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Proyecto adoquinado 440 30ml de Ias calles hacia la batrera en San José de los Remates

CAPITULO |
1.1 Introduccion

El presente informe final, el cual abarca el disefio detallado de ingenieria 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 ingenieria realizado para ser presentado como trabajo de
curso de graduacién

El estudic tanto de suelo, como topografico fue financiado por la alcaldia de
san José de los remates los cuales fueron elaborados por la empresa
consultora IDISA

E! objetivo principal de este estudio es realizar el disefio geométrico de
adoquinado para mejorar el acceso a las zohas ganaderas de nuestro pais,
para aumentar las exportaciones y por otro lado incrementar el rendimiento de
productos de consumo interno, como granos basicos y hortalizas promoviendo
ademas los productos no tradicionales

Este informe contiene las consideraciones y conclusiones primordiales para la
documentacion del trabajo de disefio de adoguinado y es suplementado por los
siguientes informes, planos y documentos.

4+ Juego de planos

+ Perfil del proyecto

i+ Informe de suelos y materiales

¢ Evaluacién ambiental

+» Estimacion de voliimenes de obras y costos
++ programacion de actividades

1.1.2 Movimiento de tierra

El proyscto introduce cambios en |a razante de las calles, los cuales produciran
cantidades apreciables a moverse y a desperdiciarse E! material que no sea
rehusado en la censtruccion se depositaran en lugares seleccionados con
mucho cuidado par;J minimizar efectos negativos al medio ambiente

I
1.1.3 Pavimento '

El pavimento estara consiruido por una capa de adoquines de concreto tipo
trafico, 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 seccion transversal

La alineacién horizontal como la vertical sera mejorados considerablemente
con el fin de obtener una velocidad de disefio de 40km/h La seccion
transversal es de 6-7 mts maximo Con cunetas longitudinales de 0.45m de
seccion en ambos lados de la carpeta de rodamiento

1.1.5 Normas de disefio
Las normas de disefic se han basado en las especificaciones de disefio
geométrico en el pais NIC 2000 lLas caracteristicas principales del disefio del

camino se muestran en la tabla y en la seccion transversal tipica para la zona
urbana.

Parametros de diseio

"Elementos de diseno. - | Parametros deseados -
Veosia— R Rt S
Derecho de via 20m

Curvas horizontales 28%minimo

Bombeo ' 3%

Pendiente maximas 10%

Radio minimo 25%

Peralte 8%

Ancho de rodamiento 7m maximo

Ancho de via 3 50m maximo

El disefio de las intersecciones se baso en un giro minimo, conforme a la
unidad del camién Se haran curvas de transiciones para rematar con el
adoquinado existente A lo largo de la calle pudimos notar estructuras de
cunetas, que seran reemplazados, con cunetas gue se adaptaran al nuevo
disefio Se construirdn cunetas en donde no existen, acorde al disefio vial
(ancho de calzada de la via) y en muchos casos, el ancho de la calle de la
cuneta existente es muy pequerio y estan bien deterioradas
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Proyecto adoqguinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.1.6 Levantamiento Topografico

Esta es una descripcién de la metodologia y la extension del trabajo realizado
para llevar a cabo el levantamiento detallado del campo

Levantamiento topografico detallado que consistic en un levantamiento
tradicional de todas las caracteristicas y objetos dentrc de un corredor con
ancho de 8-10m conforme el terreno y la extension del realineamiento

1.1.7 Sistemas de referencias

Se enfatizd en el establecimiento de un sistema de referencias apropiado. Se
establecié un BM, con elevacién asumida de 100msnm, amarrados a puntos
inamovibles referenciados a dos estaciones de la linea 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 frafico De esta manera se
conserven y puedan usarse durante la construccion del camino

El levantamiento se realizé usando una brigada topografica equipada con una
estacion completa electrénica (total station) y un recolector de informacion
(data stacker), y se levantaron las siguientes caracteristicas

Lineas

% Linea central del camino existente
# Bordes del camino

4 Cima de [a pendiente

4 Cunetas

4 Cercas

< Limite del derecho de via

4 Las casas dentro del derecho de via
< {as esfructuras, vados

Puntos

4 Entrada y salida de la estructura de cruce transversal

# Postes del tendido eléctrico dentro de! derecho de via

4 Arboles y piedras grandes

4 Puntos del terreno con accidentes notables

+ La linea central de 30-50m todas las principales calles interceptoras
+ Todos los BM colocados

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera




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

1.1.8 Investigacion de materiales y suelos

Para el proyecto se elaboré un informe individual de suelos y materiales en el
cual se describen detalladamente las investigaciones de campo y las
recomendaciones a usarse durante el disefio detallado, y por lo tanto esto es
solamente una informacion general sobre estas investigaciones, asi como un
resumen de los resuitados y recomendaciones mas importantes
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia |a 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 econdmicas, estableciéndose en esta regién, por ser
acta para la agricuitura, ganaderia y la siembra de café, principales actividades
economicas del Municipio

El 6 de Agosto de 1861 por resolucion del Poder Ejecutivo, presidido por ei
Genera! Toméas Martinez, sanciond y ratificé la formacion del actual municipio
de SAN JOSE DE LOS REMATES

SAN JOSE DE LOS REMATES celebra sus fiestas Patronales en honor a su
Santo Patrono San José, el 19 de marzo En las fiestas patronales se destacan,
las famosas corridas de toros, desfiles hipicos y fiestas populares, en las que la
participacion de ia poblacion es significativa

Los dias 11 y 12 de diciembre se celebran fiestas religiosas en honor a la
virgen de Guadalupe realizando también corrida de Toras, Desfile Hipico y
Fiesta Populares

El nombre de San José de los Remates proviene de

M Por ser el titimo Municipio de Boaco que colinda con e! Departamento
de Matagalpa

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

Actualmente la calle a ia barrera de San José de los Remates, es un camino de
estacion seca la gue estd muy deteriorada por falta de mantenimiento, las
escorrentias producto de las fuertes precipitaciones en el Municipio y el nivel
freatico en algunos tramos estad cerca de la superficie sobre todo en el
invierno, factores por los cuales la calle estd en malas condiciones para el
transito vehicular, lo que afecta a los pobladores del Municipio
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Proyecto adoquinado 440 30ml de fas calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.3 Justificacion

El propbsito de este proyecto es hacer un buen disefic con pavimento
semiflexible de Ia 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 de! municipio que hacen
uso de esta calle y mejorando la circulacion vehicular
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Proyecto adequinado 440 30mi de ias calles hacia iz barrera en San José de ios Remates
¥

1.4 Localizacién del proyecto

£} Proyecto esta ubicade en el Departamento de Boaco, en el Municipio de San
Jesé de los Remates, i cual consta de cinco cuadras con una iongitud de
440 .30 mi gue conducen z la barrera Municipal.

1CO NGRTE

Mapa de macro localizacion ei proyecto
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Provecto adoquinado 440.30mi de ias calles hacia a barrera en San José de ios Remates

el
" UBICACION DEL *
'PROYECTG
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

informe de investigacion de la zona de obras

proyecto = Adoquinado 440 30ml de las calles a la Barrera
departamento = Boaco

municipio = San José de los Remates

barrio/ comarca = San José de los Remates

ubicacién = Urbano

Informacion basica

Topografia | inclinada
Tipo de suelo Limoso

Tipo de vegetacién existente m ralo
Acceso al proyecto Adoquin
Medio de transporte Vehiculo sencillo

Doble traccidon
Traccion animal

Otros
Distancia de Managua al proyecto 97km
Acceso en vehiculos Todo tiempo

Servicios disponibles

agua potabie si
alcantarillado sanitario | no
energia eléctrica 110v | si
energia eléctrica 210v | si

teléfono si
basurero municipail si
botadero no

Distancia Basurero / proyecto
(Km) 150

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera




Proyecto adoguinado 440 30m! de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Disponibilidad de materiales de construccion

arena para construccion en la zona | no
blogque de mortero no
ladrillo cuarterén no
piedra friturada no
piedra cantera no
bolén si

agua Si

Nombre del banco de materiales selecto mercedes treminio

distancia al banco(km) | 1 00

en explotacion si

contaminado no

a descapotar no

tenencia privada

Precipitacion

mm/afio 1300 00
duracién invierno meses 60
cruce de rios no
profundidad nivel freatico (mts) invierno j 16 00

A Corrales-) Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera




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

1.5 Duracion del proyecto

Tres meses y veintitrés dias

1.6 Fuente financiera

Banco mundiat (FISE / AlF 3504- NI)

1.7 Monto total del proyecto.

C$1,530,680 39
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

1.8 OBJETIVOS:

v

Objetivo General:

Realizar el disefio geométrico de cinco calles adoquinadas aledafias a la
barrera de toros en San José de to Remates

Objetivos Especificos:

1) Analizar estudios topograficos y de sueio

2) Determinar los espesores de las capas de pavimento

3) Estimar los costos de la obra

4) Realizar ia programacién 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 i
Diagnostico situacional

2.1 Ubicacion geo-histérica

l.a posicion geografica del territorio de este Municipio estd ubicado entre las
coordenadas 12°35' Latitud norte y 86°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

M Norte con los Municipios de Esquipulas y Terrabona dei Departamento
de Matagalpa

M Sur Con los Municipios de Santa Lucia y Teustepe
M Este Cabecera departamental de Boaco

M Qeste Municipio de Teustepe y Ciudad Dario

21.1 ElClima es semihumedo (sabana tropical), la temperatura promedio es
de 25° y 27°% vy su precipitacién varia entte 1000 y 1200 mm
caracterizando una buena distribucién durante todo el afio

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

2.1.3 Vias de comunicacion y su estado

SAN JOSE DE LOS REMATES estd comunicado con Managua por una
carretera asfaltada de 70 km, es también el puesto de transito mas importante
en la ruta de transporte hacia El Rama y en general, la Regién Autdnoma del
Atlantico Sur y su cabecera Bluefields por via terrestre De la misma manera
sirve de transito al transporte con desting al Departamento de Rio San Juan y
su cabecers, la Ciudad de San Carlos E! acceso a la cabecera municipal de
SAN JOSE DE LOS REMATES, es por medio de un trecho de 26 km de
carretera a partir de! empalme de Teustepe - SAN JOSE DE LOS REMATES
gue 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 vias de comunicacién estan constituidas por caminos de todo tiempo,
caminos en estacién seca y veredas como la constituye, la carretera San Jose
de ios 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 Economia del municipio

Las principales actividades econdmicas soh Agropecuarias, ganaderas y
comercio

La ganaderia constituye una actividad econdmica significativa, existen 5000
cabezas de ganado

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

Con respecto a industria y comercio existen siete sastrerias, ires carpinterias,
treinta pulperias, una farmacia, cuatrc bares y dos pensiornies

2.3 Demografia del municipio

En 1871 la poblacién de San José de los Remates era de 4,746 habitantes,
duplicandose veinticuatro afios 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 ta poblacién para el 2004 era de 29,24 habitantes por km?

24 Niveles de vida

2.4.1 Educacion

La poblacion en edad escolar de 0 a 14 afios es de 2,361 personas, datos
seguiin el ministerio de Educacion Cultura y Deportes (MECD), el nimero de
alumnos es de 1,405 al inicio del aflo que representa el 60 % de la poblacion
en edad escolar

No se cuenta con educacion 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

Segun el MINSA, el municipic de SAN JOSE DE LOS REMATES cuenta con
tres unidades de salud, que corresponden a un Centro de Salud en el area
urbana y dos puestos médicos, uno ubicado en la comarca Kumaica Sur y el
ofro ubicado en los Bajos de Tomatoya

Los programas que brindan las unidades de salud son

- Atencion integral a nifios y mujeres

- Atencion para pacientes cronicos

- Atencién Hospitalaria

- Consulta Médicas

- Atencién 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 fotal de las viviendas el 29 39 % son de paredes de adobhe, e! 24 61% son
paredes de madera y el 19.30 % son de ladrillo cuarteron y un 26 70% son de
blogue/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.

2.51 Recoleccion de desechos sélidos.

La alcaldia de SAN JOSE DE LOS REMATES presta el servicio de recoleccion
de residuos sélidos en el municipio, tiene un vertedero a cielo abierto ubicado a
15 KM del &rea urbana

El basurero no cumple con fos requisitos urbanisticos, ecolégicos y
econdmicos establecidos para seleccionar sitios a ser usados para tal fin, la
ubicacién de! botadero es en un area cercana al ¢asco urbano, sin ningdn
tratamiento posterior, excepto la incineracién ocasicnal Por la carencia de
controles se puede deducir que el basurero ya cumplié su vida util y se
encuentra saturado

15
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

2.5.2 Mercado

No existe mercado municipal en SAN JOSE DE LOS REMATES, la mayorfa de
la poblacion del municipio se abastece de las pulperias ubicadas en las zonas
urbanas

2.5.3 Cementerio

La municipalidad report6 la existencia de un cementerio, el que tiene una
extension de dos manzanas y no esta lotificado, esta ubicado en la parte
occidental del area urbana y se encuentra en regular estado

2.5.3 Parques

La Alcaldia reporta la existencia de un parque en el municipio, ubicado en &l
casco urbano, el cual se encuentra en mal estado, cuenta con bancas,
andenes, luminarias, juegos infantiles y vegetacion, se encuentra en reparacion
con fondos de transferencia presupuestaria canalizado a través de INIFOM

254 Energia Eléctrica

El municipio cuenta con servicio domiciliar de Energia Eléctrica, cuya
administracion esté a cargo de Distribuidora de Electricidad del Sur S A
(DISSUR), en el Dpto de Boaco, que segun 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 publico en todo el
casco urbano del municipio

2.5.5 Telecomunicaciones

El municipio cuenta con servicio de correos y servicio publico de teléfono, esta
a cargo de !a Empresa Nicaraglense de Telecomunicaciones (ENITEL), cuya
administracion se encuentra en el Dpto de Boaco Segin ENITEL, existen 3
nuimeros locales de la pianta digitai de Boaco quien tiene fa capacidad de 2,264
lineas para todo el departamento, puesto que la mayoria de sus abonados
cuenta con telefonfa celuiar

16
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2.5.6 Agua Potable y Alcantarillado

El municipio cuenta con el servicio de agua potable, cuya administracion esta

a

cargo de Empresa Nicaragtiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL)
Segiin ENACAL, en el municipio existen un total de 8,200 personas se
encuentra en conexion domiciliar de agua potable, que representan ef 100% el

total de las viviendas ubicadas en el casco urbano

Las zonas rurales no cuentan con este servicio y se abastece a traves de

pozos, rios y puestos de agua

En la actualidad San José no cuenta con servicios de alcantarillado sanitario, el

medio cominmente empleado el sistema de letrinas tradicionales y sumideros

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

CAPITULO I
Estudios técnicos realizados

31 Tamario del Proyecto

- v

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

3.2 Localizacion del proyecto

Este proyecto esta 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 N°1, calle N°2

{a avenida N°1 intercepta en el sur de la avenida con ia 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 N1 y finaliza en
la intercepcion de la avenida N°2

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

18
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Proyecto adoquinado 440 30m) de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

3.3  Estudios topograficos

Elevaciones
Avenida N°1
Estacién . | Elevacién del terreno |-Elevacién de la razante
0+00 110 25 110 25
0+020 108 92 108 902
0+040 106 87 107 016
0+060 104 82 105 129
0+080 103 10 103.242
0+092 11 101 958 102 10
Avenida N°2
“Estaci6n: .| Elevacién del terreno . | Elevacion de la razante
0+00 108 30 108 30
D+020 107 03 _ 107 056
0+040 105 66 105,812
0+060 10379 104 307
0+080 102 03 102 54
0+100 100 29 100 777
0+120 08 54 99 012
0+140 a6 91 97 247
0+160 95.25 95 482
0+179 957 93.489 93719

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera
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Calle N°1
‘Estacion | Elevacién del térrerio | Elevacion de la razante -
0+00 102 92 102 92
0+020 102 77 102 60
0+040 102 60 102 279
0+060 101 47 101 959
0+080 101 15 101 639
0+082 421 101 111 101 613
Calle N°2
Estacion - | Elevacion del terreno | Elevacion de la razante:
0+00 94 85 94 85
0+020 95 27 95 15
0+040 95 37 95 346
0+060 9454 95173
0+080 94 67 94 974
0+085 809 94 612 g4 912

Ver anexos I perfiles longitudinales, transversales y planos de planta de
fas calles.
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3.4 Estudio de suelo

Para la investigacién de las condiciones del subsuelo se ejecutaron once
sondeos hechos a mano, con barra y porteadoras en los sitios indicados en los
perfiles estratigraficos (Anexos I ) La profundidad de los sondeos fue de
1 20mts maxima debido a que en esas profundidades se encontré 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 al laboratorio de IDISA, ingenieros consultores, quienes realizaron
los ensayes definitivos para la identificacion de los suelos de acuerdo al
método de clasificacién de Highway Research Borrad (HBR)

En los ensayes de suelo se emplearon los métodos ASTM siguientes

M Granulometria ASTM C136-95a y D 1140-92
Limites de consistencia ASTM D4318 -93
Clasificacién de los suelos por el método HRB
M CBR( California bearing ratio ) D1883-94

S

Caracteristicas del subsuelo

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

Avenida N° 1:

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

La primera capa presenta un material clasificado como A-4 (0) limos de baja
compresibilidad espesor de 40 a 120 cm, limite liquido de 34 a 37 e indice
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 c¢cm de espesor limite
liquido 44 e indice de plasticidad de 19

La tercera capa se encontré un material clasificado A-2-4 (0) arena con
grava y finos de limo de baja plasticidad con espesor de 45 cm, limite
liquido de 37 e indice de de plasticidad de 8

E! CBR del A-2-4 (0) es de 57 % y el CBR del A-4-0 es de 36 8 %.
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Avenida N° 2:

En esta avenida se realizaron cinco sondeos de linea desde el inicio a! final
de la misma en la interseccion con la calle N°2, en el sector oeste de la
calle y en el extremo norte de la avenida

La primera capa de los sondeos N°6 al N°@ 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, limite liquido entre 27 a 30 e indice de plasticidad
de 8

La segunda capa en el sondeo N°6 es de un material clasificado como  A-
1-a (0) grava con arena con espesor de 35 cm , limite liquido de 29 e
indice de plasticidad de 4

La segunda capa en los sondeos N°7 y N°8 es un material clasificado
como A-4 (0) limos de baja compresibilidad con 20 a 50 cm de espesor,
limite liquido de 37 e indice de plasticidad de 9

La tercera en los sondeos N°7, N°8 y la segunda capa en el sondeo N°9
es un suelo clasificado como A-1-a (0) grava con arena con 30 a 40 cm de
espesor, limite liquido de 29 e indice de plasticidad de 4

En el sondeo N°5 al inicio de la avenida se encontro la primera capa con
material clasificado como A-6 (0) arcilla de baja compresibilidad, con 60cm
de espesor , limite Hiquido de 35 e indice de plasticidad 13, el cual debe ser
excavado y retirado del proyecto

El sondeo N°56 la tercera capa de suelo es un material clasificado como
A-4-0, limite liquido de 36 e indice de plasticidad de 8 con 40 cm de
espesor

EICBRde A-4-0esde 36 8%

Calle N°1:

En esta calle se realizaron dos sondeos de linea al inicio y al final de la
misma.

En el sector del sondeo N°3 se errcontrd un solo tipo de material clasificado
como A-2-4(0) arena con grava y finos de limo de baja plasticidad, con
limite liquido de 38 y plasticidad de 9 con un espesor de 50 cm Debajo de
este estrato se encontré roca suave consglidada

En el sector del sondec N°4 se encontraron dos capas de material, la
primero clasificada como A-6(0) arcilla de baja compresibilidad, limite
liquido 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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Calie N°2:

En esta calle también se realizaron dos sondeos. La primera capa se
clasifica como A-2-6(0) arena con grava y finos de arcilla, limite liquido de
31 y plasticidad de 11, con espesor de 25 a 40 cm, el CBR es el 57 al
100% de compactacion

La segunda capa de material se clasifica como A-1-a(0) grava con arena,
limite liquido de 29 y plasticidad de 4, espesor de 35 a 60 cm teniendo mas
abajo una capa de roca El CBR de este suelo es de 134 4 al 100% de
compactacion

3.4.1 Banco de materiales

El banco de materiales para este proyecto es ¢l de Mercedes Treminio E)
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 gque constituye un material de
excelente calidad

Tabla de profundidades a la que se encuentra la roca

T Profundidad
1 Avenida N°1 110
2 Avenida N%1 0+090 120
3 Calle N°1 0400 50
4 Calle N*1 0+080 100
b 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+180 100
10 Calle N°2 0+010 100
11 Calle N°2 0+080 60

En el sondeo N° 5 se encontré que el nivel freatico se encuentre a 60 cm.

Ver anexos Il los resultados de ensaye de suelo % que pasa por tamiz y
pruebas de CBR (resistencia a la penetracion).
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356 Estudio de transito
Hoja para calcular la carga equivalente del eje sencillo 18000 libras
(8 2 ton) ESAL
“Tipode | Pesoporeje | TPDS. | 1Dz .| Factor | ESAL
~wehigulo. | bl | e i o |CGESALC |
Automovil 200 24 30323 0 0002 6
2000 0.0002 6
Jeep 4000 24 30323 0002 61
4000 0 002 61
Camioneta 2000 48 60646 0 0002 12
4000 0002 121
Bus 8000 24 30323 0031 940
18000 1 30323
C; /, 9240 12 15162 00861 921
18000 1 15162
Cs /" 9240 18 22742 0 061 1387
34000 108 24561
o total | 73561

El periodo de disefio es de 20 afios dado a que el transito vehicular es bajo
como se observa en el estudio de transito

La tasa de crecimiento es del 2% esto debido a que la actividad comercial es

baja y no hay actividades industriales solo agricolas y ganaderas

La ecuacion para el transito de disefio es:

TDay = 1o ((1 +i)n-1 /i) 52

Donde

TD20=Transito de disefio para 20 afos
to= transito inicial (TPDS).

i= tasa de crecimiento

n= periodo de disefio

52= semanas en un afio

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera
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CAPITULO IV
Diseiio del pavimento

En este caso no se puede aplicar el método de disefio de pavimento flexible de
fa AASTHO debido a que la cantidad de ejes equivalentes es menor dque
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
vehiculo de disefio

Vehiculo de disefio camioén tipo C-2
Peso bruto del vehiculo 5-6 ton

Transito promedio 36780 vehiculos
Periodo de disefio 20 afios

Taza de crecimiento 2%

Basado en una inspeccion visual del trafico este es bien bajo por tal razon el
transito promedio, que se utilizé para el disefio es el minimo establecido

En resumen el espesor fotal dei pavimento serd de 30cms desgiosado de la
siguiente manera.

Material Espesor
Adoquin 10cms
Base de arena S5cms
Base de material 15cms

El vehiculo de disefio es C-2 con una carga de 18000 libras en el eje trasero,
por ende actlian 8000 libras en cada rueda doble

4.1 Calculo de los espesores.

En la figura 15 10 ( Anexos Il ) se encuentra la grafica para determinar los
espesores del pavimento en base al CBR JUNTA

ADOQUIN V//%/ﬂ%/ 7 /%l 5
. ARENA < S
ol € o L T
5 RASE 1 £

AVENIDA Ne@2
A—4 CBR= 30.8%
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CAPITULO V
Estlmado de costo y presupuesto del proyecto
ETAPAS DESCRIPCION um | CANTIDAD CLCOSTO ¢ 1 . COSTO
, 4 , UNITARIOCS | TOTALCS
250 PRELIMINARES M2 3,170 16 4.20 13314 67
01 Limpieza inicial M* | 3,170 16 420 7 13314 67
02 Trazo y nivelacion M? 3,170.16 3.4545 10951.448
Trazo para adoquinado | M* | 3,170 16 2.819 8935 681
trazo y nivelacién para ml 880 60 2288 2014 813
cunetas
03 otros preliminares GLB 11 | 7049.42 7049.42
restauracion de C/iu |28 251765 7049 42
conexiones domiciliares
04 rotulos GLB |1 5450.04 5459 04
rotulo 1 22x2 44m est, M? 1 5459 04 5459 04
metal
05 demoliciones M® 1310.083 1310.083
Demoler vados de M | 288 45 489 1310 083
concreto 0 1bm esp.
251 MOVILIZACION Y GLB |1 98315 98315
DESMOVILIZACION
02 movilizacion y GLB |1 98315 98315
desmovilizacion ida y
vuelta
260 MOVIMIENTO DE M
TIERRA
01 acarreo  de material | M° | 1,060 50 47 889 50786 285
selecto a 600mts
02 corte M® | 1,281 544 28.975 37,132.737
corte y/o excavacién con | M® | 1,281 544 28 875 37132737
equipo
04 corte y refienc M® 3796 45513 17276 735
compensado
corte y acopio de M* [ 3796 45513 17276 735
material existente en la
calle
05 conformacioén y M> | 3,170 16 8.575 27184 122
compactacion
nivelacion y w3 3,170 16 8 575 27184 122
compactacion
07 botar tierra sobrantede | M® | 901 944 28772 25,950 733
excavacion .
botar tierra sobrante de | M° 901 944 28772 25,950 733
excavacion a 1 Skm
09 revestimiento de basey | M® 475 524 165 103 78510 439
subbase
base movimiento de M® 1475724 165.103 78510 439
tierra
12 explotacion de banco M 1,060 50 45 513 48,266 537
explotacién con tractor [ M° | 1,060 50 45513 48,266 537
D6
26
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ETAPAS | "DESCRIPCION | Uil | CANTIDAD | €OSTO ~ | COSTO

U e e L I UNITARIOCS |  TOTALCS

270 CARPETA DE M? 219 589 594614 073
RODAMIENTO

01 adoguinado M2 219.589 219.589 584614.073
conformacion y M? | 2707 85 1175 |, 318172 P
compactacion para I
adoquinado
adoquinado de 3500 psi | M* 2707.85 218414 591432.255
con cama de arena v

280 CUNETA, ANDENESY | ML |88060 301 939 265887 48
BORDILLOS

01 cuneta de caite de ML | 88060 301.939 265887 48
concreto
cuneta de caite ML | 88060 301 939 265887 48
0 15x0.30 m 2500psi

05 viga de remate para ML | 88080 24 21811 005
adoquines 4
viga de remate ML |88060 20412 17974 807 71/
longitudinal
remate transversal de ML |7995 155 943 12467 643 g/
concreto 0 15x0 30 m

290 OBRAS DE DRENAJE | GLB 3219639 22537 424

26 vado de concreto de ML |56 402 454 22537 424
2500 psi ancho = 2m,
t=0.15m

291 SENALIZACION Ciu 4983 504 4993.504
HORIZONTAL Y
VERTICAL

04 sefales viales C/U 1248 376 4993 504
permanentes
sefiales informativa Cciu 1 4 1078 31 4313.24
estandar
sefial horizontal pintada | ML 14403 1545 680 264
con equipo

300 LIMPIEZA Y ENTREGA

01 impieza final M- 1 s | 15327 154
Limpieza final M2 13170.16 4213 [ 13355.884

02 hotar escombro de M3 18 109 515 1971 27
construccion

03 placa conmemorativa C/u |1 4605.332 4605 332
pedestal para la placa Ciu |1 933.449 933 449
piaca de 0.65x0 42m CJ |1 3671.881 3671 881
Total costos direcios 1,359,922 71
Gastos de GLB |1 103,500 129,960
administracion
Costos indirectos GlB | 3% DECD | 40,325.60 40797 78
Cosio base del proyecto | GLB | 1 1,530,680.39
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Nombre de tarea

Limpieza inicial
Trazo para adoquinado :
Trazo para cunetas
Restauracion de conexiones domigiliares
Colocar rotulo
Demoler vados
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Movilizacion y desmovilizacion
MOVIMIENTO DE TIERRA
Acarreo de materiales
Corte y excavacion con equipo
Nivelacion y compactacion
Botar tierra de exavacion
Revestimiento base y sub base
Explotacion de banco
CARPETA DE RODAMIENTO
Adoquinado
Conformacion y compactacion
Adoquinado con c/a
CUNETAS ANDENES Y BORDILLOS
Cuneta de cayte de concreto
Viga de remate longitudinal
Viga de remate transversal
OBRAS DE DRENAJE
Vados de 2500psi
SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL
Sefial horizontal pintada con equipo
sefial informativa estandar
LIMPIEZA Y ENTREGA FINAL
limpieza final
Botar escombros
Placa commemorativa
Pedestal para placa
Placa de 62*42cms

YUY
1 dia !

Duracién

16 dias
"5 dias
10 dias
1 dia

2 dfas
2 dias
2 dias
30 dias

|

4 dias

7 dias
5 dias

3 dias

-4 dias
5 dias
30 dias
15 dias
1 dia

6 dias
19 dias
8 dias

3 dias [

2 dfas
5 dias
5 dias

1 dia

/ 1 dia

1dia
4 dias
2 dias
1 dia
1 dia
1 dia
1 dia

Comienzo

lun 02/01/06
mar 03/01/06
lun 23/01/06
mié 08/02/06
dom 19/02/06
lun 20/02/06
sab 28/01/06
sab 28/01/06
mié 04/01/06
mar 31/01/06
mar-31/01/06
mar 31/01/06
mar 31/01/06
mié 04/01/06
mar 31/01/06
sab 18/02/06
lun 06/03/06

jue 23/03/06 .

lun 27/02/06
séb 18/02/06
s&b 18/02/06
mié 08/03/06
jue 09/03/06
séb 18/03/06
s4b 18/03/06
vie 24/03/06
vie 24/03/06
vie 24/03/06
séb 25/03/06
sab 25/03/06
s4b 25/03/06
fun 27/03/06
mar 28/03/06
mié 29/03/06

Tun 02/01/66)” ‘mar 21/02/06

Fin

lun 02/01/06
sab 21/01/06
vie 27/01/06
sab 18/02/06
dom 19/02/06
mar 21/02/06
lun 30/01/06
lun 30/01/06
mar 07/02/06
vie 03/02/06
mar 07/02/06
sab 04/02/06
vie 03/02/06
sab 07/01/06
sab 04/02/06
jue 23/03/06
mié 22/03/06
jue 23/03/06
sab 04/03/06
vie 10/03/06
sab 25/02/06
vie 10/03/06
vie 10/03/06
jue 23/03/06
jue 23/03/06
vie 24/03/08
vie 24/03/06
vie 24/03/06
mié 29/03/06
lun 27/03/06
sab 25/03/06
lun 27/03/06
mar 28/03/06
mié 29/03/06

22008

DURACION ESTIMADA DEL PROYECTO EN DIAS CALENDARIO-113 DIAS

S D

royecto: UCC

echa; mié 23/11/05

¥

Divisién T |

Progreso ]

Hito

Resumen

\ 4
M

Resumen del proyecto =

Tareas externas

Hito externo

Fecha limite
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Viga de remate jongitudinal
Py Cmew 12/06/06 T identificador: 23 N
Fn: 130606 das
s 5 2d0s -
Our: ]
Vados
\ Pp| Commeszvoeos 1dentiicador: 26

Fn: Our: Sdias

RE:
‘Sefal horizontal pintada con equipo sefial informativa estandar
‘Comierzo: 100606 Tdentficador: 28 Comlento: 14/05/06 Identificadar: 29 .
Fin: 10/06/06 Dur: 1da Fin: 15/06/06
RE: RE

- ow ads
" Identifcador: 33 h
our 1da N
f_JJ
T ) K Identicador 34~
L] -
uce etes ] s Co mmammen [ — e R 7
Tersasnocrtcas 1 m 7 [Cum—— C—/—/—/2 —

Limpieza inicial - [ Trazo para-sdaguinado 7 i Trazo para cunetas _ ,
‘Comiero: 62/01/06 " Identifcador:2 Comieno: G3/01/05. Identificador: B Combenzo: 23/01/06 Identifcador: 4
Fn o2loyos Sur: 1da A 240106 T it i, e 27/0u0s B S s
Re: i s T RE:
Restauracion de conexiones domicillares Demoler vados
e Comlenzo: 04/03/06 Identificacor: 5 ] Comienza: 17/03/06, Identificador:
A 15/09/06 Bur: 10 des B i8/08 b
RE: RE: e o
‘Acarreo de materiales T Corte y excavacion con equipo T Expiotacion de banco
Comlenzo: 20/02/06 Identiicador: 11 Comienzo: 28/02/05 Identificader: 12 Comierzo: 16/03/06 Identiicador: 16
Fn: 2702106 : Dur | 7des N » Fin: 03/03/06 ou: Adias R Fn: 23/03]06 Dur: Sdas
RE: - i RE: RE:
i Revestimiento base y sub base -
! | Comimer E
| Botar fierra te exavacion _
5 Comlenzo: 10/03/06 Identificador: 14
1 A /0306 our 3dias
RE:
Nivelaclon y compactacion . .
Comlenzo: 04/03/06. Identificador: 13
T T o sdas m
RE: i
[
‘Adoquinedo con cla ‘Adoguinado Conformacion y compactacion
Comienzo: 12/05/06 o B Corieuo: ice/os Identificador: 18 o 30/06/06 B
Fm_ 29/06/05 Dur: 15 das
- RE:
Cuneta de cayte de concreto - -
_b _ Identificador: 22
bur: adas
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CAPITULO VI
4.1 Evaluacién de impacto ambiental y social del proyecto.

La reparacién, reemplazo, ampliacion y construccién de cualquier
infraestructura, pueden producir efectos adversos al medio ambiente si no
se toman en consideracion las medidas de mitigacién necesarias

Los impactos ambientales comunmente asociados a los proyectos son la
contaminacién del aire por generacion del polvo, contaminacién de cuerpos
de agua por arrasire de sedimentos y mala disposicién de excretas del
personal y produccién de desechos sdlidos de construccién Estos efectos
son generalmente de caracter temporal, con un area de influencia puntual o
local, de intensidad variable, mitigables y prevenibles con la aplicacién de
normas y medidas sencillas

El contratista debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar la
contaminacion ambiental durante la ejecuciéon del contrato. La violacién de
las siguientes normas es causa suficiente para la cancelacién del contrato y
el retiro o descalificacion del contratista

4.2 Disposicion de excretas

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

4.3 Disposicion de materiales y residuos sélidos

Se entiende por materiales y residuos sélidos, los residuos de construccion
o fabricaciébn, materiales removidos, los escombros, sobrantes de
materiales, empaques de cemento, plasticos, 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 excavacion que se pueda disponer
como refleno, los metales y los plasticos que se puedan reciclar

Los materiales y escombros no reciclables deben ser enviados a botaderos
municipales, donde existan De no existir botadero autorizado, los desechos
sélidos deben ser enterrados en sitios alejados de la poblacién

29
A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera




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

4.4 Residuos liquidos

Los residuos liquidos como grasas, aceites y pintura con base de aceite, se
les debera dar una disposicién final de acuerdo a las siguientes
recomendaciones Las grasas y aceites se deberan almacenar en
recipientes apropiados y podran quemarse utilizandolos como combustibles
Esto produce emisiones de particulas como 6xidos de azufre e
hidrocarburos en forma temporal, pero es preferible que enterrarlas porque
pueden contaminar los acuiferos 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 debera disponerse como material sélido

Por ninguin motivo se permitirdn botar los residuos en rios o quebradas,
calzadas publicas, canales de agua pluviales o cauces, cuerpes de agua o
cualquier otro sitio donde puedan ser causa de contaminacion del ambiente
o deterioro del paisaje

4.6 Apertura de zanjas

Las zanjas que se excaven para la instalacion de las tuberias de agua
potable o servida, tanques sépticos y pozos de absorcion, deberan
sefializarse con cinta de color naranja internacional, par evitar accidentes

E! material excavado se debera depositar al lado de la misma y cubrir con
plastico durante la época lluviosa, para evitar el arrastre de material por ia
escorrentia En época de sequia, se debera humedecer el material para
minimizar {a produccién de polvo

Si el material excavado es inestable, se debera entibar las zanjas
independientemente de la altura Si el material es estable, se entibara a
partir de 2 50mts.

4.7 Aguas residuales y servidas

Por ningln motivo se permite el estancamiento deliberado de aguas o €l
vertido de estas directamente a cuerpos de agua Todo proyecto cuyas
aguas residuales tengan que ser vertidas a un cuerpo de agua fales como:
Alcantarillado sanitario, rastro, mercado, otros, debera de disponer de un
sistema de tratamiento de esta agua antes de vertilas E! tipo de
tratamiento depende del tipo del proyecto
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Proyecto adoquinado 440 30m] de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

4.8 Clasificacion de los impacto

Caracter (C) Positivo Negative {-1) | Neutro (0)
(1)
Perturbacion (P) importante Regtilar  (2) | Escasa (D
3
Importancia (1) Alta Media (2) | Baja &)
(3)
Ocurrencia (O) Muy probable Probable (2) | Poco probable (1)
3)
Extension (E) Regional Local (2) Puntual (1)
(3) |
Duracion Permanente Media (2) |Corta (1)
(D) (3)
Reversibilidad ( R) Irreversible Parcial (2) Reversible
) (1)
total 18 12 60
3

A Corrales-J Espinoza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera




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

lmpactos amblentales que genera el proyecto

W proyecto :

Factor ambiental | Valc
.l limpatto.

construccion

Limpieza y
descapote

pdeuccién - po.l\'/‘(.)m‘ cotei s e e

produccién de desecho
organicos e inorganico

Calidad del aire

e produccion de ruido

ruido

produccién de excretas
humanas

Suelo 0 agua
subterraneas

Movimiento de
tierra

producciéon de polvo
produccién de ruido
riesgo de erosion
inestabilidad de taludes
alteracion de
geomorfologia

arrastre de particulas
bance de préstamo

Geologia y suelo

Arrastre de sedimento
Cambio en los sistema de
escorrentias

hidrologia

Edificacién-
infraestructura

| ]

Riesgo de accidente
Incremento de [a mano de
obra

poblacién

Emisiones sonora

ruido

Emision de polvo

Calidad de aire

Produccién de desecho

suelo

Instalacion de
servicios de
abastecimient
oy
saneamiento

Calidad del agua
Afloramiento del agua

hidrol6gia

Consfruccion
de crematorio

Produccion de desechos

suelo

funcionamiento

Operacion del
proyecto

Incremento de parque
vehicular

Mejorar salud de la
poblacién

Nivel de ocupacion
Trafico de vehiculo
Mas empleo

Impacto positivo en la
calidad de vida
Incremento en el valor del
suelo

Calidad de vida

Vailor medio de importancia

A Corrales-J Espincza-J Ruiz-J Ramirez-R Rivera
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San Jose de los Remates

Programa de mitigacion de los impactos ambientales generados por el

proyecto
Accmnes -1 Medidas de-’-mitigacién_ |-Costode | ReSponsable
s ' -1 'medida’ | pli ‘
T T L N (R RN I R | de'la médidas
¢ Produccién de polvo | Humedecer la tierra contratista
s Produccién de Selaccionar el sitio
desecho orgéanicos e | receptor de desecho
Limpiezay inorganicos duefio
descapote » Produccion de Colocar barreras contratista
ruidos
+ Produccion de Construir letrinas
excretas humanas provisionales contratista
e Tala de &rboles Reponer los arholes contratista
e Produccién de polvo | Humedecerla tierra Contratista
¢ Produccién de ruido | Colocar barreras Coniratista
+ Riesgo de erositn Recubrir de vegetacién
taludes y terraplenes contratista
» Inestabilidad de Garantizar el angulo de Contratista
talud reposo
e Alteracién de Recubrir de vegetacién Contratista
geomorfologia
« Ayrastre de Colocar parapetos para
Movimiento de particulas retener los sedimentos contratista
. + Arrastre de
gi:::vgcién sedimento
« Cambio enlos Reconduciendo las
sistema de aguas de escorrentias a
escorrentia curso fluviales existente contratista
+ Riesqgo de accidente | Colocar sefiales contratista
. + Emisiones sonora Colocar barreras contratista
Explotacion de o Emisién de polvo Humedecer la tierra contratista
infraestructura s Produccién de Seleccionar el sitio
de rodamiento desecho receptor de desecho contratista
Instalacién de s Calidad del agua Minimizar las o
servicios de » Afloramiento del interferencias con flujo contratista
abastecimiento agua de agua subterranea
y saneamiento
e Produccion de Seleccionar el sitio
limpieza desechos receptor de desecho contratista
¢ Incremento del
parque vehicular
¢ Mejorar salud de la
poblacién
« Nivel de ocupacion
. + Trafico de vehiculos
Operacién del o Mas empleo Acciones compensatoria beneficiarios
proyecto e Impacto positivo en
la calidad de vida
e [ncremento en el
| valor del suelo
33
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Proyecte adoquinado 440 30ml de las calles hacia Ja barrera en San José de Jos Remates

Programa de contingencia ante riesgos

agua ocasionada por
la construccion de fos
campamento en el
sitio

cursos de agua facilidades de instalaciones
saniiarias deben de ubicarse a mas de 30
metros de distancia de cualquier acuifero

Descripcion (describir | Medidas preventivas o de contingencia Responsable por el
las caracteristica del cumplimiento de la
riesgo, especificando medida
la peligrosidad)
Posible Reducir los movimiento de tierra cercano a | supervision
sedimentacion curso de agua y evitar el almacenamiento del

suelo colocar parapeios para retener los

sedimento
Posibles impactos en | Durante la construccion no dariar |a tuberias ni | Alcaldia local
el abastecimiento def | contaminar los cuerpos de agua que Sson | supervision
agua usados para el abastecimiento de pobladores
Contaminacion del | Evitar la ubicacion de campamento adyacente a | Alcaldia local

supervision contratista

Evitar uso de madera

El contratista debe suplir aiternativa de

Supervision contratista

operacion de bancos
de materiales

durante el dia
Usara alarma e informacion de advertencia ante
de una explosion

como lefta en la | combustibles en los campamento

construccién

Posible erosion del | Mejorar el sistema de drenaje at rectificar los

suelo causada por los | problemas como escorrentia de tierra | Supervision contratista
movimiento de tierra | adyacente

como efecto colateral

esto incrementa Ila

sedimentacion en

drenajes y cursos de

| agua _
Posible impacto en | Informar cualquier hallazgo a organismo | contratista

patrimonio histérico competente y de tener trabajos en gjecucion

Explotacion y | Que los banco de mafteriales sean operados

Supervision contratista

impacio paisajistico

Posibles impacto | Ei supervisor debe aprobar el éarea de
ocasionados por | aimacenamiento coh especial atencidon a la | Supervision contratista
almacenamiento distancia de cuerpo de agua el almacén debera
permanente de | quedar vacié al final de la obra usando los
materiales excedentes para rellenar los bancos de
materiates
Para mejorar el | Plantacién de vegetacion contratista

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

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 enconiradas en los sondeos
exceptuando los clasificados como A-1-a(0) , A-2-4(0) , A-2-6(0) no
cumplen con las especificaciones granulométricas y de plasticidad del
NIC-2000 para base por lo que no recomendamos su utilizacion en la
nueva estructura del pavimento

+ En el estudio de transito se obtuvo un ESAL de disefio de 73,5661 por lo
tanto no se puede aplicar el método de disefio 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 diseiio

% Los espesores del pavimento son carpeta de rodamiento 4°, base 6" de
acuerdo a los resultados de la aplicacién del método del CBR

4 los niveles, secciones y pendientes del nuevo pavimento se ajustaran al
disefic geométrico del area, los cuales segun la informacion
suministrada seguiréa aproximadamente la razante actual y en partes se
compensara ¢l corte y el relleno en dichas calles

& Conclusion sobre el estimado de costos
Se hizo un prepuesto de los costos de construccién para el proyecto el l/
cual consiste en dos partes
1) La cantidad de cada concepto de obra requerida en la construccion
2) Los precio unitarios de dichos conceptos de obras
lLas cantidades de obra resultan directamente de los estudios de
ingenieria y de los disefios preparados
Se utilizo los precios unitarios del manual FiSE, para los diferentes
conceptos de obras que componen el proyecto

+ Los impactos ambientales encontrados en las diferentes etapas del
proyecto tienen una valoracion de 3 muy probable que ocurran en la
region donde se va a construir et nuevo pavimento, z;f

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

Recomendaciones

+ Remate de! pavimento las dareas adoquinadas deberan 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 adoquin a usarse incluyendo las cuchilias
sera el denominado tipo trafico cuya resistencia caracteristica a los 28
dias no debera ser menor a los siguientes valores

Tipo 2 (trafico liviano) 350kg/cm?
Tipo 2 (trafico liviano calles) 210kg/ecm?

4 El adoguin no debera presentar en su superficie fisuras ni cascaduras ni
cavidades , ni debera tener materiales extrafios ( trozos de madera
piedras, vidrios)

4+ Las aristas deberan de ser regulares y la superficie no deberan ser
extremadamente rugosa E! tamafio de los adoquines debera 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 vadops y asi de esta manera seguir un programa de
vigilancia, prevencion mejoramiento y reparacion de! sistema de drenaje

4 En la avenida N°1 se debe cortar 0 65m 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 Ja estacién 0+00 a la 0+40 se debe cortar 0 60m
este material debe ser retirando del proyecto y debe ser sustituido por
material se banco.

+ Ella calle N°1 de la estacion 0+60 a la 0+82 421 se debe cortar 0 25 mts
y este material debe ser desechado y sustituido por materiai de banco

4 El material producto de corte de la calle N°1 y N°2 puede ser acopiado y
usado para relleno en dicha calle segun los planos topogréaficos ya que
es un suelo clasificado como A-2-4 (0) con un CBR de 57%
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VVVVY

ANEXOS |

Planos de Calles en Planta
Perfiles Longitudinales.
Perfiles Transversales
Perfiles Estratigraficos
Notas Generales
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NOTAS GENERALES

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 VISTQ 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 TAMARO 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
OBLIGACION 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 LABORATORIC 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(5)
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 GUCHILLA 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

5.-COLOCACION DE LOS ADOQUINES

LOS ADOQUINES DEBERAN SER COLOCADOS SOBRE UNA
CAMA DE ARENA DE 0 05mis (5 cm) DE ESPESOR, QUE
DEBERA SER ESPARCIDA PREVIAMENTE SOBRE LA BASE
ACEPTADA

1LOS 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 28 DIAS,
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 AUTORIZAGION ESCRITA DEL INGENIERO LA
COMPACTACION SE EFECTUARA HASTA OBTENER LA
DEBIDA TRABAZON ENTRE ADOQUINES

LA RESISTENCIA DEL ADOQUIN A LOS 28 DIAS DEBERA SER
DE 3,500 Psi

NOTA:

SERA RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA CUALQUIER
DANO DE LA INFRAESTRUCTURA EXISTENTES TALES
COMO: CONEXIONES DOMICILIARES, TUBERIAS DE
DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE, POSTES DE ENERGIA,
TELEFONO, CUNETAS EXISTENTES Y SUS RESTITUCION
SERA POR CUENTA DEL CONTRATISTA.

€
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®
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6.00m
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FUERA DE ESCALA

MES: ANO:;
NOVIEMBRE 2005

ESCALA:
INDICADAS

N° LAMINA

)




T

Proyecto ado'quinado 44030m) &e las calles hacia la barrera en San ‘.fJosé de los Remates
ANEXOS Il

» Resultados de ensayes de suelo % que pasa por tamiz

» Pruebas del CBR(resistencia a la penetracion)

» Graficas para determinar los espesores del pavimento en base al CBR
» Diagrama de cargas permisibles

» Tabla ( nimero 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
SONDEO N° AN PROFUNDIDADCMS  [MUESTRANY 2* |1 1127} 1-faiarrzfars Inealne10lnesolivezo0pLL 4l % CLAS::::C'ON
1 AVENIDA #1 0-40 1 100 Jog] o6 [ 93 80 [79] 71 [ 5 | 41 [ 34 | 10 A4-0
VER GRAFICO 40-65 2 100 joof o7 |94 | o2 |78 65 | 53 | a7 | 44 [ 10 A-T-6(5)
65-110 3 sof 59 [aefzz[20f17[12[10] s | 3 [ ]| 8 | az4
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
2 AVENIDA #1 0-120 4 10085 [ 85| 78 | a7 | & A4-0
VER GRAFICO SUELO ALTAMENTE RESISTENTE|
3 CALLE #1 0-50 5 85] 59 |31 ]2s 221612 o] 7 |38 9| A240)
VER GRAFICO SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
4 CALLE #1 0-25 & 100 |9} o2 |88 | 86 |78 6 [ 51 | 40 | 35 [ 15 A-6(0)
VER GRAFICO 25-100 7 |1oo] 85 |7 63514328 1012 9 [ 28] 4 | A1
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE]
5 AVENIDA #2 0-20 3 100 |osl o2 [ sa fs6 |78 66 | 51 | 40 | 35 | 13 A-6{0)
VER GRAFICO 2060 9 100] o7 [ 85 ] 78 | 35 | 15 A-6(2)
60-100 10 100f83] 7363 ] 44 |36 | 8 A4-0
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
6 AVENIDA #2 0-30 11 |100] 96 Joojes |76 fealss a7 20 19 | 27| 5 | A-240)
VER GRAFICO 3065 12 |oo] 85 Jr2fe3fs1]asf2sf1e[12] o {20 4 | A1a0)
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

SONDEO N° gg[&‘g%':l PROFUNDIDAD CMS ImuesTra nel 27 [1 1727 1l3raf1r2|ars{nealne10]neaolNe200]LL %i1.p wfcLasiFicacion
HRB
7 AVENIDA #2 0-20 13 [100| o6 (9085 |76 [es s a7 f20] 19 [ 27 | o A-2-4(0)
VER GRAFICO 70-70 14 100f9z el 6a [ 62 | 45 [ 37 [ o A-4-(0)
70-160 15 [100] 8s [r2feals1]as2a 19 12] o |20 4 A-a(0}
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
8 AVENIDA #2 0-40 16 100 Jo7] 94 a8 a7z 60 |43 ] 31 |30 o A-4.0
VER GRAFICO 40-60 17 100] 92 [[6af6a [ 52| 48 |37 | o A-4{0)
60-100 18 |00 85 72]e3[s1 43281912 9 (20 ] 4 A-1-a(0)
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
9 AVENIDA #2 0-60 19 100 [lo7{ 91 [ ee [e3[e7] 67 [ a2 | 33 [0 | o A-2-4{0)
VER GRAFICO 60-100 20 00| 85 [72] 6351 faaf2s] 1012 9 [20] 4 A-1-a(0)
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
10 CALLE #2 0-40 2 100 forf o1 [ss [eafer]s7 [a2 | 33 [31 || 11| A2s60
VER GRAFICO 40-100 22 |100] 86 |72 6351432819 [12] o [ 20 4 A-1-a(0)
SUELO ALTAMENTE RESISTENTE
11 CALLE #2 0-25 23 100 fo7] 9186 [ a3 e7] 67 [a2 | 33 [ [ 11 [ A2
VER GRAFICO 25-60 24 roo] 85 7263 s1]a3]28] 19 | 12] s J24] 4 A-1-a(0)

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

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

CLASIFICACION: A~7-6{3).

ENSAYE N°. | GRUPO | % DES&%%‘:‘ESS'O" TIPO DE %%“:Eﬁcmc'o" RESISTENCIA A LA COMPRECION PENETRAGIAN DE:
025" | 050" | 075" | 100" | 150" | 200" | 300" | 400" | o." 0.2"
14 95% 3 6 9 | 14 | 18 | 22 | 28 | 36
LBS 30 | 61 | 92 || 142 | 183 | 224 | 285 | 367 47 4.9
| PROMEDIO 48
15 100% 6 10 ) 13 | 17 | 21 | 26 | 36 | 48
LBS o1 | 102 | 132 | 173 | 214 | 265 | 367 | 489 57 58
PROMEDIO 5.8
PVS MAXIMO 1,363 [[Kg/m 3
HUMEDAD OPTIMA | 318 | %
IOBSERVAGIONES:

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera
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Proyecto adoguinado 440.30ml de las calles hacia |a barrera en San José de los Remates

ADOQUINADO DE CALLES. SECTOR DE LA BARRERA DE SONDEOQS MANUALES

CLASIFIACION; A-6-0(2).
% DE COMPACTACION | TIPO DE COMPACTACION C.BR.A
ENSAYE N°, || GRUPO REPRODUCIDO USADA RESISTENCIA A LA COMPRECION PENETRACION DE:
o2s" || oso" | o7s" || 100" | 150" § 200" | 300" | 400" o.4" 0.2"
10 95% 8 13 19 27 34 42 59 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 | s61 | 73 | 897 || 1193 || 1448 18.7 19.9
PROMEDIO 19.3
PVS MAXIMO 1,559 | Kg/m 3
HUMEDAD OPTIMA 24.8 %
OBSERVACGIONES:
42
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PAVEMENT THICKNESS(INCHES)

(Espesor del Pavimento en pulgadas)
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Grafica para calcular los espesores del pavimento

PRINCIPLES OF PAVEMENT DESIGN
(Principios de disefio del pavimento)
CBR(per cent)porciento

3 4 5] 5 /8 10 is 20 25 30 40 SISt
368

80

o
M

Figura 15.10. Curvas de disefio 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

PT=Peso total PT=Peso total
| San José de los Remates San José de los Remates
TIPO-C2 TIPO-C3
12.6-PT 19.425-PT
Y-

cualquiera Minimo  3.50

4200kg 8400kg 4200kg 7512.9kg 7512.59kg
(9240 (18000Uo> 9240y (34000t (34000t>

DIAGRAMA DE CARGAS PERMIS'BLES
PT* PESO TOTAL HARZO )

) TIPO"' CZI TIPO T3 -82
12.8 = PT 5531~ pY

O O- 0 O

3.8 'l ]
i ) 1 min. Ohln ails 3.0m.
4200Kg- TT67.L0 T 76T g 7737.5«9 :

TIPO T3-53

38.328 ~PY
) \OO €
lain 3.80 !' 1.0 qlu. in, 38 uodﬂ
4BC,g TOIR.Bug. TOIR Euo, cg

TIFG C2-R2

@ ®) \—Q—/ 2nePT.
!

, : ’ -l

| Cusiqulera { uin, 4.0m. 1 Q ) . _-_'Q

.
4200Ker 8900 Ko sooo kel i Cucigeisrs

l""' e, L Cualguisig
200Ky Gaodue  oouh [T

TIRG Tz-s2
27.826-PT

| TIPO C2 ~R3 . .
= —. 38.225-p7 '
Q) - 7 o

" " T min, Q -l

Jouatevtere o min, 2 L ; O ’ @— .
: 3 - 4 .
42 00 Ko. 8400 g, ~ TEI2.BKe. TOEML. H

- §_ Cusiguiore ju;m urs :1,}' n:_;ﬁou.
24200 &g GA00L0 IO TRt TO

TIPO T3~ 8} ~

27.825- PT '
L. TIPO C3-R2
~ ¥G. B2E-PT |
ffs. 3. O_}todi win 3.8, H ( )@ A !
4200Kq, nu”m“o E)ouq. duin 3.3m. Lo __,,-m-.l? L.Euatonion g
S2COKY  TOWLE TORSY OG0ORy  #400Ng -
NOTAS ;

Ningln venhkulo cargado & descergado oxcederd en: 2. Ningune binacidn do vehicul jodos ezmdred
Ancho: 2.60 mis. forgo de =72 m. - T

Alfo! 4,18 mis 3. Hagunu ¢co .
) - rge sobve satdrd mds dg 1.00m. dof fren'e
Lorgo I 2e)en 1.Om,3 #let 120, Somi-Amcdop 17,52 histde |
strés vnmwloms eon K, :’QM et "y a3l trancro Sl g
R 21 0OEe mesditis poymbetide cond manor entrd 3

wweeolfivads par of febiiconte ¥ ke norma Gante
amerteane .
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Tabla (Nimero estructural SN)

Axle. _ Pavement Structural Number (SN) s
-_Load(Kips) S Niime o)
;'(Cargas de . S
o ejes) | S
2 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 0.009 0.012 0.011 0.010 0.008 0.009
8 0.030 0.035 0.036 0.033 0.031 0.029
10 0.075 0.085 0.090 0.085 0.079 0.076
12 0.165 0.177 0.189 0.183 0174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 0.589 0.598 0.613 0.612 0.603 0.598
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.58 1.56 1.55 1.57 1.59
22 249 2.44 2.35 2.31 235 241
24 3.71 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 5.36 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 7.54 7.31 6.78 6.42 6.53 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 14.0 13.50 12.4 11.5 11.5 12.1
34 18.50 17.90 16.3 15.0 14.9 15.6
36 24.2 23.30 21.2 19.3 19.0 19.9
38 311 29.9 271 24.6 24.0 25.10
40 39.6 38.0 34.3 30.9 30.0 3.2
42 49.7 47.70 43.0 38.6 37.20 38.5
44 61.8 59.30 53.4 47.6 45.7 47.10
46 76.1 73.0 65.8 58.3 55.7 57.0
48 92.9 89.10 80.0 70.9 67.3 68.8
50 113.0 108.0 97.0 86.0 81.0 82.0

A Corrales-d Espinoza-J Ruiz-d Ramirez-R Rivera
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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 Ref. 5.4)

| (Factores de carga de ejes Equivalentes, Pavimento Flexible, Ejes dobles)

" Axte s 1 “:Pavement Structural Number (SN)-.. 2
Load(Klps) L L (Numero Estructurai de!:: mento) T
(Cargas,de : SO . AR FREE
i pjes g U B e e
2 0.0000 0.0600 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 0.050 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 10.158
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 2.22 219 2.16 213 2.16 2.18
42 2.77 273 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 4.99 472 4.58 4.68 4.83
50 6.16 5.99 5.54 5.44 6.56 5.77
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
64 198.3 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 29.2 281 258 23.40 23.2 24.3
72 33.3 32.0 29.1 26.5 26.2 274
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 6$1.1 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 81.6 734 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 Jose de los Remates

ANEXOS HI

Calculo del movimiento de tierras de las calles a adoquinarse.
Calculo de los materiales sueltos.

FISE sistema de costos y presupuestos (maestro de costo) en el
departamento de Boaco.

Tabla de costos de administracion.

Equipo a utilizar.

YVY VYVYY

47
A Corrales-} Espinoza-J Ruiz-d Ramlirez-R Rivera




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

Memoria de calculo.

Calculo del movimiento de tierra de calles hacia la barrera

Movimiento de tierra en avenida N° 1.

Corte (o+oo-o+092 11) -~
'zArea en m o | Volumen en m Volumen Acumulador o
'.Estaclén Corte Relleno Corte Relleno Cor | Relleno
0+00 | 466 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000
0+020 468 é.1 08 93 60 2160 93 60 21.60
0+040 4.68 108 93 60 2160 187 20 43 20
0+060 4.68 1.08 93 60 21.60 2808 64 80
0+080 468 108 93 60 2160 374 40 86 40
0+092 11 | 4.68 108 56 675 13 08 4 31075 99 48
“owl | 560308 | 129324

Movimiento de tierra en avenida N° 1

Relleno ( 0+040-0+092.11) _

Area ‘ __ i | Volumen: acumulado ,
‘Estacién. Relleno T |F B 'Relleno Acumulado f
T0+00 000 000 | ~Too0
0+020 000 000 000
0+040 10512 10512 10512
0+060 2225 3276 43272
0+080 101 3235 75 62
0+092 11 1022 12 304 87 926
Total - S 114304
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remaies

Movimiento de tierra en avenida N°2

Corte (0+00- o+040)

‘Aream® e :Volumen m . Volumen Acumulado

‘Estacion Corte Relleno Corte 'Relleno ‘Corte . |Relleno
0+00 432 [108 'ooo 1000 000 000
0+020 432 |108 8640 2160 |8640 2160
0+040 432 108 8640 |2160 |17280 |4320
0+060 0.00 |108 000 (2160 |000 64 80
0+080 000 |108 000 [2160 |000 86 40
0+100 000 |1.08 000 [2160 |00 108.00
0+120 000 |108 000 |21.60 |000 12960
0+140 000 |108 000 2160 |000 1567120
0+160 167 |108 1670 2160 |1670 172 80
0+179957 | 166 | 108 33228 [2155 |222728 19435

Total | 289546 | 252.655

Movimiento de fierra en avenida N°2

_Relleno (0+040-0+160)
. T'Aream® | Volumen . .| Volumen Acumulado ..
- Estac:én e Relleno U f Relleno . | Relleno Acumulado .
0+00 000 000 000
0+020 000 000 000
0+040 000 000 000
0+060 1562 16 00 16 00
0+080 1512 3100 47 00
0+100 1346 2900 76 00
0+120 1238 26 00 102 00
0+140 0 266 15 00 117.00
0+180 000 300 12000
0+179 957 000 000 120.00
. Total . | .= 166

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

Movimiento de tierra en calle N°1

Movimiento de tierra en calle N°1
Relleno (0+050-0+082 421)

Total

20380

_Corte (0+00-0+050)
'Area m* Volumen m® _ - Vo!umen acumulado -
Estaclén ":fCQI;te , Relleno ‘ Corte"i' ”Relleno -' 3'Corte -_ Relleno
0+00  [216 |000 000 [600  [0.00  |000
0+020 3384 {1.08 5500 |21.60 55.00 2160
0+040 4464 108 78.00 | 2160 133 00 43 20
0+050 216 108 33.00 {2160 166 00 64 80
0+060 180 108 2000 (2160 186 00 86 40
0+080 180 108 36,00 |2160 222 00 108 00
0+082.41 180 1.08 4 3 226 89.8
116.74

‘Area m® | Volumen . | Volumen acumulado c
Esfacién | Relleno | Rellenc____ | Rellenio |
0+00 000 0.00 0 00
0+020 000 000 000
0+040 0.00 0.00 000
0+050 000 0.00 000
0+060 3521 3521 35 21
0+080 5231 88 42 123 63
0+082 41 5.321 13 119 42
_Total 15525 .
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Proyecto adoguinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Movimiento de tierra en calle N°2.

_ COrte (0+00-0+040)
SR Area m® . [Volumenm® Vo!umen Acumuiado
"Estacusn Corte Relleno Corte Reueno Corte " TRelleno
TT0+00 | 216 | 000 | 000 | 000 000 000
0+020 | 3024 | 1.08 |5200| 216 52 00 2160
0+040 | 233 | 108 |5400| 216 | 10600 4320
0+060 | 0.00 | 1.08 | 0.00 | 216 0.00 64.80
0+080 | 000 | 108 | 000 | 216 000 86.40
0+085809{ 000 | 108 | 000 | 627 106 9267
“Total | 137.8 | 12047
Movimiento de tierra en calle N°2
Relleno ( o+o4o-o+085 809)_ | - -
- Aream® T 1 Volumenm®. [ =~~~
g .Estac_lén Relleno ] "Relleno . .. i _.Relleno
0+00 0.00 000 000
0+020 0 00 0 00 0 00
0+040 0 00 0.00 000
0+060 4 558 46 00 46 00
0+080 2 189 67 00 1130
0+085 809 216 | 13 T 126
. TJotal | " 1638

Distancia recomendadas entre vigas transversales

_.pendientes - | Distancia entre vigas transversales
0%- 8% O mis
8%-12% 35 mts
12 %- 15 % 30 mis
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

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

Movimiento de tierra
Avenida N°1
» Volumen de corte = 560 398m>( desechar)
» Volumen de material de banco = 575 223m°)
Avenida N°2
> Volumen de corte = 289 546m?® ( desechar)
» Volumen de material de banco = (252 655+156)m° = 408 655m°
Calle N°1
» Volumen de corte = 293 80m®
» Volumen de material a reutilizar = (293 80-52)m® = 241 80m®
> Volumen de material a botar = 52m°
> Volumen de relleno = (116 74+155.20)m* = 271 94m
» Volumen de material de banco necesario = 30 14m®
Calle N°2
» Volumen de corte = 137 8m° ( se puede reutilizar )

> Volumen de relleno = (120 471+163 8)m® = 284 271m?®
> Volumen de material de banco = 146.471m?

Resumen

¥ Volumen de corte = (560 398+289 546+293 80+137 8)m®
» V=1281 544m®

Volumen de matenai a botar = (560 398+289 546+52)m®
V = 901 944m®

Volumen de material a reutilizar = (241 80+137 80)m® = 379 60m®

YV V¥ V¥

Volumen de matenal de banco = (675 223+408 655+30 14+146 471)
V = 1060.50m®

v

Nivelacion y conformacién = (440 30*7 20) = 3170 16m?
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Memoria de calculo adoquinado de 440.30ml de calles hacia la barrera.
» Acarreo de material selecto = 1060 50m®
» Corte y excavacion con equipo

Avenida N°1 =560 398m°
Avenida N°2 =289 546m°
Calle N°1 =293 80m*®
Calle N°2 =137.8m°
Total = 1281 544m

> Botar tierra de excavacién = 901 944m®
» Revestimiento base y sub base = (440 30*0 15*7 20) =475 524m®
> Explotacién de banco = 1060.50m
» Corte y relleno compensado = (241 8+137 8)m =379 6m®
» Limpieza inicial =(440 30*7 20)m?® = 3170 16m®

AVENIDA N°1

Ml de calle = 92.11mi

Ancho de calzada = 7 20mts

Ancho de rodamiento =6 15

Calcular cantidad de adoquines en avenida N1

Cantidad de adoquines

Cantidad = {6 15*92 11*20)

Cantidad = 11330 adoquines

Calcular cantidad de arena para colchon

Area = 6 15*92 11m = 566 4765m?

Volumen = 566 4765*0 05m
Volumen = 28.32 ( 29m°)

Cantidad de m! de cunetas
Cantidad = 92.11*2lados
Cantidad = 184 22ml

Area de cunetas

Area = (0 15+0 12)/(2)"(0.30)
Area = 0 0405m?

Area = (0 30*0 15) = 0 045m?

Area total = 0 085m?
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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 = 0 855m2*184 22m
Volumen 15 7508m?®

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

Material suelto

Cemento = 1+35 31+5% = 37 bolsas
Arena = 2m3+40% = 2 8m°>

Grava = 4m®+5% = 4 20m>

Vol = 7m*0 90 = 6.30m>

Cemento = (37*15 75081m°)/(6 30m?)
Cemento = 93 bolsas

Arena = (2 8m®*15 75081m°)/(6 30m?)
Arena = 7m°

Grava = (4 2015 75081m3)/(6 30m®)
Grava = 11m?

Metros lineales de vigas longitudinales
Cantidad = 184.22mi

Area = 0 045m?

Volumen = 0.045m**184 22m
Volumen = 2 76m?

Cemento = 16bolsaa

Arena = 1.23m*®

Grava = 1 84m°

Calle N°2

Cantidad de mi de calle = 85 809mi
Ancho de la caizada = 7.20m
Ancho de rodamiento = 6 16m
Calcular cantidad de adoquines

Area = 85 809mI*6 15m
Area = 527.7256m?

Cantidad = 527 725m?**20adoquines /m?
Cantidad = 10555 adoquines

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

Calcular cantidad de arena para colchén

Area = 527 725m?
Volumen = 527 725m2*0 05m
Volumen = 27m°

Cantidad de ml de cunetas
Cantidad = 85 809mi*2lados
Cantidad =171.62mi

Calcular materia para cunetas

Area de cunetas = 0 0855m?

Volumen de concreto = 0 0855m>*171.62mi
Volumen = 14 6735m°

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas* 14 6735m>)/(6 30m®)
Cemento = 86 bolsas

Arena = (2 8m**14 6735m%)/(6 30m?)
Arena = 6 52m®

Grava = (4 20m>*14 6735m%)/(6 30m°)

Grava = 9 78m°
Mi de vigas longitudinales
Cantidad = 171 62ml

Volumen de concreto = 0 10*0 15*171 62m
Volumen = 2 57m?
Material suelto

Cemento = (37bolsas*2 57m>/(6 30m°)
Cemento = 15Bolsas

Arena = (2 8m**2 57m?)/(6 30m?)
Arena =1 15m°

Grava = (4.20m>*2 57m®)/(6 30m°)
Grava=1 71m°

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

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 736m?

Cantidad = 1106 736m>*20ad/m?
Cantidad = 22135adoquines

Calcular cantidad de arena para colchon
Area = 1106 736m?

Volumen = 1106 736m?*0 05m
Volumen = 56m?

Cantidad de ml de cunetas

Cantidad = 179 957ml*2lados
Cantidad = 360mi

Calcular material para cunetas

Area = 0 0855m?

Volumen de concreto = 31m?®

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas*31m%)/(6 30m°)
Cemento = 182 bolsas de cemento

Arena = (2 8m>*31m>)/(6 30m?)
Arena = 14m*®

Grava =(4 20m**31m°®)/(6 30m®)
Grava = 21m®

MI de vigas longitudinales
Cantidad = 360ml

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 = 5 4m>

Cemento = (37bolsas*5 4 m®)/(6 30m®)
Cemento =32bolsas

Arena = (2.8m>*5.4m%)/(6 30m®)
Arena = 2 5m°®

Grava = (4 20m>5.4m®)/(6 30m°)
Grava = 3.6m°

Calle N°1

Cantidad de ml = 82 42ml
Ancho de rodamiento = 6.15m
Ancho de {a calzada = 7 20m

Calcular cantidad de adoquines
Area = 82 42m*6 15
Area = 506 883m?

Cantidad = 506.883m>*20ado/m?
Cantidad = 10138adoquines

Calcular cantidad de arena para colchon

Area = 506 883m?
Volumen = 506 883m?*0.05m
Volumen = 26m°

Mi de cunetas

Ml = 82 42m|*2lados

Mi = 164 8mi

Volumen de concreto en cunetas
Volumen = 14 10m®

Resistencia del concreto = 2500PSI

Calcular cantidad de materiales sueltos para cunetas

Cemento = (37bolsas*14 10m>)/(6 30m°)
Cemento = 83 bolsas de cemento

Arena = (2 8m®*14 10m®)/(6 30m°)
Arena = 6 27m°

Grava = (4 20m>*14 10m*//(6 30m?
Grava = 9 40m®

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

Cantidad de ml de vigas longitudinales
Cantidad = 164 84mi
Volumen de concreto = 2 47m®

Calcular cantidad de materiales sueltos

Cemento = (37bolsas*2.47m3/(6 30m?)
Cemento =15 bolsas

Arena = (2 8m>2 47m*)/(6 30m®)
Arena = Tm?®

Grava = (4 20m>2 47m®)/(6 30m?)

Grava = 1 65m°

Resumen de materiales

Cantidad de adoquines= 54158 Adoquines

Cantidad de arena para colchon
Cantidad = 137m®

Cantidad de arena para cunetas
Cantidad = 34m?3

Cantidad de cemento para cunetas
Cantidad = 444 bholsas

Cantidad de grava para cunetas
Cantidad = 52m?

Cantidad de materiales para vigas longitudinales
Cemento = 78 bolsas

Arena =7 5m®

Grava = 9m?

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

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

Area de vado = (0 50*0 25*2)+(1*0 25)
Area = 1 50m?

Calcular volumen de concreto

Volumen = (1.50m*2m}
Volumen = 3m°

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

Cemento = (37bolsas*3m3)/(5 40m°)
Cemento = 21 bolsas

Arena = (2 8m™*3m®)/(5 40m°)
Arena = 1 6m®

Grava = (3.15m>*3m®)/(5 40m®)
Grava = 1 75m°®

Cantidad de materiales en 7 vados
Cemento = 147 Bolsas

Arena = 11 20m°

Grava = 12 256m®

Cantidad de hierro de 3/8" Para vados
(2m/0 15) = 13 varillas longitudinales
(7/0 15m) = 47 66 varillas de 2mts
Cantidad de hierro de 3/8” por cada vado

Cantidad (186 32m/6m) = 31varillas

Numero de quintales = 31varillas/14
Numero de quintales = 2 21qq

Cantidad de hierro de 3/8” en 7 vados
Cantidad = 15 5qq de 3/8"

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

Alambre de amarre N° 18
2% del acero

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

Cantidad = 728.64*0 02 = 14 57kgs+10%
Cantidad = 16 027kgs

Cantidad = 36 ibs 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"xbvrs

Tablas de 1"x8"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 0 60mts de longitud @ 0 40m 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"

_ Re_su_mgn de materiales.

~ Material | Cantidad

Adoquin 54,158

Arena , 190m°

Grava 73m°

Hierro de 3/8” 22qq

Alambre de amarre 16lbs
Tablas de 1"x12"xbvrs 29
Tablas de 1"x8"x5vrs 29
Tablas de 1"x6°x Svrs 29
Reglas de 1"x 3" x Svrs 12
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

FISE sistema de costos y presupuestos. (Maestro de costo en el

departamento de Boaco).

., . Actividad “Unidad de “Costo.
DAL R __medida __Unitario
Limpieza inicial M 4.20
Trazo para adoquinado M 2819
‘ Trazo para cunetas M* 2288
Restauracion de conexiones domiciliares C/U 251765
Rotulo FISE C/U 5459.04
Demoler vado de concreto ML 45 489
Movilizacién y desmovilizacion GLB 98315
Acarreo de material selecto a 600mts M 47.889
Corte y excavacion con equipo M® 28 975
Acopio de material existen calles M= 45513
Nivelacion y conformacién compactada e 8.575
Botar tierra de excavacion M? 28 772
Revestimiento base y subbase M° 165 103
Expiotacion de banco M’ 45.513
Conformacién y compactacion para M? 1175
adoquin
Adoquinado con cama de arena M- 218 414
Cunetas de cayte de concreto ML 301 935
Viga de remate transversal ML 15693
Remate longitudinal ML 20412 /
Vado de concreto ML 402 454
Senial informativa estandar CiJ 1078 310
Sefial horizontal pintada con equipo ML 1545
Limpieza final M? 4.213
Botar escombros de construccion M° 109.515
Pedestal para placa conmemorativa C/U 933 449
Placa conmemorativa c/J 3671 881
Tabla de costos de administracion
Cargo . . “1Costo-por dia [ Duracion_._| Costo total |
Fiscal 50 3 77meses | 5650
Bodeguero 50 3 77meses | 5650
ingeniero residente | 300 3.77mese | 33910
Contador 150 3 77meses | 16950
Ingeniero supetrvisor | 600 3.77meses | 67800
Total = 1129960 .
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia fa barrera en San José de los Remates

Listado de equipo a utilizar

i . Equipo autilizar .| Unidad de medida | Cantidad.
Camibn cisterna hrs 25hrs
Vibrocompactadora hrs 40hrs
Motoniveladora caterpillar hrs 160hrs
Tractor sobre orugas D-6 hrs 7Chrs
Compactadota de rodiilo hrs 30hrs
Camion plataforma de 8 ton ebro hrs 10hrs
Tractor sobre oruga komatsu D-6 hrs 291 hrs
Camién volquete de 8m® hrs 62 98hrs
Camién volquete de 10m’ hrs 11 64hrs
Retroexcavadora £Eo 621A hrs 0 50hrs
Cargador frontal komatsu w-80 hrs 291
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Proyecto adoquinado 440 30ml de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Anexos 1V

» Especificaciones técnicas
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Especificaciones técnicas generales

Estas especificaciones son generales y se refieren a todos los aspectos de la
construccion, en el caso que algin tipo de actividad no este incluida en estas
especificaciones, es deber del contratista hacer la obra de manera
técnicamente cofrecta y sin ninguna mala intencién, 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 gue 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, ias
especificaciones ambientales generales
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Proyecto adoquinado 440 30mi de las calles hacia la barrera en San José de los Remates

Reporte de especificaciones técnicas
Notas generales alas especificaciones técnicas

1 Cada contratista antes de presentar su oferta, tiene la obligacion de visitar
el sitio y lugar de! proyecto, para considerar todos los factores que influyen
fanto 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 especifico, ya que estas abarcan a ia generalidad de los
proyectos

3 En caso de que existan contradicciones en los planos Yy
especificaciones técnicas, el ingeniero supervisor decidira, tal incongruencia
dejando por escrito en el libro de bitacora del proyecto, la solucién correcta El
contratista debe de solicitar por escrito tal decision antes de empezar
cualquier actividad, ya que si ocurre en obras defectuosas, que castiguen la
calidad y seguridad estructural y se compruebe mal intencién de su parte, sera
responsabilidad suya demoler y construir sin costo adicional para el duefio.

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

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 duefias de la obra, o sea
las actividades que administren la obra una ves concluida

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

El contratista no tomara ventaja con cualquier contradiccién que hubiere en
los ptanos y en las especificaciones, en este caso el supervisor decidira de la
manera mas técnica de resolver el caso a favor de la buena ejecucién de ia
obra
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03 Limitaciones de trabajo:

El supervisor hara entrega oficial al contratista del sitio donde se efectuara
la obra, motivo de! contrato, y lo dejara asentado en el libro de bitacora y a
partir de esa fecha empieza acortarse el tiempo calendario de ejecucion de
la obra Segun sea el proyecto proveera e! derecho de via 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 via sin el consentimiento del propietario

Se entiende que el derecho de via aqui 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, arquitectonicos, eléctricos e
hidrosanitarios, esquemas de obras exteriores, mobiliario, pupitres asi como
todo adendum que se refiera al sistema constructivo)

Especificaciones técnicas Estas complementan lo indicado en los planos

El libro de bitacora: Se indicara el registro pormenorizado de las actividades
que se ejecutan en el proyecto, indicandose lo relativo a toda actividad que
no este clara en los planos y especificaciones Asi como el registro de
visitas de la supervisién, cambios © 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 Proteccion y reemplazo de las estructuras

Tubos o estructuras subterraneas y tuberias cruzadas que no figuran en los
pianos y que fa responsabilidad dei contratista es proceder con cautela en la
ejecucién del proyecto a fin de prevenir dafios a dichas estructuras o
tuberias

El contratista sera responsable por todos los dafios que ocasione a todas
las tuberias y cables existentes, pavimentos, aceras y estructuras sobre o
bajo tierra, sea que estén o no indicadas en los pfanos del contrato ademas
debera por su cuenta asumir ios gastos de proteccién de fas mismas o
repararlas y/o reemplazarlas si estas son danadas

06 Proteccion de la propiedad publica y privada

Ei contratista debera tomar todas as precauciones necesarias para prevenir
dafios a las estructuras sobre o bajo la tierra y para proteger y preservar la
propiedad dentro y adyacente al trabajo

Todo dafio causado a terceros e infraestructuras que sean ocasionados por
el contratista cuando efectua los trabajos correran por cuenta de el

Para evitar estos dafios, debe prevenirse con sefiales adecuadas, si €s
zanjeaos con sefiales luminosas (sean con iluminacidn mecanica ©
mechones) estas se encenderan cuando no haya personal trabajando, y
cuando no haya visibilidad por oscuridad apagandola cuando se inicien los
trabajos o cuando sea de dia Ademas pondran sefiales d prevencion con
rotulos y letreros que indiquen que hay obreros trabajando

07 Facilidades para transito de vehiculos y peatones

Los trabajos se realizaran con la menor interrupcién posible del trafico
Antes de empezar los trabajos en las calles el contratista debera obtener de
la oficina nacional del trancito y del ministerio del distrito nacional el
permiso correspondiente para trabajar en las calles y mantener el trafico
abierto a los vehiculos Las aicantarifias ubicadas en calles pavimentadas
no seran construidas hasta que el contratista haya presentado y recibido
aprobacién de! ingeniero supervisor, por escrito, del programa de trabajo
que indicara la fecha de comienzo y ferminacién de la construccion de las
alcantarillas
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Dicho programa incluira el tiempo estimado para la excavacion preparacion del
lecho, colocacién del tubo principat y accesorios conexiones domiciliares,
pruebas, relleno, compactacion y reparacion del pavimento

E! ingeniero supervisor dara su aprobaciéon o rechazo (si en su opinion el
tiempo asignado es excesivamente largo) del programa de trabajo deniro de un
periodo maximo de tres dias 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 ofra manera ha sido depositada
sobre los mismaos, debera ser retirada por el contratista cuando en la opinién
del ingeniero supervisor la acumulacién es suficiente para causar la formacion
del lodo, polvo interferencia con el trafico o para convertirse en un peligro para
el trafico

El contratista debera construir y mantener, sin costo adicional, puentes
adecuados y seguros sobre las excavaciones, en los sitios donde se considere
necesario ¢ sea ordenado por el ingeniero, con el propésito de facilitar el trafico
de peatones o vehiculos Todas las estructuras temporales construidas con
este propdsito deberan ser removidas al terminar el trabajo, a menos que el
ingeniero lo especifigue de otra manera, y todo dafio causado a la propiedad
publica o privada debera ser reparado por el contratista

08 Barricadas avisos preventivos y luces

El contratista debera proveer y mantener avisos preventivos luminosos y
sefiales de desvi6é adecuadas en todos los cierres vy intersecciones y a lo largo
de todos los desvios, dirigiendo el trafico alrededor de los tramos cerrados de
carretera, de manera que las rutas temporales de desvid estén claramente
sefaladas a través de toda su longitud.

Todas las barricadas deberan 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 trafico, las barricadas deberédn
tener luces adicionales que sefialen sus extremos finales La obstrucciones
tales como materiales almacenados equipo y excavaciones deberan ser
sefialados con no menos de 2 dos luces que deberan estar espaciadas a
distancias no mayores de 1.5 metros Las luces deberan ser visibles a no
menos de 150 metros en todas las direcciones de trafico y deberan estar
colocadas no menos de 0 60 metros por encima de la carretera adyacente
abierta al trafico Las luces podran de ser de baterias o combustible, resistente
al viento y ia lluvia, aprobadas por el ingeniero

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

El transporte y el manejo de los adoquines desde la planta y dentro de la obra, se hara de ia manera més ordenada posible, para evitar
que se deterioren y para evitar los retrasos debido al desorden y poder alcanzar el méximo rendimiento en la construccion del

pavimento.

4

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 hara a
mano, por "voleo", como para los ladrillos, nunca como
piedras con un cargador, ni se descargaran por "volteo" de la

volqueta, porque se pueden despicar o desbordar

Max. 1,5 m de aito
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Las estibas de adoquines en la obra no tendran mas de 1.5 m
de alto, para que no se derrumben. Estas estibas no se haran
en torres sino con alguna traba en cada capa. Tampoco se
haran estibas contra muros porque se pueden recostar en
ellas v tumbarlos.
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El sitio de descarga de los adoquines estara lo mas cerca
posible del lugar donde se van a colocar. Por lo cual es
conveniente hacer estibas pequefias, alrededor de la zona a

pavimentar, especialmente si se trata de calles ciegas o areas
como plazas o parqueaderos.

Dentro de la obra se utilizan carretillas o coches para llevar los
adoquines de las estibas hasta donde estan los colocadores,
para que tengan a la mano suficentes unidades. La
distribucién Ia hace personal diferente al de los colocadores
para aumentar el rendimiento de la obra.
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Materiales - Las arenas - Tipo y calidad

Para la construccion de un pavimento de adoquines se ufilizan dos tipos de arenas: una para la capa de arena debajo de los
adoquimes, que es una arena gruesa, y otra para el sello de arena que es una arena fina. El zarandeo, lavado y almacenamento
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.
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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 rio, no de piedra ni triturada. Si
tiene muchos finos (lodo), se lava echandole agua a los
monticulos por arriba para que el lodo salga por debajo y se
pueda sacar la arena limpia de la parte superior
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Después de lavada y cuando este ligeramente seca, se pasa
por una zaranda de huecos de 1cm de ancho, para quitarte
las piedras grandes (sobretamafios), el matenal vegetal
(hojas, madera, etc.) y otros contaminantes {plastico, metai,
papel, etc.). Esto sirve también para que quede suelta.
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Arena para el sello de arena. Es arena fina, como la que se
usa para repellar No es necesario lavarla pero s es
indispensable pasarla por una zaranda de huecos de 2.5mm
de ancho para quitarle los sobretamarios, el matenal vegetal,
otros contaminantes y para que quede sueita.
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La arena para el sello estarda lo mas seca posible en el
momento de utilizaria para que penetre en las juntas, por lo
cual se debe almacenar bajo techo (si se esperan luvias) y
revolverla con frecuencia para que seque. La arena gruesa
no tendréd que estar seca pero mientras menos humedad
tenga, mas facil sera su manejo.
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Materizles - Las bases de suelo-cemento

El suelo-cemento es una mezcla homogénea de suelo (no vegetal) pulverizado, cemento y agua, que se compacta y se cura, con lo cual adquiere
una ngidez mayor que la del suelo natural. Por esto es que cuando se tienen suelos adecuados, se puede remover una cierta profundidad
terreno natural (subrasante) o fraer suelo de algun corte vecino, para producir un suelo-cemento y utilizarlo como base para el pavimento. En el
suelo cemento es fundamental el tipo, homogeneidad, compactacién y curado.

(pulveriza). Luego se demarcan rectangulos de 2.5m de largo
por 1m de ancho y, en cada uno, se vacia un saco de 50kg de
cemento, por cada 15cm de espesor de base que se va a
construr Se mezcla et cemento y el suelo (a pala o con un
arado agricola), hasta que el color sea homogéneo.

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

La mezcla de! suelo-cemento se compacta, utilizando
compactadores de rodillo "patecabra” (s1 el suelo es arcilloso)
o de rodillos Misos" (s1 el suelo es arenoso),
vibrocompactadores de placa o pisones manuales. La
compactacion se hace por capas.

Terminada la compactacion, se cura el suelo-cemento durante
3 dias como minimo, colocandole peliculas de plastico o
lonas impermeables bien pisadas, que cubran toda el area y
no dejen escapar la humedad, o colocéndole sacos de papel,
también pisados, que pemmanezcan humedos por riego
constante de agua.

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera
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Materiales - Las bases granulares

El matenal para una base granular debe ser pétreo, de né o un
triturado de una cantera. Lo fundamental es que este limpio, libre
de lodo y basura y que no tenga piedras muy grandes, porgue la
falta de uniforrudad puede generar asentamientos irregulares.
Este matenal debe estar bien graduado, es decir, tener granos
(piedras) de todo tamafio, desde arena hasta piedras de Scm,
para que al compactarlo amarre bien.

Se retiran todas las piedras que miden mas de S5cm (2pulgadas),
tanto del matenal redondeado como deli triturado. Si tiene polvo o
lodo, se deberan lavar, echandole agua dpor la parte superior del
monticulo, para que el lodo salga por debajo, pero sin que se
pierda la arena.

La compactacion tiene como objeto acomodar los diferentes
tamafios de granos para que la capa quede lo mas densa y

resistente posible. El pavimenio debe quedar firme desde su
construccién y no sera suficiente darle algunas pasadas con una
volqueta o camidn cargados, sino que es necesaro hacerio con
el equipo adecuado.

Mientras mas pesado sea el equipo disponible, mas gruesas

seran 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 cm y con pisones manuales no mas

gll_e bS‘ %m. El total de material compactado sera el indicado en la
abla3.

Cuando se va a compactar, es necesano que el matenal tenga
clerta humedad para que se acomode mas facil, pero no puede
estar empapado porque el equipo se hundira en el y el agua no lo
dejara amarrar bien. Por esto, st se lava, se debe hacer con
anticipacion. Para permitirle que escurra (drene).

Es muy importante que la superfice de la base quede
compactada con el mismo perfil del pavimento terminado.
Ademds ningln punto de la superficie puede quedar con una
separacion de mas de 1 cm al colocar un codal de 3 m de largo.
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Equipos y herramientas
En la construccion de un pavimento de adoquines se requiere solo de equipos y de herramientas sencillos para el transporte y corte de los

adoquines, la colocacién de la capa de arena, de los adoquines y del sello de arena y, adicionalmente, el equipo para la compactacion de los
adoquines.

Para el transporte de los matenales y las herramientas en la obra
se emplean coches de los que se utilizan en la construccion.
Para la distribucion de adoquines se emplean carretillas como
las que se usan para transportar cajas de gaseosas,
colocandoles una tabla en la base y otra que sirva como
respaldo, para poder apilar los adoquines

Con el fin de llenar los espacios que quedan confra &l
confinamiento se parien trozos de adogumnes con cinceles,
hachuelas, cizallas mecanicas o sierras circulares con disco
metalico. Mientras mas refinado sea el equipo, los ajustes seran
mas precisos pero también sera mas costoso.

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera
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Como herramientas para la construccién, es necesano contar
con 3 codales o reglas (de unos 3 m de largo y 4 6m de seccion),
tablas o tablones (de apoyo para los colocadores), herramienta
vana f(hilos, estacas, nivel de manguera, palustres, lianas, un
mazo de caucho por colocador, 2 escobas, 2 palas, cintas
métricas, lapices, etc.).
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Para compactar la capa de adoquines es indispensable utilizar
una vibrocompactadora de placa. El drea de la placa de la
compactadora debe estar entre 0.25 y 0.5 m' No se deben
utilizar placas mas grandes porque pueden figurar los adoquines,
especialmente st tienen 6 cm de espesor
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Construccion de bases sobre el terreno

En los capitulos anteriores se determinaron las propiedades que deben tener cada una de las capas del pavimento, los materiales de que
estaran compuestasy  |a 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 dependeran dei tipo de subrasante que se tenga y del matenal de la base

o
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Se nivela la subrasante con las pendientes definidas por el disefio
geométrico de la via para el drenaje, de modo que sobre esta se
coloque después un espesor constante en toda el drea 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.
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La base se construye por capas de espesor constante en toda el
area del pavimento. Cada capa debe quedar completamente
terminada (compactada) antes de colocar la siguiente. El
espesor de cada una de estas capas es funcién del equipo que
se tenga para la compactacion.
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Como al compactar una cantidad definida del matenal de
hase se reduce su espesor, es necesaro colocar uno mayor,
de matenal suelto. Para que al compactario quede con el
espesor requendo por el disefio
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L.a superficie quedara lo méas 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
areas 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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Organizacion del trabajo

La construccion del pavimento de adoquines seguird, 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 area de trabajo en dos, porque esta no se puede pisar ni desordenar Por esto, se debe planear el
suministro de matenales y equipos as los de la base y la capa de arena llegaran por el lado hacta el cual avanza la pavimentacion y los adoquines y la
arena de sello lo haran para la adecuacidn del terreno y fa construccion 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.
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Organizacion del trabajo

Cuando se tiene completamente definida el area a pavimentar, es necesario definir como se va a acometer el trabajo, porque este se tendra que
realizar por tramos, s1 el &rea a pavimentar sobrepasa los 10m” aproximadamente.

Esta organizacion dependera del tamafio y de la forma del 4rea 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 piazos dados para la obra.

Cuando se va a pavimentar una via, 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 sera la distancia que la cuadrilla
avanzara en cada tramo, el cual se deberd terminar antes de
iniciar e siguiente.

Cuadritla
arena

Cuadriés
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Para agilizar la pavimentaciéon. 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, st compactar, se pueden alterar por causa de
ia lluvia o de peatones imprudentes.

Cuando se va a pavimentar una via que no se puede cerrar
(como el acceso a una poblacion), 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 ofro.
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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.
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Confinamiento externo

El confinamiento es parte fundamental del pavimento de adoquines, porgue evita que el transito, desbarate la capa de rodadura que va unida
por compactacion. Se puede hablar de dos tipes de confinamiento: externo, que rodea el pavimento, e intero 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.’

—
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El confinamiento externo esta conformado, en general, por el
cordén de una acera, un bordillo contra una zona verde o un
cordén, arras, confra ofro tipo de pavimento. Como estos
elementos estdn en contacto direcio con las llantas de los
vehiculos, seran de concreto de muy buena calidad y muy bien
terminados.

10a 15 cm
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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.

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera
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Cuando se empalma un pavimento de adoquines con uno de
otra clase y que tenga bordes iregulares 0 con un pavimento
destapado, se construye un corddn, como los de confinamiento
interno pero sin perforaciones, que marque el cambio de tipe de
pavimento. Si el borde de las losas de concreto esta en buen
estado, sirve como confinamiento.
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En pavimentos para transito peatonal o de bicicletas,
especiaimente 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 vacian confinamientos a ras contra adoquines ya colocados, porgue terminan figurandose en los puntos donde corresponderia una
junta entre adoquines a cada clerta longitud, s1 no se le dejan juntas. Adicionalmente, el borde se va descascarando. Por esto la capa de

adoquines es la que se debe gjustar, con piezas partidas, contra el confinamiento construido con antenondad.

Parte del confinamiento interno son las estructuras que estan dentro
del pavimento (sumideros, camaras de inspeccién, cunetas, efc)
Sus paredes seran de concrete, prefabricadas o vaciadas, con un
espesor de 15cm para transito vehicular, 10cm para peatonal y con
huecos de media pulgada de diametro, cada 40 cm, en el nivel de la
capa de arena, si son de drenaje.

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 ia
pendiente de ia via. Si esta tiene mas def 10%, se confina al
comenzar y terminar cada cuadra, en calles, y cada 100 m, en
carreteras.
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Estos cordones transversales de confinamento seran de

concreto, prefabricados o vaciados, de 15 cm de espesor y 30
cm de profundidad, para que penetren 15 cm en la base. Si son
vaciados tendran como refuerzo, una varilla continua #4 a 5cm
del fondo; juntas al tope, cada 1.5 m y perforaciones de 1.5 cm de
didametro cada 40 cm, a nivel de ia capa de arena.
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Cuando se construye el pavimento de adoquines por carriles, sin
detener el transito de los carriles vecinos, se debe construir un cordén
fongitudinal de confinamiento, similar a los fransversales, 0 uno
provisional conformado por una seccidn de madera de 8 x 8 cm,
clavada en la base con varillas de refuerzo #4, de 40 cm de largo,
cada 40cm.
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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 drenafe
superficial, que maneja y encauza ef agua que esta sobre el pavimento (pendientes, cunetas, sumideros, etc.) y el drenaje subterraneo, que
maneja el agua que esta debajo dei pavimento (filiros, alcantariflades, etc.) En este capitulo se hace mayor énfasis en el drenaje superficial.

A=
X5

Las pendientes del pavimento buscan evacuar el agua de su
superficie para: mantenerla seca, reducr la penetracién del
agua por las juntas y conducirla a las estructuras de drenaje.
Cuando la pendiente longitudinal de la via es de, al menos &l
2,5%, su pendiente transversal serd minimo del 2,5% y no es
necesario consiruirle cunetas a los lados.

Si la pend

construyen cunetas a uno o ambos lados de la via, segln las
pendientes transversales. Estas cunetas se pueden hacer con
adoquines colocados schre mortero una capa de arena-
cemento en proporcion 4:1, o de concrete. Si la pendiente
longitudinal es menor del 1%, la cuneta tendran que ser de
concreto y de 15 cm de espesor como minimo

Trénsito T2y T3
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Cuando se tiene transito peatonal o T1, las cunetas se pueden
hacer escalonadas hasta 2 cm, con respecto a ia superficie del
pavimento, solo st se usan adoquines de 8 cm de espesor En
areas pavimentadas con adoquines, diferentes a vias, como

gloazas, parqueaderos, patios, etc., la pendiente minima sera del
0.

Ta i

Se dejan perforaciones en las paredes de los sumideros,
carcamos o cordones transversales, introduciendo, durante el
vaciado, tubos de PVC de media pulgada cada 40 cm, al nivel
de la parte baja de |a capa de arena. El lado del tubo que esta
en contacto con la arena se cubre con un parche de geotextil no
tejido para que no se prerda la arena.
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Drenaje

Los niveles y fa uniformidad 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 publicacién no se tratan con detenimiento los elementos del

La superficie de adoguines, después de terminado el
pavimento, quedara 1,5 cm por encima de cualquier estructura
de drenaje o confinamiento interno. Por esto es necesario tener
en cuenta que los 5 cm de arena se reducen a unos 3 cm con la
compactacion, por lo cual la base tendra que quedar a 10,5 cm
por debajo del borde de las

Para que el agua corra faciimente sobre el pavimento de
adoquines, su superficie debe quedar pareja. Si se coloca un
codal o regla de 3 m, ningln punto de la superficie de los
adoquines (no en las juntas) puede quedar una separacion de
mas de 1 cm, Si asi ocurre, se debe corregr el proceso de
construccién hasta alcanzar esta calidad
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Si el nivel del agua del terreno esta muy alto y ablanda la subrasante o
aparece durante la construccion, 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 perforado, en la parte

inferior de la zanja, para sacar esta agua hacia un alcantarillado.
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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 perforaciones hacia abajo. Luego se
termina de llenar la zanja con grava, se cierra el geotextil y se coloca

encima el suelo necesario o la base, bien compactados.
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Esparcido de la capa de arena
La capa de arena tiene fres funciones: servir 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.

Para colocar la arena se utilizan 3 reglas o codales, de madera o

2 d
Después de pasar la arena por la zaranda, se traspala vanas de aluminio, 2 de ellos como neles y otro como enrasador. Deben

veces, hasta que su humedad sea uniforme. Luego se (lleva

hasta el sitio donde se va a utilizar Esta arena puede estar tener 4 cm de alto. Los rieles se colocan paralelos, a ambos
himeda pero no empapada de agua. Si esta asi, hay que dejarla lados de la via y en el centra, para cubrir todo su ancho con solo
que escurra antes de usarla. dos pasadas.

-
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La capa de arena tendra un espesor de 4 cm, antes de Estos rneles se asientan sobre la base ya nivelada y
colocarle los adoquines, y sera uniforme en toda la superficie compactada. En el espacio entre ellos se nega suficiente
del pavimento. Por esto, no se usa para corregir las arena suelta como para que quede un poco para arrastrar El
irregulandades con gue pueda haber quedado la base, porque si enrasador lo manejaran, desde fuera de los neles, dos
se hace asi, luego aparecerén estas irregulanidades en forma personas, pasandolo una o dos veces a lo largo, sin hacer
de ondulaciones de la superficie del pavimento. Zigzag.
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Esparcido de ia capa de arena

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

La superficie de la arena enrasada quedara completa, sin huecos
ni rayones. Si antes de colocar los adoquines, esta superficie sufre
alguna compactacion por el paso de personas, animales,
vehiculos, efc., la zona afterada se debe soltar con un rastrilio de
iardineria y se vuelve a enrasar con una regla pequefia o con una
iana.

tas huellas que dejan los neles cuando se retiran, se Henan con
arena suelfa y luego se enrasa, empleando una liana o regia
pequefia; temiendo cuidado de no dafar la superficie vecina, ya
terminada.

Si antes de colocar los adoquines, cae Huvia 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 habia
compactado ni sellado, se levantan algunos y se revisa el estado
de la capa de areha.

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 fluvia, antes de proceder a la compactacién.
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Colocacion de los adoquines * Juntas
A demas 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 escorrentia, no le nazca grama, efc.

Los adoquines se colocan directamente sobre 1a capa de arena ya
enrasada. Cada adoguin se toma con la mano vy, sin asentarlo, se
recuesta contra los adoquines vecinos, Justo en el punto donde se
debe colocar. Después de austarlo 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 proposito,
una junta abierta. por las irregulandades de los adogquines y de la
colocacion. Se genera una junta que, en promedio, debe tener
3mm y 5mm, y que nunca debe ser mayor de 5 mm (medio
centimetro), en cuyo caso se debe cermar, un poco, con la ayuda
de un martilio de caucho. Pero si se cierran completamente, hay
gue abrirlas con una espatula.

No es correcto asentar al adoquin primero sobre la arena y luego
correrlo contra los adoguines vecinos, porque de esta manera se
arrastra arena que no va a permitir que quede una junta pequefa

wan bl

No es necesario ajustar los adoguines verticalmente, con golpes;
pero se recomienda ajustarlos horizontalmente con un martillo de
caucho, cuando sea necesano cerrar un poco la junta o conservar
la alineacién horizontal. En vias o zonas con pendiente bien definida
es aconsejable colocar los adoquines de abajo hacia arriba.
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Colocacion de los adoquines — Ajustes

Cuando se ha terminado de colocar los adoquines que quepan enteros dentro de la zona a compactar, es necesarno colocar ajustes {trozos de
piezas) en los espacios que hayan quedado libres contra los confinamientos, estructuras de drenaye, etc. Los ajustes se haran con piezas partidas
de otros adoguines y con el mismo afineamiento o disefio del resto def pavimento. Existen 3 maneras para partirlos; cuanto mas refinadas mas
costosas, pero la calidad del corte también sera mejor, lo mismo que la apariencia y comportamiento del pavimento

La manera mas sencilla es el partido con un cincel, hachuela o
barra, apoyando el adoquin sobre una superficie dura y
golpeandole firmemente con alguno de estos elementos. Se
recomienda mandar a fabricar un cincel que termine como una
hachuela, con una punta ancha de unos 8 cm. a12cm., y que es
cdmodo v efectivo

Se pueden utilizar también cizallas de impacto (golpe), mecanicas
(de palanca) o hidraulicas (con gatos), que por medio de dos
cuchillas de acero corten el adoquin. 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
metalico.

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera

Las piezas se deben cortar unos 2 mm méas pequeiias que el
espacio disponible. Si es muy dificil partir las piezas con equipo
manual, los espacios de menos de una cuarta parte de adoquin
se deben llenar, después de la compactacion 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 adoguines
vecinos, se deben proteger con unas tiras de lamina de plastico o
de papel grueso, que se retiran después del fraguado. Con la
espatula, se deben hacer todas las juntas que tendria ese
espaclto si se hubiera hecho con adoquines partidos, y ademas,
ia junta contra el confinamiento.
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Compactacion inicial

La compactacién inicial tiene como funciones: enrasar la capa de adoquines por la parte supenor de estos para corregir cualguier rregulandad en su
espesor y en la colocacion; iniciar la compactacién de la capa de arena bajo los adoquines y hacer que esta llene parciaimente las juntas de abajo
hacia arriba, con lo cual se amarran los adoguines.
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Tanto la compactacidn inicial como la compactacion final, que se hace Las labores de compactacion y sellado del pavimento se llevaran hasta un
con el seflado de las juntas, se debe hacer con un vibrocompactador de metro antes de los extremos no cofinados del pavimento, como en ios
placa, de tamafio comente, teniendo cuidado de no utiiizar equipos frentes de avances de la obra en la pavimentacion de vias; y esa franja que
porque pueden figurarlos. —
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En la compactacion inicial se deben dar, al menos, dos pasadas de la Después de la compactacion inicial se deben retirar, con la ayuda de
placa, desde diferentes direcciones, recomendo toda el 4rea en una dos espétulas o destomilladores, los adoquines que se hayan partido;
direccion antes de recorrerla en la otra, y teniendo cuidado de y se deben reemplazar con adoquines enteros. Esta labor hay que
trastapar cada recorndo con el anterior para evitar escalonamientos. ejecutaria en este momento, porque después del sellado de la junta y
la compactacion final, sera cast imposible hacerlo.
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Sellado de las juntas

El sellado de las juntas es necesario para que estas sean imperm
emplear el matenial adecuado y ejecutar el sellado lo mejor posi

eables y para el buen funcionamiento del pavimento. Por esto, es importante

ble, simuitineamente con la compactacion final. Si las juntas estan mal

selladas, los adoquines quedan sueltos, el pavimento pierde solidez y se deteriora rapidamente. Esto es aplicable tanto a un pavimento recién

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 quedaria quebradizo y se saldria con el tiempo.
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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 matenales contaminantes (como madera,
plastico, metal, etc.) y para que quede sueltan se pueda secar mas

facilmente.

Para secar la arena se podra colocar esparcida en una capa delgada, al
sol o bajo techo, segin las condiciones del clima, sin que se
contamine con el maternal del piso, y se debera revolver con
frecuencia. Por lo general no se requiere mas de 3,5 litros de arena
por m?, (con desp.) por lo cual 1 m® de arena alcanzara para 285 m’ de

adoguines.
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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 flene la junta. Este barndo se hace alterando con
la compactacion final o simuitaneo con esta, si se dispone de
personal.
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Colocacion de los adoquines ¢ Cuadrillas

La colocacion de los adoguines es una de las actividades mas importantes de toda la construccién del pavimento, pues es responsable, en gran
medida, de Ia calidad final de este. De ella dependeran los niveles, alineamiento del patrén de colocacion, regulandad 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 conirol de ella.

Los adoquines se colocan mano a mano, por lo cual el colocador
debera usar guantes protectores en cuanto sea posible. Como el
colocador trabaja a nivel del piso, debera asumir la posicion que le
sea mas comoda o0 cambiar de posicién a lo largo del dia, para
evitar |a fatiga.

Y e o

La cuadrila mimma de trabajo es de tres obreros: el colocador, el
que transporta los adoquines y el que prepara €l fransporte; sin
embargo, se pueden tener cuadrillas mas grandes o con mas
colocadores, siempre y cuando la organizacion del trabajo lo
permita

Puesto que la actividad del colocador es la que exige mas esfuerzo
fisico, 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.
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Durante la colocacion de los adoquines y antes de compactarlos,
los colocadores se deberén parar sobre tablas, tabiones o laminas
de madera contrachapada o aglomerada y se deberan formar
caminos para los coches que transporten materiales (como
adoquines o arena), sobre los adoquines sin compactar
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Compactacion final y limpieza

La compactacion final de los adoquines es la encargada de darle firmeza al pavimento, por lo cual no se debe ahorrar ningtn esfuerzo en efla. Sin
embargo, aunque esta se haga muy bien, el tréfico posterior del pavimento lo seguiré compactando, y acomodando tanto los adoquines como el sello de

arena de las juntas.
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La compactacién final se hara con el mismo equipo y de la misma
manera que la compactacién inicial, pero con ef barndo simultaneo o
alterno del selio de arena: Es muy Importante que la arena no se
empaste sobre los adoguines ni que forme morros que hagan hundir
los adoquines al pasar la placa vibrocompactadora sobre elios.

Se deberan dar al menos cuatro pasadas con la placa
vibrocompactadora en diferentes direcciones y traslapando cada
recomdo con el antenor, o las pasadas necesarnas para que los
adoquines queden completamente firmes. Una vez terminada la
compactacion, se podra dar al servicio el pavimento
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Si es posible, la arena de sello sobrante se debe dejar sobre el
pavimento durante dos semanas para que el trafico ayude a sellar
totaimente ias juntas. Esto se puede hacer siempre y cuando no se
esperen luvias mi problemas por el frenado de los vehiculos
(pendientes muy fuertes) o por el polvo que estos puedan levantar
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Si {o antenor no es posible, se debera barrer o cepillar la superficie del
pavimento y darlo al servicio. El contratista debera volver después de
una y de dos semanas, y barrer suficiente arena para llenar ia junta de
nuevo, dejando el pavimento limpio al termmar No se permitiré
fimpiar el pavimento con chorros de agua antes de un mes.
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Anexos V

» Fotografias del proyecto
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VADO EN SECCION TRANSVERSAL EN LA CALLE N°1 |
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CONDICION ACTUAL DE LA AVENIDA N°2
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INTERSECCION DE LA AVENIDA N°1 CON CALLE AL CEMENTERIO

A. Corrales-J. Espinoza-J. Ruiz-J. Ramirez-R. Rivera




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

YADO PARALELO A LA AVENIDA N°2
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INTERSECCION DE CALLE N°2 CON CALLE PARALELA AL PARQUE MUNICIPAL, |
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AGUAS SUPERFICIALES EN AVENIDA N°2
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