embargo, se pueden tener cuadrillas mas grandes o con mas
colocadores, Slel11pre y cuando la organización del trabajo lo
permita

Durante la colocaCión de los adoqUines y antes de compactarlos,
tos cotocadores se deberán parar sobre tablas, tablones o láminas
de madera contrachapada o aglomerada y se deberán formar
caminos para los coches que transporten materiales (como
adoquines o arena), sobre los adoqUines sin compactar
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Compactación final y limpieza
La compactaclón final de los adoqUines es la encargada de darle firmeza al pavimento, por lo cual no se debe ahorrar ningún esfuerzo en ella. Sin
embargo, aunque esta se haga muy bIen, el tráfico postenor del pavimento lo segUirá compactando, y acomodando tanto los adoqUines como el sello de
arena de las Juntas.

La compactacIón final se hará con el mismo equIpo y de la misma
manera que la compactaci6n Inicial, pero con el barndo simultáneo o
alterno del sello de arena: Es muy Importante que la arena no se
empaste sobre los adoqUines ni que forme morros que hagan hundir
los adoquines al pasar la placa vibrocompactadora sobre ellos,

Si es posible, la arena de sello sobrante se debe dejar sobre el
pavImento durante dos semanas para que el trafico ayude a sellar
totalmente las juntas. Esto se puede hacer siempre y cuando no se
esperen llUVias rn problemas por el frenado de los vehículos
(pendientes muy fuertes) o por el polvo que estos puedan levantar

o'.:,

..construcción
-L.mpleu

+
1Semana

+
Bamda de arena

-LImpieza
+

1 semana
·Barrido de arena

-Llmoieza

.. . .

.... '

..

'..
o', ~ ".

Se deberán dar al menos cuatro pasadas con la placa
vibrocompactadora en diferentes direCCiones y traslapando cada
recorndo con el antenor, o las pasadas necesanas para que los
adoquines queden completamente firmes. Una vez terminada la
compactación, se podrá dar al serviCiO el pavimento

Si lo antenor no es posible, se deberá barrer o cepillar la superficIe del
pavImento y darlo al servICIO. 8 contratista deberá volver después de
una y de dos semanas, y barrer sufiCiente arena para llenar la junta de
nuevo, dejando el pavimento IimPlo al terminar No se permitirá
limpiar e1pavímento con chorros de agua antes de un mes.
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Anexos V

Jo> Fotografías del proyecto
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VADO EN SECCIÓN TRANSVERSAL EN LA CALLE N°l

MANTO ROCOSA EN LA CALLE N°l

A. Corrales-J. Espinoza~J. Ruiz-J. Ramírez-R. Rivera 90



Proyecto adoquinado 440.30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

CONDICION ACTUAL DE LA AVENIDA N°2

CUNETAS EXISTENTE EN LA AVENIDA N°2
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INTERSECCIÓN DE LA AVENIDA N°l CON CALLE AL CEMENTERIO
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.1. VADO PARALELO A LA AVENIDA N°2 I
~~

AGUAS SUPERFlCiALES EN AVENIDA N°2
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INTERSECCIÓN DE CALLE N°2 CON CALLE PARALELA AL PARQUE MUNICIPAL
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AGUAS SUPERFICIALES EN AVENIDA N°2
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