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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento monografico esta compuesto por 7 capitulos los cuales

se detallan a continuacion.

Capitulo I: Generalidades
En este capitulo se presentan aspectos basicos del proyecto como introduccion,

macro y micro localizacion del sitio en estudio, objetivos, y justificacion.

Capitulo lI: Estudio de transito

Se realizé el aforo vehicular, el cual permite presentar el estudio de transito
necesario para determinar el numero ESAL’s, describe la recopilacion de datos,
clasificacion de vehiculos, clasificacion del tipo de vehiculo de acuerdo con la
disposicion de sus ejes, procesamiento de la informacion, tasas de crecimiento,
periodo de disefo, proyeccién del transito, transito inicial en el afio cero, factor de
crecimiento, factor de distribucion direccional, factor carril, transito en el afio n y

numero de ano en el periodo de disefo.

Capitulo lll: Estudio de suelo

Se presenta el analisis de los resultados de las muestras levantadas en el lugar
de estudio, estas fueron sometidas a ensayos de granulometria, humedad, limites
de consistencia, proctor y CBR con el fin de identificar los tipos de suelos
existentes en la via y de esta forma, determinar el posible uso de este. La
ejecucion de los ensayos del suelo del sitio fue llevada a cabo en el laboratorio
GEONIC.

Se muestra también el analisis de los resultados obtenidos en el banco de

materiales, estos estudios fueron brindados por la empresa Lacayo — Fiallos.



Capitulo IV: Diseio de estructura de pavimento

Este capitulo comprende el disefio de pavimento articulado, de forma manual, el
cual permite el calculo de los espesores de las capas que conforman la estructura
de pavimento propuesta para este disefio. A la vez se detalla el procedimiento
para seleccionar los parametros de disefio necesarios tales como: ejes
equivalentes de disefio, confiabilidad, serviciabilidad, desviacion estandar y el
CBR de disefio de la zona en estudio y del banco de materiales, para determinar

el médulo resiliente de la subrasante y el valor de los coeficientes estructurales.

Capitulo V: Levantamiento topografico
Se muestran los datos levantados en la zona los cuales proporcionan las
coordenadas, elevaciones y curvas de nivel para llevar a cabo el disefio de los

perfiles longitudinales y transversales del barrio.

Capitulo VI: Disefio geométrico
Se presenta el disefio geométrico del barrio Amanda Lépez Pineda, este se

ejecuta haciendo uso del software Civil 3D.

El disefio tiene un total de 895.55 m, cuenta con 5 calles las cuales tienen curvas
horizontales y verticales, estas se disefian conforme a los criterios estipulados en
las normativas “A policy on geometric design of highways and streets 2011
(AASHTO)” y “Manual centroamericano de normas para el disefio geométrico de
carreteras 2004 (SIECA)”; de igual manera, las secciones transversales son
disefiadas segun estas normas y tomando en cuenta las restricciones que brindan

las calles existentes del barrio.

Capitulo VII: Presupuesto

Este capitulo consiste en el calculo de los costos de ejecucion de este proyecto el
cual se basa en los disefos realizados en este documento, se toman en cuenta
algunas especificaciones técnicas establecidas en la norma NIC-2019. Esta

unidad es desarrollada con el software Microsoft Excel.



Conclusiones y recomendaciones

Se muestran las conclusiones en base a los objetivos de este tema monografico
tomando en cuenta los resultados de los estudios y los disefios que componen
este documento, de igual manera, se brindan recomendaciones que pueden ser

de utilidad para una mejor ejecucion de este proyecto.

Anexos
Consta de esquemas, tablas, fotografias y planos que sirven como complemento

para una mejor comprension sobre el desarrollo de este documento.
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CAPITULOI:
GENERALIDADES




1.1. Introduccién

Nicaragua posee las carreteras de mejor calidad en Centroamérica y el quinto
lugar con respecto a América Latina. Segun el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MT]I), hasta el afio 2020 el pais contaba con una red vial de 27,084
km, siendo 4,830 km carreteras pavimentadas, y se estima que para el 2021 este

valor aumente a 5,155 km.

El municipio de Jinotega esta ubicado en el departamento de Jinotega, en la zona
central de Nicaragua; cuenta con un area territorial de 880.34km?, con posicidn
geografica de Latitud Norte 13°05’ y Longitud Oeste 86°00’, y con una altitud de
aproximadamente 1,003.87msnm. Habitualmente, el clima en este municipio varia
entre los 16 y 29°C.

En Jinotega, la mayoria de las calles principales se encuentran pavimentadas,
siendo los materiales mas utilizados el asfalto y el adoquin, no obstante, estas se
encuentran en mal estado debido a que no han recibido el mantenimiento
adecuado, asimismo, hay algunos barrios que no poseen ningun tipo de
revestimiento, entre ellos se incluye el complejo habitacional Amanda Lopez

Pineda el cual sera el lugar de estudio en este documento.

El complejo habitacional Amanda Lopez Pineda se encuentra ubicado en la parte
Suroeste de la ciudad de Jinotega, fue fundado en el afio 2011 por el ministerio
de educacién ya que se cred con el fin de brindar a los profesores de la ciudad
una oportunidad para obtener sus casas con facilidad de pago. El barrio cuenta
con una calle principal y tres secundarias (primera, segunda y tercera calle)

conocidas como avenidas y posee unicamente un acceso (Ver micro localizacion,

pag. 6).




1.2. Antecedentes

El complejo habitacional Amanda Lépez Pineda tiene una longitud de 696.55
metros. En el afio 2011, cuando este fue fundado sus calles se encontraban con
una mejor calidad de lo que se encuentran actualmente a pesar de que se le han
realizado mantenimientos cada 4 anos (informacion brindada por la alcaldia
municipal), sin embargo, estos no han incluido pendientes transversales que
permitan una libre circulacion del agua, provocando asi que se formen baches en
las calles (Ver en anexos fotografia 1 y 2, pagina I). Los pobladores han solicitado
la reparacion de las calles, sin embargo, estos no han tenido éxito en cuanto a su
peticion. Algunas de las calles del barrio cuentan con bordillo, no obstante, estos

se encuentran deteriorados. (Ver en anexos fotografia 4, pagina Il)

El acceso directo al complejo habitacional se da por una de las calles del barrio
Centroamérica (Ver en anexos fotografia 5, pagina lll), la cual posee una longitud
de 199 metros, esta calle es la unica que no se encuentra adoquinada en el barrio
anteriormente mencionado y no cuenta con ningun tipo de drenaje superficial; esta

situada en la parte este del complejo Amanda Lépez Pineda.




1.3. Justificacion

Los habitantes del complejo habitacional Amanda Lopez Pineda, mayormente
conocido como el barrio de los profesores esta compuesto por 124 casas, a pesar
de contar con los servicios basicos para vivir, durante afios se han presentado
problemas sobre la via vehicular como lo es la acumulacion de las aguas pluviales,

debido a que estas calles son de macadan desde la fundacién del barrio.

Las avenidas y la calle principal no cuentan con una carpeta de rodamiento
adecuada, es por esto que en épocas de verano son extremadamente polvosas y
en invierno se convierten en vias fangosas, por lo tanto, la poblacion se ha visto
obligada a zanjear las calles para evitar que el lodo y el fango se acumulen en un

solo lugar.

De este modo, se presentan afectaciones en cuanto al transporte, salubridad e
higiene, los habitantes del complejo enfrentan una situacién delicada que se
considera de gran importancia para la elaboracion de este proyecto, el cual incluira
el pavimentado de las calles y su drenaje superficial, que ayudara a mejorar la

calidad de vida de las familias.

Para la elaboracion de este documento, como se mencioné anteriormente se
realizara el disefio de pavimento articulado (adoquinado) de 895.55 metros para
este barrio haciendo uso de la AASHTO 93, por ser uno de los métodos mas
confiables y utilizados. Este trabajo servira para afianzar los conocimientos
tedricos adquiridos a lo largo de la carrera de ingenieria civil, de igual manera la
alcaldia se beneficiara directamente al brindarles datos e informacién que seran

de gran utilidad para una futura ejecucién de este proyecto.




1.4.

Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar el proyecto de disefio geométrico y estructura de pavimento de
900 metros de adoquinado para el complejo habitacional Amanda Loépez

Pineda incluyendo acceso al barrio en el casco urbano de Jinotega.

1.4.2. Objetivos especificos

Realizar un estudio de transito en el barrio y sus puntos de acceso para

determinar las cargas que actuaran en la estructura de pavimento a disefiar.

Elaborar un estudio de suelos y analizar las propiedades fisico-mecanicas
obtenidas mediante ensayos de laboratorio tanto en el sitio de estudio como

en los bancos de materiales.

Llevar a cabo el levantamiento topografico de la zona en estudio para la
determinacién de una rasante adecuada que permita un disefio ajustable al

terreno existente.

Determinar los espesores para la estructura de pavimento articulado
aplicando el método AASHTO 93.

Disefar geométricamente el tramo aplicando la norma del Manual
Centroamericano para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales
(SIECA 2004) y el manual para el Disefio Geométrico de carreteras y calles
(AASHTO 2011).

Elaborar el take off y presupuesto para determinar el costo total de la obra.




1.5. Ubicacién del proyecto

1.5.1. Macro localizacion

San José
de Bocay

Fuente: Mapanicaragua.com




1.5.2. Micro localizacién
El barrio Amanda Lopez Pineda esta situado en la zona suroeste del municipio de

Jinotega.

Fuente: Google Earth
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CAPITULO II:

ESTUDIO DE

V4

TRANSITO




2.1. Introduccién

El estudio de transito es un parametro fundamental para el disefio geométrico y la
estructura de pavimento, de manera que al realizar el analisis de transito permita
cuantificar, clasificar y conocer el volumen real de vehiculos que se desplazan por
la via, donde se pretende ejecutar la obra, arrojando datos como la intensidad de
la carga y la cantidad de ejes equivalentes que haran efecto negativo sobre la

estructura de pavimento.

En este capitulo se daran a conocer los datos arrojados del transito en el complejo
habitacional Amanda Lépez Pineda, con el propdsito de ser utilizados para el
disefio de pavimento semiflexible y las consideraciones para el calculo del transito
de carril de disefio, como se menciond anteriormente esta informacion permite
calcular el espesor de pavimento a disefiar mediante las cargas producidas por el

transito, tomando en cuenta a la vez su periodo de disefio.

2.2. Volumen de transito

Se define al numero determinado de vehiculos que circulan por una via, tramo o
punto de acceso bien sea de un carril 0 una calzada, mediante un periodo
determinado. El propdsito es obtener los datos reales y actuales de los vehiculos

que circulan dentro del sistema vial en estudio. Este se puede expresar como:

N
Q= T Ecuacion No. 1

Donde:
Q= Vehiculos que circulan por unidad de tiempo (Vehiculos/ periodo).
N= Numero total de vehiculos que transitan (vehiculos).

T= Periodo definido (unidad de tiempo).

Debido a que el transito no es uniforme a través del tiempo ni con respecto al

espacio, este puede presentar variaciones de horas, meses e incluso variaciones




en el transito que circula por carril, y en dependencia de su duracion se puede

obtener el volumen total o absoluto:

2.2.1. Transito promedio diario (TPD)
Estos volumenes son utilizados para analizar la capacidad, el disefio geométrico,
disefio estructural, y codmputos estimados de recoleccién de impuesto de los

usuarios de viabilidades.

Acumulado de conteo vehicular por tipo de vehiculo

TPD =
Cantidad de dias del aforo

Ecuacion No. 2

Segun el numero de dias se presentan diferentes volumenes de transito promedio

diario, dados en vehiculos por dia:

2.2.1.1. Transito promedio diario semanal (TPDS)

TS
TPDS = - Ecuacion No. 3

TS= Transito Semanal
2.2.1.2. Transito promedio diario mensual (TPDM)

TPDM = % Ecuacién No. 4

TM: Transito mensual




2.2.1.3. Transito promedio diario anual (TPDA)
El Transito Promedio Diario Anual, se define como el volumen total de vehiculos
que pasan por un punto o seccién de una carretera en un periodo de un ano,

dividido entre los 365 dias del mismo.

TPDA = % Ecuacién No. 5

TA= Transito Anual

2.3. Aforos vehiculares

Es el conteo actual de trafico, que ayuda a determinar las condiciones presentes
y predecir el volumen que sera atraido en el periodo de disefio seleccionado. Para
que tal estudio se puede llevar a cabo se debera seleccionar el método de conteo,

entre los principales estan:

a) Aforo manual o visual.
b) Aforo automatico o mecanico.

c) Aforo fotografico o en movimiento.

El mas practico es el conteo manual, este es un método que funciona en obtener
los datos del volumen de transito a partir del uso de personal de campo conocido
popularmente como aforadores de trafico, permitiendo clasificar los vehiculos por

tamano, tipo, numero de ocupantes, entre otras caracteristicas.

2.3.1. Tipos de estaciones de conteo vehicular

Estacion de mayor cobertura (EMC)

En las estaciones de mayor cobertura se realizan conteos clasificados durante 7
dias consecutivos cada uno las 24 horas, este tipo de conteo se efectua
unicamente 3 veces al afio divididos en tres cuatrimestres ya que presenta un alto

costo de ejecucion.




Estacion de corta duracion (ECD)
Se realizan mayormente en tramos de pavimentos flexible y articulado, tiene como
principal objetivo conocer las variaciones diarias, semanales, y estacionales de tal

manera que permita aplicarse a un grupo de estaciones semejantes.

Estacion de conteo sumaria (ECS)
Son realizados con un minimo de 3 dias durante 12 horas diarias (6:00 a.m. —6:00
p.m.) presentan volumenes de Transito Promedio Diario Anual menores a 300

vehiculos.

2.3.2. Clasificacion vehicular

Al momento de realizar el conteo vehicular es de vital importancia tomar en cuenta
las caracteristicas de los vehiculos que circulan por el camino, ya que presentan
diferencias en su tipologia, es por ello que el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) en su Anuario de Aforo de Trafico presenta una hoja con 17
tipos de vehiculos para ser utilizada en campo. (Ver Anexos, Imagen No. 20, Pag.
V).

Con el propdsito de simplificar el estudio de dicha clasificacién se designaron en

cuatro categorias principales:

Motocicletas: Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas de
vehiculos motorizados, con o sin transporte, esta categoria incluye scooter,

motonetas, motocarros, cuadra ciclos y otros triciclos a motor.

Vehiculos livianos: Son vehiculos automotores de cuatro ruedas que incluye,

automoviles, jeep, camionetas, y microbuses de uso personal.

Vehiculos pesados de pasajeros: Son vehiculos destinados al transporte
publico de pasajeros de cuatro, seis y mas ruedas, que incluyen los microbuses
pequefios (hasta de 5 pasajeros), Microbuses Medianos (de 25 pasajeros), y

también buses medianos y grandes.
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Vehiculos pesados de carga: Son todos aquellos vehiculos destinados al
transporte pesado de carga mayores o iguales de tres toneladas y que tienen seis
0 mas ruedas en 2, 3, 4, 5, y mas ejes, estos vehiculos incluyen, los camiones de
dos ejes (C2), camiones (C3), C2R2 y los vehiculos articulados de cinco y seis
ejes de tipos (T3S2) y (T3S3), y otros vehiculos para clasificacion especial, como

agricolas y de construccion.

Otros: Incluye remolques o traileres pequefios halados por cualquier clase de

vehiculo automotor, también se incluyen los halados por traccion animal.

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion
Procesamiento de la informacion: Indica todo el trabajo de gabinete, donde se
aplicaran los métodos necesarios para la obtencion de los resultados apropiados

al estudio.

Analisis de la informacién levantada en campo: Se tomara en cuenta todos
los criterios que establecen los manuales y reglamentos vigentes en Nicaragua,

para lograr alcanzar mejor los resultados obtenidos.

En este conteo vehicular, se ubicaron tres estaciones de conteo (ver anexos,
imagen No.19, pag. IV) siendo la estacion No. 1 usada para el estudio de transito
y su proyeccion futura de disefo, ya que esta presenta el mayor flujo vehicular

durante los tres dias del aforo (ver tabla No. 2, pag. 12)

A continuacién, se presenta el resumen de los datos levantados en campo, ver

tabla No. 1, pag.12:
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Tabla No. 1 Resultados obtenidos en aforo vehicular a un periodo de 12 horas en el

Barrio Amanda Lépez Pineda.

RESUMEN DE AFORO VEHICULAR DE 12 HRS COMPRENDIDO DEL 21 AL 23 DE JULIO DEL 2020

Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga
Dia Motos Total de vehiculos
Autos Jeep Camionetas Mc.Bus< BUS»> C22-5 C2>5 c3 diurnos
15p 3P Ton Ton
Estacion No. 1
Martes 295 146 8 46 1 0 13 2 0 511
Miércoles = 252 110 16 34 2 0 6 0 0 420
Jueves 237 107 8 22 2 0 <) 0 2 381
Estacion No. 2
Martes 260 79 & 33 0 2 4 0 0 383
Miércoles 251 68 2 29 1 0 6 3 0 360
Jueves 234 71 2 29 0 0 e 1 1 3
Estacion No. 3
Martes 134 104 10 20 1 0 8 0 2 279
Miércoles = 165 82 13 23 1 0 5 1 0 290
Jueves 146 92 3 22 1 0 6 0 1 271
Fuente: Elaboracion propia
Tabla No. 2 Aforo vehicular de la estacién No. 1 de 12 horas
TRANSITO PROMEDIO DIURNO DE 12 HRS (TPDi)
VEHICULOS DE PASAJEROS VEHICULOS DE CARGA
o » ek . - =
: kY © o c c 3
o+ o 3 g § yF & ¢
o E 8 S 329 ® = 3
= 8 S E [ g L
E: § 2% 3 ]
Martes 295 146 8 46 1 13 0 511
Miércoles 252 110 16 34 2 6 0 0 420
Jueves 237 107 8 22 2 3 0 2 381
Total 784 363 32 102 5 22 2 2 1312
TPDi1z vrs 261 121 11 34 2 7 1 1 438
% Vehicular 97.95 2.05 100

Fuente: Elaboracién propia.

2.4.1. Determinacion del vector de correspondencia

Se utiliza el anuario de aforos de trafico afio 2018 debido a que este es el mas
actualizado hasta el momento, este presenta vectores de correspondencia que se
clasifican segun las caracteristicas del trafico, y segun la zona en estudio. Para

este caso, se hara uso de la tabla del vector geografico de correspondencia,
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clasificando al departamento de Jinotega en la regién Central Norte, con vector
R3, ver tabla No. 3:

Tabla No. 3 Vector Geografico de Correspondencia

Vector | Codigo “‘;"b.r? de Departamentos
egion
R1 PS Pacifico Sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas
R2 PN Pacifico Norte Leodn, Chinandega, Managua
R3 CN Central Norte Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega,
Matagalpa, Boaco, Chontales
. Region Auténoma del Caribe Sur
R4 AS Atlantico Sur (RACS), Rio San Juan
e Regiéon Auténoma del Caribe Norte
RS AN Atlantico Norte (RACN)

Fuente: Anuario de Trafico 2018. MTI, pag. 16 PDF.

2.4.2. Seleccidon de estacion de corta duraciéon asociada al flujo vehicular
que circula por el barrio Amanda Lépez

Se considera la estacion de corta duracion “Jinotega — Llano de la Cruz”, con
numero de estacién 318, ya que a pesar de que se cuenta con otras estaciones
que se asemejan mas al flujo vehicular de la via en estudio, estas no se

encuentran dentro del departamento de Jinotega.

La estacion escogida cuenta con un flujo vehicular que sobrepasa los 300

vehiculos por dia, esta se muestra en la imagen No. 1, pag. 14:

13



Imagen No. 1 Estacion de corta duracion asociada al trafico que circula por la zona

en estudio

mEl

N

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO

DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL

ANO 2018

8 | NC3 | 218 | ECD |Jinotega-LlanoLaCnz > Joolega 2018 2078 | e31 | 477 | 238 | 00 | 63 | 208 | 2es | 240 ) 171 7,880
amz| 247 | ees | 3 [ans | 45 | s |23 | 2 | a4 E 11| B | s
oom| w75 | a2 | 2w |t | a2 | a8 [ea| w2 | e |8 10 1] 8 3609
2008 581 288 167 878 2 45 225 170 242 18 4 4 2640
2005 208 | 200 | 160 | 665 | 20 | s |18 | 14 | 13 [ 26 [ o3| a7 | 199
2| 46 08 | tea et | 18 | 17 [1e0 | 81 | e |28 2 2| 3 1,805
2000 183 133 175 825 5 n 188 103 178 n 5 2 4 1,858

| EMC; 401
[ Tasa Crecimiento: | 4.20% 2018] 3234 | 1011 | 518 | 2602 | 100 | 58 | 245 | 2e7 | 0 | 75 | ] [1]e] 1+ [ sss

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2018. MTI pag. 116 PDF.

2.4.3. Estacion de mayor cobertura correspondiente a la ECD- 318

Entre las 11 estaciones de mayor cobertura existentes en Nicaragua, la estacion

a utilizar en este caso es la del tramo “Masaya — Granada”, la cual brindara los

factores de ajustes diarios, semanales y de expansién correspondientes para la

cuantificacion del TPDA, dicha estacion estda compuesta por 28 estaciones de

corta duracion, siendo para este caso la ECD utilizada “Jinotega- Llano de la

Cruz”.

Tabla No. 4 Dependencia de estaciones (Estacion Masaya- Granada)

401

Masaya -

Granada

MIC-1 136 ECD Portezuelo - El Dancing

MIC-1 137 ECD El Dancing - La Subasta

MNIC-1 138 ECD La Subasta - Aeropuerto

MNIC-1 1014a ECD Aeropuerto - Zona Franca

MIC-2 201 ECD Semdforo 7 Sur - Emp. Nejapa

MIC-2 214 ECD Emp. Mejapa - Km. 10 1/2 Carretera Sur (Regreso |
MNIC-3 318 ECD Jinotega - Llano La Cruz

NIC-4 423 ECD Rotonda Centroameérica - Rotonda Jean Poul Genie
NIC-4 424 ECD Rotonda Jean Poul Genie - 1ra. Ent. Las Colinas
NIC-4 425 ECD 1ra. Ent. Las Colinas - Ent. a la UNICA

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2018. MTI pag. 54 PDF.
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2.4.4. Factores de ajustes para cuantificar TPDA

Los factores seleccionados en la estacion de mayor cobertura, fueron los
correspondientes al segundo cuatrimestre, comprendidos entre los meses de
Mayo — Agosto del afio 2018, esto debido a que el aforo realizado para la zona de

estudio se efectud del 21 al 23 de Julio del afio 2020.

Imagen No. 2 Factores 2do cuatrimestre del aino 2018 (EMC-401) Masaya — Granada

= MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

mtl DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL

OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 401
MASAYA - GRANADA
FACTORES - 2018

Factores del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Micro | Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcién Moto | Carro | Jeep | Camioneta Bus Bus Bus 251 c2 3 sx<=a | Sx=>5 | Rx=<4 | Rx=>5 V.AA | V.C | Otros
Factor Dia 127 | 129 | 1.20 1.25 1.35 125 | 1.26 | 1.21 | 1.27 | 1.32 1.00 1.49 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.50
Factor Semana 0.97 | 1.01 | 1.02 0.97 0.90 | 0.94 | 0.9 | 0.88 | 0.87 | 0.89 1.00 0.83 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.08
Factor Fin de Semana 109 | 0.98 | 0.95 1.09 137 | 120 | 1.03 | 152 | 1.60 | 146 1.00 2.10 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 0.85
Factor Expansién a TPDA 110 | 1.21 | 1.35 1.21 1.24 | 131 | 1.24 | 111 | 1.09 | 115 1.00 1.08 1.00 1.00 100 | 1.00 | 1.29

Fuente: Anuario de Trafico 2018. MTI pag. 317 PDF

2.4.5. Calculo del TPDA

Para cuantificar el transito promedio diario anual es necesario hacer uso de los
factores de ajustes proporcionados por la EMC - 401 Masaya-Granada, que de tal
manera proporcione un TPDA al Barrio Amanda Lopez. Este puede ser calculado

mediante la ecuacion No. 6

TPDA = TPDiy»y * FD « FS  FE  Ecuacién No. 6
Donde:
TPDizn: Trafico Promedio Diurno 12 horas
FD: Factor Dia
FS: Factor Semana

FE: Factor Expansion (Expansion a TPDA)
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Tabla No. 5 Calculo del TPDA, aplicando los factores de ajustes de la EMC-401

Masaya- Granada.

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA 2020)
Descripcion Barrio: Amanda Lépez Pineda Periodo: Dias: 3 Horas: 12 Mes/Afio: junio 2020 Longitud: 895.5 m

MA, MI, J
Motos Vehiculos de pasajeros Vehiculos de carga Total
Autos Jeep Camionetas Micro Bus C22-5% C2>5Ton Cc3
<15p Ton
TPD (12hrs) 261 121 11 34 2 7 1 1 438
Factor Dia 127 129 12 125 1.35 121 127 132 -
TPD (24hrs) 331 156 13 43 3 8 1 1 556
Factor 097 1.01 1.02 0.97 0.9 0.88 0.87 0.89 -
Semana
TPDA 321 158 13 42 3 7 1 1 546
Semanal
Factor 1.1 1.21 1.35 1.21 1.24 111 1.09 1.15
Expansion
TPDA
TPDA 353 191 18 51 4 8 1 1 627
% TPDA 56.3 30.46 2.87 8.13 0.64 128 0.16 0.16 -
% Vehicular 98.41 1.59 100

Fuente: Elaboracion propia.

El TPDA calculado para el barrio es de 627 veh./dia una vez conocido el TPDA
del sitio en estudio, se determina el porcentaje de vehiculos de pasajeros, y
vehiculos de carga que circulan por él, como se puede observar en el grafico No.
1y No. 2 mostrados a continuacion, los vehiculos de pasajeros estan compuestos
por automoviles, jeep, camionetas, y microbus < 15 pasajeros el cual le
corresponde un 98.41 %, en el caso de los vehiculos de carga estan constituido
por C2 de 2-5 ton y C2 > 5 ton y C3 con un 1.59%, dando como resultado un

100%.

Grafico No. 1 Porcentaje que circula por el barrio Amanda Lopez Pineda segtin

tipologia vehicular

MICROBUS < 15 P; C22-5TON; 1% C3; 0%
1%

CAMIONETA; 8% C2>5TON; 0% E MOTO

JEEPS; 3% B AUTOMOVILES
JEEPS

H CAMIONETA

B MICROBUS

AUTOMOVILES; 31% mC2 2-5TON

mC2>5TON

uC3

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico No. 2 Porcentaje destinado para vehiculos de pasajeros y vehiculos de

carga que circulan sobre la via

% VEHICULOS QUE PASAN POR LA VIA

1.59, 2%

m VEHICULOS DE PASAJEROS
M VEHICULOS DE CARGA

Fuente: Elaboracion propia

2.5. Proyeccion de trafico futuro

Es necesario conocer como se comportara el trafico futuro, para esto conviene
tomar los registros histéricos del TPDA de la zona en estudio considerando la tasa
vehicular a lo largo de los anos, el producto interno bruto y la tasa de crecimiento

poblacional, analizando cuales tasas de crecimiento son ajustables a la zona.

2.5.1. Crecimiento poblacional

El instituto Nacional de Informacién de Desarrollo (INIDE) analizé datos de tasas
de crecimiento correspondiente a cada municipio del departamento de Jinotega
comprendido de 1971 al 2005, tomandose como base el censo poblacional del
ano 2005, el cual fue proyectado al 30 de junio de cada afo hasta llegar al afo
2020, con el fin de obtener la tasa de crecimiento (TC) del departamento de
Jinotega, siendo de gran utilidad para correlacionarlo con el crecimiento vehicular

y el Producto Interno Bruto (PIB).
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Tabla No. 6 Proyeccion de poblaciéon en el municipio de Jinotega segun INIDE

Proyecciones de poblacion al 30 de junio por afio calendario,
sexo y tasa de crecimiento. Periodo 2005-2020

Tasa de crecimiento Ambos Homb Mui
por municipio y afio sexos ombres ujeres
Jinotega
2005 108,116 55,319 52,797
2006 110,230 56,330 53,900
2007 112,370 57,348 55,022
2008 114,530 58,371 56,159
2009 116,918 59,507 57,411
2010 119,109 60,541 58,568
2011 121,320 61,591 59,729
2012 123,548 62,647 60,901
2013 125,773 63,705 62,068
2014 127,994 64,764 63,230
2015 130,213 65,819 64,394
2016 132,442 66,921 65,521
2017 134,657 68,026 66,631
2018 136,873 69,145 67,728
2019 139,038 70,223 68,815
2020 141,349 71,311 70,038
Tasa de crecimiento
2005-2010 1.9 1.8 2.1
2010-2015 1.4 1.3 1.5
2015-2020 1.6 1.6 1.7

Fuente: Jinotega en cifras. INIDE, Proyeccién de poblacion
municipal 2005-2020 revision 2007. Cap. V. Pag. 103-118.

Segun el instituto Nacional de Informacioén de Desarrollo (INIDE), se obtuvo una
tasa de crecimiento poblacional de 1.6% correspondiente al periodo 2015-2020

para el municipio de Jinotega.

2.5.2. Crecimiento vehicular

2.5.2.1. Tasa de crecimiento
Una forma de proyectar el trafico es con la ecuacion No. 7 mostrada en la pag. 19,
para hacer uso de esta ecuacion, es necesario conocer previamente el TPDA de

la zona.
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.1
ol —1] 100 Ecuacién. 7
TPDAo

TC = (
Donde:
TC= Tasa de crecimiento
TPDAi= Trafico promedio diario actual.
TPDAo= Trafico promedio diario del afio base.

n= Diferencia de anos.

La estacion de corta duraciéon, No. 318 Jinotega - Llano de la Cruz adecuada a la
zona sirve para ver el comportamiento vehicular con respecto a los afos, ver

imagen No. 3 y tabla No. 7, para visualizar datos histoéricos:

Imagen No. 3 Datos histéricos de TPDA tramo Jinotega-Llano de la Cruz.
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

|mti” DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
A DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL

OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO
ANO 2018

| k] ‘ NC-3 na [ECJ‘JW-LNLAQ: Jrotegs 20| 27 o 477 | 1% w0 Lx} o k.| M| W .. T80
am| X4 o E - 4 - M| ¥\ o |« i) " 6412
I E I E I EEE A E A 10 HEE]
008 s ] e m 2 & - o M2 4 4 1640
2006 F-.] 00 e -] 2 50 " “ L0 -] -] 03 a 1909
aom| a5 | oee | o [ e | s | am [ w0 | e || 5] 2 I
20m <) 123 T o5 5 n i) 03 m |2 5 2 4 1558
[ EMC: 401
[ TeaCreomeno |  42r% | 201B] o8 | o0 | 516 | M0 | we | % [o# | %0 | 7o [®] | ® [ | [T]E] 1 [ &=

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico 2018. MTI pag. 116 PDF.

Para la determinacién de la tasa de crecimiento vehicular se excluyé el dato
histérico del afio 2000 debido al decrecimiento vehicular entre el 2000-2002
provocado por el desfavorable entorno econdmico que comenzo a afectar al pais
desde finales del 2001 que incluia crisis cafetalera, quiebras bancarias y una
macroeconomia fragil, lo cual no permitié un crecimiento vehicular real en el pais
que al ser considerado afectaria significativamente la tasa de crecimiento

vehicular final de este diseno.
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Tabla No. 7 Datos histéricos TPDA tramo “Jinotega-Llano de la Cruz”

DATOS HISTORICOS DEL TPDA TRAMO LLANO DE LA CRUZ - JINOTEGA
; ECD NIC-3 Llano de La Cruz - Jinotega
ANO 2002 2005 2008 2010 2012 2016 2018 TC
TPDA 1805 1939 2640 3609 6412 7880 8556 4.20
Fuente: Anuario de aforos de trafico, afio 2018.

Aplicando la ecuacion No. 7 para comprobar la tasa de crecimiento vehicular del
2016 al 2018, se puede observar que en este periodo de 2 afos se obtiene una
tasa de crecimiento de 4.20% siendo esta la tasa actual como se logra apreciar

en los datos histéricos del ano 2018.

rc [ TPDAi 1 1] 100
= n — *
(TPDAO)
TC [ 8,556 % 1| 100
= —_ k
(7, 880)
TC=4.20%

2.5.2.2. Tasa de crecimiento vehicular aplicando la media geométrica.

Con el fin de ponderar el resultado final se hara uso de la media geométrica
considerando todos los TPDA historicos escogidos de la estacion de corta
duracion No. 318, cédigo: NIC-3, tramo “Jinotega-Llano de la Cruz”, se

calculan las diferentes TC con la ecuacion No. 7:
Calculo de TC para el periodo comprendido de 2002-2005:

1,939 1
TC, = [(1 S05)? — 1]+ 100 = 2.42%

La tasa de crecimiento obtenida entre el periodo 2002-2005 es de TC= 2.42%, de
esta manera se calculara para cada uno de los periodos mostrados en la tabla
No.8, pag. 21.
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Tabla No. 8 Tasa de crecimiento a diferentes periodos de ECD tramo Jinotega-Llano

de la Cruz.

Periodo Tco
2002-2005 242
2005-2008 10.83
2008-2010 16.92
2010-2012 33.29
2012-2016 5.29
2016-2018 4.20

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo todas las Tasas de crecimiento para cada una de los periodos, se
calcula la tasa de crecimiento final aplicando la media geométrica mediante la

ecuacion No. 8:

Tf= [(TCy*xTCy+TCg * ... % TCn)]l/" —1 Ecuacion No. 8

Donde:
Tf: Tasa de crecimiento final.
TCn: Diversas tasas de crecimiento obtenidas de la serie historica.

n: Cantidad de tasas de crecimiento.

Tf = ([(2.42 * 10.83 * 16.82 * 33.29 + 5.29  4.20)] /6 — 1) = 7.30%

Obteniéndose una tasa final de 7.30%, entre el periodo comprendido del 2002-
2018.
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2.5.3. Producto Interno Bruto (PIB)

Son todos los bienes y servicios finales generados dentro de un pais en un
determinado periodo. El PIB en congruencia al poder adquisitivo (PPA) de una
nacion es la suma de valor de todos los bienes y servicios producidos en un pais.
Se utiliza como un indicador de la riqueza generada, ya sea durante un afo, un

trimestre u otra medida de tiempo.

Partiendo de la informacion brindada por el Banco Central, (ver anexo, imagen
No. 21, pag. No. VI), donde se aprecia el comportamiento histérico del PIB, desde

el ano 2006 al 2018, dichos datos estan expresados en millones de cérdobas.

De acuerdo a los anuarios historicos del Banco Central de Nicaragua (BCN) desde
el afo 2006 al 2018 el crecimiento promedio del PIB, es de 3.53% correspondiente
a los datos analizados. Los datos del Producto Interno Bruto se pueden observar

en anexos, imagen No. 22, pag. No. VII.

El promedio de las tasas de crecimiento del PIB entre los afios 2006 al 2018, como

se menciono6 anteriormente es de 3.53%. ver tabla No. 9:

Tabla No. 9 PIB en millones de cérdobas y su TC por aino periodo comprendido del

2006-2018
PIB EN MILLONES DE

)
ANO CORDOBAS TC PIB %
2006 118,837.10 0
2007 124,870.30 5.1
2008 129,160.50 3.4
2009 124,907.70 -3.3
2010 130,416.30 4.4
2011 138,654.20 6.3
2012 147,661.40 6.5
2013 154,936.80 4.9
2014 162,351.30 4.8
2015 170,131.70 4.8
2016 177,894.60 4.6
2017 186,212.40 4.7
2018 179.107 -3.8
Promedio del PIB del periodo 2006 al 2018
Tc promedio 3.53 %

Fuente: Anuario de estadisticas macroecondémicas
2018, Banco Central de Nicaragua. Pag. 6
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Teniendo el porcentaje de todas las tasas de crecimiento se logra verificar que la
tasa de crecimiento poblacional del municipio de Jinotega segun INIDE para el
periodo del afio 2015 al 2020 corresponde al 1.6%, para el PIB es de 3.53% y la
tasa de crecimiento vehicular escogida mediante la estacion de corta duracion
tramo Jinotega — Llano de la Cruz No. 318 la cual da una tasa entre el periodo
2016-2018 de 4.20%, cabe mencionar que para esta ultima variable se calcul6
también aplicando el método de media geométrica con los mismos datos
histéricos de la ECD para ver el comportamiento mas detallado de las diversas
tasas a través de los afos, resultando una tasa de crecimiento final de 7.30%,
siendo este un porcentaje demasiado alto en comparacién a las demas variables.
Por lo tanto, se propone una tasa de crecimiento vehicular para la proyeccion de
trafico futuro de la zona promediando la Tc poblacional y la del PIB siendo la tasa
de crecimiento a utilizar de 2.57% (Ver tabla No. 10), debido a que el barrio limita
con propiedades privadas y cerros aledanos, por lo tanto, el barrio no se puede

expandir.

Tabla No. 10 Resumen de las diferentes tasas de crecimiento consideradas

Tasas de Crecimiento
Variables a Analizar Tasa de Crecimiento %

Crecimiento Poblacional

Jinotega Periodo 2015-2020 1.6
segun INIDE
Crecimiento Vehicular ECD TC periodo 2016 - 2018 = 4.20%
Jinotega - Llano de La Cruz
segun Anuario de Aforos de TC aplicando la media geométrica al TPDA
Trafico, Afio 2018 histérico ECD Jinotega — Llano de La Cruz= 7.30%

Promedio del PIB segun el

Banco Central de Nicaragua =
Tasa de crecimiento vehicular
final promedio de PIB y tasa 2.57

poblacional
Fuente: Elaboracion propia.
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2.6 Transito de disefo

2.6.1. Periodo de diseino

El periodo de analisis de disefio es el tiempo total para el cual se disefia un
pavimento, tomando en cuenta las variaciones del transito y el tiempo que se
considere apropiado para que las condiciones de este se empiecen a alterar

manera significativa.

En la guia para designar la estructura de pavimento, AASHTO 93 presenta

periodos recomendados en dependencia de la via actual:

Tabla No. 11 Periodo de diseiio para pavimentos segin AASHTO

Condicion de la via Periodo de diseio en anos
Alto volumen de transito urbano 30-50
Alto volumen de transito rural 20 -50
Bajo volumen pavimentado 15-25

Bajo volumen de trafico con superficie de

agregado 10-20

Fuente: AASHTO, Guide for design of pavement structures 1993. Design Requirements. Pag. 97
PDF.

La tabla No. 11 indica que la condicion de una via de bajo volumen de trafico con
superficies de agregado, comprende un periodo de diseno entre 10 a 20 anos, en

este caso se considera que el pavimento del barrio sea disefiado para 15 afos.

2.6.2. Factor Direccional (FD)

El factor de distribucién direccional expresado como una relacién, que pertenece
a la cantidad de vehiculos que circulan en una direccion o sentido de trafico,
generalmente este corresponde a la mitad del total de transito circulante en ambas

direcciones. Ver tabla No. 12, pag. 25
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Tabla No. 12 Factor de distribucion direccional

No. de carriles en ambas direcciones FD (%)
2 50=0.5

4 45 =0.45

6 o Mas 40=04

Fuente: AASHTO, Guide for design of pavement structures 1993. Design Requirements.
Pag. 97 PDF.

2.6.3. Factor distribucion carril (FC’)

Este factor es representado como una relacién, correspondiente al carril que
recibe el mayor numero de ESAL’S. es decir, se selecciona el numero de carriles
por sentido para los cuales se esta disefiando, el factor carril a utilizar en este
disefio sera del 100% ya que, en un camino de dos carriles, cualquiera de los dos

puede ser el carril de disefo.

Tabla No. 13 Factor de distribucién por carril

Numero de carriles en Porcentaje de ejes simples equivalentes de 18 kips en

cada direccion el carril de diseio (FC’, %)
1 100 =1
2 80-100 = 0.80-1
3 60-80 = 0.60-0.80
4 o mas 50-75 = 0.50-0.75

Fuente: AASHTO, Guide for design of pavement structures 1993. Design Requirements. Pag. 97
PDF.
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2.6.4. Factor de crecimiento (FC)
Este factor estara en dependencia de los afos que sera proyectado el transito, y
su tasa de aumento anual vehicular, de igual manera indicara el aumento del flujo

vehicular en el periodo de disefio.

1+i)"-1
_ @t

FC 365 Ecuacién No. 9

Donde:

FC: Factor de crecimiento

i: Tasa de crecimiento del transito
n: Periodo de disefio (afios)

365: Dias del afo

El Barrio Amanda Lopez Pineda tendra una proyeccion de 15 afios y una tasa

vehicular de 2.57%, dando un factor de crecimiento de:

_ (1+0.0257)15 -1
B 0.0257
FC= 6,578.599

FC= 6,579

FC * 365

2.6.5. Transito proyectado para el afio 2035
Para el transito proyectado a 15 afos, se usa la ecuacion No. 10, la cual toma en
cuenta el transito actual del 2020, su tasa de crecimiento de 2.57% y el periodo

de diseno.

T,=T,+*(1+i" EcuaciénNo. 10
Donde:
Tn: Transito proyectado al afio n
To: Transito inicial en el afio n
i: Tasa de crecimiento anual en %

n: Numero de afnos en el periodo de disefio
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Sustituyendo a manera de ejemplo en la ecuacion No. 10, se obtiene:

T, =353 (1+0.0257)%°
T, = 517 veh/dias

Tabla No. 14 Proyeccién del trafico al afho 2035

Proyeccion del trafico al afio 2035

Tipodevicu  [P8m 1 o | TEDARorectdo

Moto 353 0.0257 15 517

Automoviles 191 0.0257 15 280
Jeeps 18 0.0257 15 27
Camionetas 51 0.0257 15 75
Microbus 4 0.0257 15 6

C2 2-5Ton 8 0.0257 15 12
C2>5Ton 1 0.0257 15 2
C3 1 0.0257 15 2

Total 627 921

Fuente: Elaboracion propia.

2.6.6. Transito de diseio
El factor direccional es de 50% equivalente a 0.5, debido a que la via a disenar
sera de 2 carriles, en el caso del factor carril este sera escogido de 100%, ya que

solo habra un carril destinado por cada direccién.

TD = TPDAy * FC x FD * FC’ Ecuaciéon No. 11
Donde:
TPDAo= Transito Promedio Diario Anual del afio cero.
FC= Factor de crecimiento
FD= Factor direccional

FC’= Factor carril
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Sustituyendo a manera de ejemplo en la ecuacion No. 11, se obtiene:

TD = 353%6,579+0.5%1
TD =1,161,194 veh

En la tabla No. 15 se muestra el transito de disefo por tipo de vehiculo aplicando

la ecuaciéon No. 11 antes mostrada:

Tabla No. 15 Transito de diseno por tipologia vehicular

Transito de diseno

Tipo de TPDA2020
vehiculo (veh/dia) Fe FD Fe TD (veh)
Moto 353 6,579 0.5 1 1,161,194
Automéviles 191 6,579 0.5 1 628,295
Jeeps 18 6,579 0.5 1 59,211
Camionetas 51 6,579 0.5 1 167,765
Microbus 4 6,579 0.5 1 13,158
C2 2-5Ton 8 6,579 0.5 1 26,316
C2>5Ton 1 6,579 0.5 1 3,290
C3 1 6,579 0.5 1 3,290
Total . 2,062,519

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO Il
ESTUDIOS DE SUELOS




3.1. Introduccién

Conocer el tipo de suelo es un parametro indispensable para el disefio de una
estructura de pavimento de calidad, ante esto es necesario realizar un estudio de
suelos que haga posible determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del

terreno en donde se construira la via de comunicacion terrestre.

Debido a que es comun encontrar suelos que no son completamente adecuados,
esto por no presentar las caracteristicas deseadas para el disefio de la estructura
de pavimento, es necesario localizar los bancos de materiales mas cercanos a la
zona del proyecto, y, por lo tanto, hacer los estudios correspondientes para
determinar cual puede adaptarse mejor al suelo existente en el tramo, logrando
de tal manera modificar sus propiedades para que sea capaz de cumplir con los

requerimientos esperados.

En este capitulo se presentan los resultados del estudio de suelo realizado en el
tramo vial “Complejo Habitacional Amanda Lépez Pineda”, el cual se efectu6
mediante pruebas de laboratorio realizadas a las muestras sustraidas por medio
de sondeos manuales, de igual manera, se presentan los resultados de los
estudios del banco de materiales considerado como posible fuente de préstamo,

dicho informe fue proporcionado por la empresa Lacayo-Fiallos.

Tabla No. 16 Ensayos realizados para el barrio y banco de materiales

Ensayo Designacion ASTM Designacion AASHTO
Analisis granulométrico D 422 T-88
Contenido de humedad D 2216 T-265

Limite liquido D 4318 T-89
Limite Plastico D 4318 T-90
Clasificacion de suelos D 3282 M-145
CB.R D 1883 T-193

Proctor estandar D 698 T-99
Proctor modificado D-422 T-180

Desgaste de los angeles (Solo en
banco de materiales)

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

C-131 T-96

29



3.2. Clasificacion de los suelos

La clasificacion de los suelos se basa en los resultados del ensaye de laboratorio
prescrito para la determinacidn de las caracteristicas granulométricas y de
plasticidad. Aquellos que tienen propiedades similares pueden clasificarse en el
grupo al que mejor encajen segun los sistemas de clasificacion de suelos, entre
los mas comunes se tienen: Sistema AASHTO (American Association of State

Highway and Transportation Officials) y SUCS (Soil Unified Classification System).

3.2.1. Clasificacion AASHTO

Este sistema de clasificacién de suelos fue desarrollado en 1929 como el Sistema
de Clasificacion de Administracion de Carreteras. Actualmente es muy utilizado
en obras viales de la ingenieria, su objetivo es juzgar la aceptabilidad de un suelo
para ser utilizado como material de subbase y base en un pavimento, esto por
medio de la medicion numérica de la calidad de suelo luego de determinar el indice

de grupo (1G).

Segun este sistema el suelo esta dividido en siete grupos principales los cuales
van de A-1 a A-7. Los suelos que clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 son
materiales granulares, donde el 35% o menos de las particulas pasan a través del
tamiz No 200. Los suelos donde mas de 35% pasa a través del tamiz No 200 se
clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 los cuales son principalmente limo y
arcilla. En la pagina Xl de anexos, imagen No. 24 se muestra una tabla donde se

detalla la clasificacion de suelos AASHTO.

Basicamente, el sistema AASHTO dice que:
» Grava: Pasa el tamiz de 3” (75mm) y es retenida por el tamiz numero 10
(2mm)
» Arena gruesa: Pasa el tamiz numero 10 (2mm) y es retenida en el tamiz
numero 200 (0.075mm)

» Limo y arcilla: Pasa por el tamiz numero 200.
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3.2.2. Clasificacion SUCS
El sistema SUCS es comunmente utilizado para cimentaciones, puede ser
aplicado a la mayoria de los materiales sin consolidar y clasifica suelos con

tamanos menores de tres (3) pulgadas y los clasifica en dos grandes categorias:

e Suelos de grano grueso: grava y arena con menos de 50% que pasa a través
del tamiz num. 200. Los simbolos de grupo comienzan con un prefijo de G o

S. G es para el suelo de grava, y S para la arena o suelo arenoso.

e Suelos de grano fino con 50% o mas que pasa por el tamiz num. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo de M, que es sinébnimo de limo
inorganico, C para la arcilla inorganica y O para limos organicos y arcillas. El

simbolo Pt se utiliza para la turba, lodo y otros suelos altamente organicos.

3.3. Trabajo de campo

3.3.1. Sondeos sobre la via

Se realizaron 8 sondeos manuales a lo largo de todo el tramo en estudio de los
cuales se adquirieron un total de 19 muestras, estos se hicieron en puntos de
intersecciones de las calles y al centro de estas. Las dimensiones de los sondeos
son entre 0.15-0.20 m de diametro y una profundidad de 1.5 m, sin embargo, esta
ultima varié segun la dureza del terreno. A cada una de las muestras tomadas se
le hizo clasificacion visual y al tacto (Norma ASTM D2488) y luego se le colocé
una tarjeta de identificacion a cada bolsa plastica en donde se almacené cada
una, también se incluyd una submuestra de cada una de ellas para la obtencién
del contenido de humedad, finalmente estas fueron trasladadas al laboratorio

GEONIC para la ejecucion de sus respectivos ensayos.

La ubicacion topografica de cada sondeo manual se presenta en la tabla No. 17,

pagina No. 32.
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Tabla No.17 Ubicacion topografica de sondeos

Ubicacién topografica de los sondeos

Estacion Calle Norte Este Descripcion
0+000 Acceso 1446482 608209 SM-1
0+100 Acceso 1446385 608234 SM-2
0+090 Principal 1446343 608203 SM-3
0+020 Tercera calle 1446323 608093 SM-4
0+090 Tercera calle 1446219 608086 SM-5
0+190 Tercera calle 1446168 608149 SM-6
0+040 Segunda calle 1446247 608145 SM-7
0+100 Primera calle 1446268 608187 SM-8

Fuente: Elaboracién propia

Ver plano de ubicacion de sondeos manuales en anexos, imagen 23 pag. VIII.

3.4. Trabajo de laboratorio
A las muestras enviadas al laboratorio se les realizaron los ensayos necesarios
para determinar las caracteristicas de los suelos existentes en la calzada del

tramo en estudio y de esta manera, poder obtener una clasificacion de estos.

Los resultados de cada ensayo antes mencionado y las columnas estratigraficas
para las muestras de la linea se detallan en la tabla No. 18 e imagen No. 4

mostrados a continuacion:
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Tabla No.18 Resumen de ensayos de laboratorio

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS
LL LP IP Clasif Humedad

: = S
, % Que pasa por tamiz % % % AASHTO %G | %A %F (%) Descripcion
Prof. en N.
Sondeo cm muestra
27 12T 1Tt 34T 102" 38" | N4 N.°10 0 N°40 | N°200

Grava Arcillosa Y

0.00-0.75 1 00 97 83 76 63 54 M 33 24 19 0 29 M A-26 55 22 19 6.60% Arena. Ig: 3 (De
1 Excelente A Buena)
0.75-0.90 2 = 100 78 72 64 29 32 47 29 13 40 29 1M A-2-6 48 39 13 8.13% indice De Grupo: 0

Grava Limosa O
Arcillosa Con Arena
Ig: 0 (De Exc. A
Buena)

2 0.00-0.20 3 81 66 956 49 39 34 25 2 17 19 43 25 18 A2 75 10 12 T7.44%

0.00-0.40 4 - - - 100 91 80 68 55 30 19 N.P A-3 34 47 19 | 11.07% No Plastico (1.G:0)

Grava Limo Arcillosa

0.40-0.65 5 - - - 100 68 60 4 32 21 17 44 29 12 A2 29 24 17 9.01% Con Arena Ig0

Grava Limosa O
0.65-0.85 6 - - - - - - 100 78 48 34 40 | 24 16| A26 0 66 34 | 15.06% | Arcillosa’Y Arena lg: 1
(De Exc. A Buena)

Arcilloso 1g:22 (De

0.89-1.50 7 - - - - - - 100 | 95 84 78 98 | 33 | 25| ATD 0 22 78 20.30% Reg. A Pobre)

Fuente: Elaboracion propia
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Prof. en
cm

Sondeo

0.00-0.45

la 0.45-0.70

0.70-1.20

5 0.00-1.5

0.00-0.20

0.20-0.75

0.00-0.70

0.70-1.5

0.00-0.25

0.25-0.60

0.60-0.80

0.90-1.5

N.°
muestra

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

2" 112t
- 100
84 74
- 100

Fuente: Elaboracion propia

"

100

93

65

100

a7

34"

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

% Que pasa por tamiz

112" | 38"
83 79 85 | 37

- - - | 100

. . - | 100

85 76 | 69 54

59 | 43 37 26

100 93 @ 89 76

= = - | 100

82 59 61 a7

= = - | 100

- - - | 100

80 T4 67 45

33

83

84

46

21

68

89

59

36

a5

96

38

26

70

54

29

15

40

71

43

24

&3

89

33

N.°4 | N.°10 | N°40  N°200

22

61

17

13

23

62

35

18

79

84

30

LL
%

43

38

38

37

40

49

43

33

53

67

38

L.P
%

31

24

25

23

25

29

32

28

21

25

43

LP
%

17

15

12

28

24

Clasif.
AASHTO

A-2-7

A-T-6

A6

A-2-5

A-2-6

A-2-5

AT-5

A-2-7

A-2-6

AT-6

A-T-5

A-2-4

%G| %A
63 15
0 39
0 56
46 37
74 13
24 53
0 38
30 35
53 29
= 21
0 16
55 15

% F

61

17

13

23

62

35

18

79

30

Humedad
(%)

15.30%

13.40%

15.20%

T7.70%

8.60%

12.10%

12.50%

3.60%

13.10%

9.80%

12.80%

12.70%

34

Descripcion

Grava Limosa O
Arcillosa fArena  1g:0

Arcilloso Ig: 10 (De
Reg. A Pobre)

Suelo Arcilloso |g: 3
(De Reg. A Pobre)

Grava Limosa O
Arcillosa Con Poca
Arena |.G: 0 (De Exc.
A Buena)

Grava Limosa O
Arcillosa Con Poca
Arena |.G: 0 (De Exc.
A Buena)

Grava Limosa O
Arcillosa Con Poca
Arena |.G:0 (De Exc.
A Buena)

Suelo Arcilloso Ig: 10
(De Reg. A Pobre)

Grava Limosa O
Arcillosa Con Poca
Arena 1.G:1 (De Exc.
A Buena)
Grava Limosa O
Arcillosa Con Poca
Arena |.G: 0 {(De Exc.
A Buena)

Suelo Arcilloso 1.G: 23
(De Reg. A Pobre)

Suelo Arcilloso 1g:26
(De Reg. A Pobre)

Grava Limosa Y
Arcillosa Con Arena
Ig: 0 (De Exc. A
Buena)



Imagen No.4 Columnas estratigraficas del sitio en estudio
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Fuente: Elaboracion propia. AutoCAD

No es posible trazar la subrasante con respecto a las columnas estratigraficas ya que los sondeos corresponden a
distintas calles, para visualizar cada sondeo con respecto al terreno natural y la rasante, ver del plano 02 al plano 07

en anexos.

35



3.4.1. Ensayos de compactacion

Es el proceso de aplicacion de carga sobre una mezcla de suelo con su
consecuente reduccién de volumen y aumento de densidad, con esto se reduce
su compresibilidad, incrementa su resistencia al esfuerzo cortante y es mas
impermeable. Con los ensayos se pretende determinar cual es la humedad que
se requiere para conseguir la densidad seca maxima que puede tener el suelo con

una energia de compactacion.

Segun la clasificacion AASHTO obtenida para cada muestra, se agruparon
aquellas que poseen caracteristicas similares con el objetivo de simplificar la
cantidad de estas, se obtuvieron un total de 3 nuevas muestras, a estas se les

realizo las pruebas de proctor estandar, proctor modificado y prueba de C.B.R.

Los grupos o nuevas muestras quedaron conformados de la siguiente manera:

e Grupo No. 1: A-2-6, el cual esta presente en las muestras 1,2 (SM1), 6
(SM3),11 (SM5),12, 13(SM6) y 16 (SM8).

e Grupo No. 2: A-2-7, el cual estaba presente en las muestras 3 (SM2),5 (SM3),
8 (SM4) y 15 (SM7).

e Grupo No. 3: En este grupo se colocaron las muestras con clasificacion A-7-5
y A-7-6 ya que estas poseen caracteristicas similares, las muestras que poseen
esta clasificacion son: 7 (SM3), 9 (SM4), 14 (SM7), 17 y 18 (SM8).

La prueba de proctor modificado consiste en dejar caer un peso (pistén) de 5 kg
a una altura de aproximadamente 45 centimetros, compactando la tierra en 5
camadas con 56 golpes y el proctor estandar consiste en dejar caer un peso
(piston) de 2.5 kg a una altura de aproximadamente 30 centimetros, compactando

la tierra en 3 camadas con 25 golpes.

De los grupos antes mencionados, al grupo No. 1 se le realizé prueba de proctor

modificado y a los grupos No.2 y No.3 proctor estandar; se muestran los
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resultados de dichos ensayes en anexos, de la tabla No. 55 a la tabla No. 57, pag.
XI-XIV.

Tabla No. 19: Resultados finales de ensayes de compactacion

Proctor modificado

Muestra No. 1 Humedad éptima 21%
Densidad maxima 1,704 kg/m?®
Proctor estandar

Muestra No. 2 Humedad 6ptima 21%
Densidad maxima 1,723 kg/m?®

Muestra No. 3 Humedad 6ptima 17%
Densidad maxima 1,591kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Ensayo de valor soporte california C.B.R

El indice de California es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bajo condiciones de densidad y humedad controladas, su objetivo es
simular las condiciones de saturacién a las cuales van a estar sometidos los
suelos como la subrasante de una carretera, obteniendo de esta forma las
condiciones mas criticas a las que va a estar sometido el suelo por accion de

cargas vehiculares.

Este ensayo es una variable de suma importancia para la cuantificacion de los
espesores de pavimento, por ello se realizé el ensaye de C.B.R a los 3 grupos
que se obtuvieron de las muestras de la linea vial luego de haber realizado los

ensayos de clasificacién de suelos.

Para la realizacion de este ensayo las muestras fueron compactadas y saturadas
por un periodo de 96 horas, seguido de esto se hicieron las lecturas de penetracion
para encontrar los respectivos valores de CBR a una penetracién de 0.1” y 0.2”.

El CBR esta dado por la siguiente ecuacion:

Carga unitaria del ensayo

C.B.R = — - x100 (Ecuacién No.12)
Carga unitaria patrén
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Donde los valores de carga unitaria patron se muestran en la tabla No. 20:

Tabla No. 20 Carga unitaria patron

Penetraciéon Carga unitaria patrén
Milimetros Centimetros Pulgadas kglcm? MPa PSI

(mm) (cm) (pulg.)

25 0.25 0.1 70.31 6.9 1,000

5 0.5 0.2 105.46 10.3 1,500

7.5 0.75 0.3 133.58 13 1,900

10 0.1 0.4 161.71 16 2,300

12.7 1.27 0.5 182.8 18 2,600

Fuente: Guia de laboratorio de Mecanica de Suelos |, Universidad Nacional de Ingenieria,
Facultad de Tecnologia de la Construccién, Pag. 104.

3.4.21. Ensaye CBR de la linea
Para cada muestra se trabajaron 3 moldes con distinta energia de compactacion
(10, 25 y 56 golpes respectivamente) a excepcion de la ultima que se trabajo con

2 moldes ya que no se contaba con material suficiente (25 y 56 golpes).

Ya que los valores de CBR son mayores a una penetracion de 0.17, estos fueron
los utilizados para la elaboracién de las graficas Densidad vs CBR, de esta forma
se encontraron los valores de CBR correspondientes al 95% de densidad seca
maxima del proctor para cada una de las muestras, estas densidades fueron

establecidas anteriormente en los ensayos de proctor estandar y modificado.

En las tablas No. 58 a la 60 de la pagina XV a la XVIl de anexos, se muestran los

resultados detallados de los ensayos de soporte de California para el barrio.

Los valores finales de CBR para cada grupo se detallan en la tabla No. 21:

Tabla No. 21 Resumen de CBR por grupo
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3

Proctor maxima densidad seca (kg/m°) 1704 1723 1591
95% Proctor maxima densidad seca (kg/m?) 1618.7 1636.85 1511.45
% CBR 22.2 5.85 0.9

Fuente: Elaboracion propia.
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A como se puede observar en la tabla anterior, el CBR del grupo 3 es muy bajo,
se forma por suelos del grupo A-7-5 y A-7-6 los cuales corresponden a suelos
arcillosos, estos se encuentran presentes en la segunda y primera calle con
profundidades de 0.70 m y 0.90 m respectivamente, de igual manera, en el SM4
ubicado al inicio de la tercera calle se tiene presente suelo A-7-6 y A-6 desde una
profundidad de 0.45 m hasta 1.20 m, por lo que se recomienda remover el suelo
hasta la profundidad indicada en tabla No. 90, pag. No. LXXVI en anexos y ser
sustituido con material de préstamo, para que estos no afecten la estructura de

pavimento.

En el grupo numero 2 se tiene tipo de suelo A-2-7, segun los sondeos manuales
realizados este se encuentra a pequefas profundidades y en algunas situaciones,
como en el SM2 y SM4 este se encuentra en el primer estrato por debajo del
terreno natural, por lo cual debera ser removido para colocar la nueva estructura
de pavimento, es por este motivo que no se considera ni el grupo No. 2 y No. 3
para el C.B.R de disefio, ya que este afectaria significativamente el C.B.R del
grupo numero 1, la cual predomina en la mayoria de los sondeos realizados, por
lo tanto, el C.B.R de diseno sera de 22.2% clasificandose como material bueno

para subrasante (Ver tabla No. 61, No. XVIl en anexos)

Por las razones antes mencionadas se dividira el barrio en dos tramos, indicando
el tramo No. 1 que estara conformado por el suelo natural del barrio, y el tramo
No. 2 que correspondera a la zona inestable donde se debera sustituir el material
del barrio con material de banco, el cual actuara como nueva subrasante en dicho
tramo.

Tabla No. 22 Divisiéon de tramos por calle

Tramo No. 1 Tramo No. 2
Descripcion Est. Inicial Est. Final Est. Inicial Est. Final
Calle de acceso 0+000 0+198.91 - -
Calle Principal 0+000 0+100 0+100 0+140
Primera calle 0+140 0+178.15 0+000 0+140
Segunda calle 0+000 0+010 0+010 0+116
Tercera calle 0+050 0+260 0+000 0+050

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5. Sondeos en banco de materiales Mana del Cielo

Segun el informe geotécnico brindado por la empresa Lacayo Fiallos la ubicacion
mas proxima para la extraccion de material a la via en estudio esta situada sobre
la carretera Jinotega - San Rafael del Norte, aproximadamente a unos 300 m
antes de llegar al empalme Las Lomas. La fuente de material tiene como nombre
Mana del Cielo, contiene un volumen de 15,000 m3 y se encuentra en fase de

explotacion.

Para la realizacion del muestreo in situ, primeramente, se determind con ayuda
de un navegador manual de excelente precisién 3 calicatas, a una profundidad
maxima de 3 m con ayuda de una retroexcavadora y en otras se realizaron
sondeos manuales, cabe destacar que no fue posible cumplir con dicha
profundidad en algunos sondeos, debido a la alta dureza de material rocoso

subyacente.

Una vez localizadas las calicatas se procedié a tomar las muestras
correspondientes del material en cada una de ellas, con el fin de determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas. En la tabla No. 23 mostrada a continuacién se

presenta un resumen de los resultados de granulometria y plasticidad.
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Tabla No. 23 Resultados de ensayo en banco de materiales

Calicata

Fuente:

Prof.
(m)

0.00-
2.00

0.00-
1.60

1.60-
3.00

0.00-
3.00

Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Muestra
N2

1

1

2

1

"

93

84

100

100

21/2

93

72

100

100

IR

66

67

81

78

1z
47

57

73

65

% Que pasa por tamiz
34"

1"

30

40

57

47

20

33

36

38

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS BANCO "MANA DEL CIELO"

112"

17

27

23

28

3/8"

14

24

16

23

11

N°4 | N*10 | N°40 N"200

LL
Y%

37

44

33

43

L.P
%

20

25

25

29

LP
%o

17

19

13

14

Clasif.
AASHTO

A-26(0)

A2T(0)

A-26(0)

A2T(0)

oS

a9

82

a8

45

%

Humedad
%

41

95

99

6.7

41

Descripcion
Grava con arcilla de baja
compresibilidad color gris
amarillento
Grava con arcilla color café con

pintas gris claro y amarillento

Grava con limo arcilloso de baja
compresibilidad color café con
pintas gris claro y amarillento

Grava con limo arcilloso coler gris
amarillento



3.5.1. Ensayos de compactacion en banco de materiales
3.5.1.1. Proctor Modificado

A todas las muestras sustraidas se les realizé ensayos de compactacion proctor
modificado, los resultados obtenidos en las calicatas No. 1 y No. 2 muestra No. 1
arrojaron caracteristicas semejantes, por lo tanto, se presentara un solo resultado
para estas, de igual manera para la calicata No. 2, muestra No. 2 y calicata No. 3,

muestra No. 1.

Ver resultados de los ensayos de compactaciéon en tablas No. 62 - 63 en anexos,
pag. XVII-XIX:

Tabla No. 24 Resultados finales de ensayos de compactacion

Calicata No. 1 — calicata No.2, muestra No. 1 respectivamente

Humedad optima (%): 18.9
Densidad maxima (kg/m3): 1,874
Calicata No. 2 muestra No, 2 - Calicata No. 3, muestra No. 1
Humedad optima (%): 18.1
Densidad maxima (kg/m3): 1,800

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Resultado final de desgaste de los angeles
El proposito de esta prueba es determinar la resistencia a la abrasion y trituracion

de los agregados gruesos mediante la maquina de los Angeles.

Este ensayo se realizé unicamente a las calicatas No. 1y calicata No. 3, muestra
No. 1 respectivamente, dando como resultado un porcentaje de desgaste
definitivo de 17.8. Para ver tabla de resultados completos de este ensayo ir, tabla

No. 64 pag. XX, en anexos.

3.5.2. Resultados de CBR en banco de materiales
Una vez clasificado el suelo en cada una de las calicatas para identificar los tipos
de suelos existentes se agruparon por sus caracteristicas semejantes, para

posteriormente determinar su Valor Soporte California el cual permite evaluar y
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medir la calidad del suelo. Las muestras fueron compactadas al 90, 95y 100% del
Proctor Modificado, sometiéndolas a 96 horas de saturacién, ver tablas No. 65-68

pag. XX-XXII, en anexos.

Los valores obtenidos del CBR en el banco fueron utilizados para la penetracion
de 0.2” en el caso de la calicata No. 1 y No. 2, muestra No.1 respectivamente,
debido a que en los ensayos realizados dieron mayor que 0.1”. En cuanto a la
calicata No. 2, muestra No. 2 y calicata No. 3, muestra No. 1 los valores para 0.1”
dieron mayores que 0.2” dejando los valores para 0.1” como lo indica la norma
ASTM D-1883. Ver valores en la tabla No. 25:

Tabla No. 25 CBR para densidad seca maxima encontrada en proctor modificado

Calicata No. 2, muestra No. 2
y calicata No. 3, muestra No.
1

Calicata. No. 1y 2,
muestra No. 1

Proctor maxima densidad seca

(kg/m?) 1,874 1,800
95% Proctor maxima densidad
seca(kg/m?) 1,780.3 1,710
% C.B.R. 59 50

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Para determinar el CBR de disefio del banco, se realiza a través del promedio
aritmético, el cual consiste en agrupar cada uno de los valores de CBR obtenidos
y dividir entre el total de datos agrupados, con el objetivo de obtener un numero
promedio de todos los CBR, y de esta manera encontrar el CBR de disefio a
utilizar, cabe mencionar que a manera de comprobacién se calculd la desviacion
estandar y el coeficiente de variacion, ya que esta sujeto a diferentes rangos de
precision para determinar si el promedio aritmético presenta valores de confianza

para ser utilizado.
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Desviacion estandar:

o= F'(;:;—__lx)z (Ec.13)

Donde:
o= Desviacion estandar.
Y (Xi — X)? = Suma de los valores iniciales menos el valor medio.

N-1= Numero total de datos menos 1.

Coeficiente de variacion:

o
®(%) = ———+100 (Ec.14
CBRdiseﬁo ( )

Donde:
?(%)= Coeficiente de variacién en porcentaje.
o= Desviacion estandar.

CBRy;sero = relacion soporte california (CBR, siglas en ingles) de disefo.
Rangos de precision del coeficiente de variacion:

e Hasta 10%= Bueno

e De 11% a 20%= Aceptable

e Mas de 20%= No confiable
Tablas No. 26 CBR de disefio banco

Numero de intervalos CBR (%) Promedio aritmético
1 59
2 50 o4
Total 109

Fuente: Elaboracion propia
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Xi-X (Xi-X)?

No. de datos 2 4 18.06
valor medio 54 -4 18.06
Total 36.13

Desviacion estandar 6.01
coeficiente de variacién (%) 11.08

Fuente: Elaboracién propia.

El CBR de disefo para el banco calculado mediante el promedio aritmético es de
54%, promedio comprobado mediante el coeficiente de variacion el cual alcanzo

un porcentaje de 11, indicando que esta en un rango aceptable.

3.5.3. Estabilizaciéon del material de Banco

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de los ensayos realizados al banco
de materiales, el material en estado natural unicamente es recomendado para ser
utilizado como material de relleno, sub rasante o terraceria, por lo tanto, se
recomienda hacer estabilizacion con cemento para disminuir el indice de
plasticidad de los suelos encontrados, y que este pueda tener una mejor

funcionalidad como capa base en la estructura de pavimiento.

La norma NIC-2019 establece parametros que se deben cumplir para estabilizar
materiales con cemento (Ver imagen No. 25, pag. XXIl, en anexos), por lo que se
muestra una tabla comparativa de las propiedades fisico-mecanicas naturales del

banco con lo indicado en la norma. Ver tabla No. 27 a continuacion:
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Tabla No. 27 Datos comparativos de requisitos establecidos por NIC-2019 para base

estabilizada con cemento y material natural del banco

Requisitos segun NIC-2019 para base estabilizada con cemento
Material de banco

NIC-2019
en estado natural
Tamaiho maximo (AASHTO T-27) 40 mm Cumple
Contenido minimo: 2 Cumple
% Que pasa el tamiz de 0.075 mm
(AASHTO T-27 y T11): Contenido maximo: | 35 Cumple
Contenido de ma_:_?zr:sa;)t.)rgénica (AASHTO 2 % max. Cumple
Limite Liquido (AASHTO T-89): 30 % max. 37-43%
indice de Plasticidad (AASHTO T-90): 15% max. 14-17%
Desgaste Los Angeles (AASHTO-96): 50 % max. 17.80%
o -
CBR a 95% de AASHTO modificado 30 % min. 549

(AASHTO T-180) y 4 dias de saturacion

Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla No. 27 se cumplen con la mayoria de los requisitos establecidos
por la norma para realizar una estabilizacion con cemento al material de banco,
por lo que se procedid a determinar el porcentaje necesario a estabilizar
realizando probetas con 4%, 6% y 8% de cemento Pértland (basados en el peso
seco de dicho material), las cuales fueron sometidas a ensayos de resistencia a
la compresidén simple a los 7 dias de edad, de igual manera se verifico la
plasticidad del material a los diferentes porcentajes de cemento antes

mencionado.

Tabla No. 28 Dosificacion de suelo cemento del banco Mana del Cielo

% de Cemento 4% 6% 8%
Espécimen No. 1 2 3
Fecha de fabricacion 23/5/2019 23/5/2019 23/5/2019
Fecha de ensayo 30/5/2019 30/5/2019 30/5/2019
Edad (Dias) 7 7 7
Resistencia a la compresién Simple (kg/cm?) 16 24 27
% Limite Liquido 35 35 34
indice de plasticidad 12 9 4

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a los resultados de dosificacion se recomienda estabilizar el suelo al
8% de cemento (equivalente a 3.24 bolsas de cemento/m3) después del
tratamiento el material, este cumple con los parametros estipulados por la NIC-

2019 mostrados a continuacion:

Tabla No. 29 Datos comparativos de requisitos establecidos por NIC-2019 luego de

estabilizar el suelo y material de banco al 8% de cemento

Requisitos NIC-2019 para base luego de ser tratada con cemento

NIC-2019 Material de banco al 8% de cemento
Resistencia a la compresiéon
simple luego de haber cumplido ' 21 kg/cm2 (min.) 27 kg/cm2
los 7 dias de curado:
indice de plasticidad: <6 4

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV:
DISENO DE PAVIMENTO




4.1. Introduccién

Este capitulo esta destinado para el disefio de pavimento articulado mediante el
meétodo desarrollado por la American Association of State Highway (AASHTO,
1993), el cual permite establecer los parametros necesarios para el calculo de los
espesores de cada una de las capas que conforman la superficie de rodamiento.
Es importante mencionar que para determinar los espesores se debe tomar en
consideracion datos reales de la zona, como el estudio de transito y las

propiedades fisico-mecanicas del suelo.

Se utiliza el método antes mencionado debido a que en Nicaragua no existe un
meétodo especifico para disefiar estructuras de pavimento, y ademas por ser uno
de los mas recomendados para utilizarse en disefio de pavimento articulado, ya

que presenta comportamientos similares al pavimento flexible.

4.2. Elementos estructurales de un pavimento articulado

El pavimento articulado es aquel donde la capa superior del pavimento esta
compuesta por elementos prefabricados, conocidos comunmente con el nombre
de adoquin, que siguiendo algun patron modular empalman entre si, sin hacer uso

de algun material cementante para fijar su colocacion.

Su estructura esta compuesta por las capas granulares de base o sub base (si
este lo requiere), la capa de rodadura compuesta de adoquines y su capa de

arena, utilizada para el sellado.

4.2.1. Adoquines

Son elementos macizos, prefabricados de espesor uniforme e iguales entre si,
con forma de prisma recto tal que al colocarlos sobre una superficie encajen unos
con los otros de manera que solamente queden juntas entre ellos. Los adoquines
tipo cruz de tréafico liviano deben cumplir con una resistencia a la comprensién de
34.3Mpa a los 28 dias.
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4.2.2. Cama de arena

Es la capa de arena limpia donde descansan los adoquines, esta se encuentra
ubicada sobre la capa base, generalmente se coloca una capa de 3 a 5 cm de
espesor, esta capa esta compuesta por particulas resistentes a la degradacién
con una granulometria uniforme, tiene como finalidad servir de filtro para el agua
que se pueda penetrar por las juntas, ayudar a que los adoquines se amarren

entre si y finalmente que sirva como amortiguador al pavimento.

4.2.3. Base

Es la principal capa que conforma la estructura del pavimento, se coloca por
debajo de la cama de arena proporcionando estabilidad estructural, y generando
un apoyo uniforme, estable y permanente al pavimento. El espesor a colocar en
esta capa base estara en dependencia de la demanda del transito y la calidad del
suelo presente en la zona ademas los materiales a utilizar para dicha capa puede

ser material granular, suelo estabilizado o concreto pobre.

La NIC-2019 especifica en el tomo Il, subdivision 1000, pag. No. 810, que los
materiales granulares deben cumplir con un CBR minimo de 80% a los 4 dias de
saturacion y al 95% de Proctor modificado (AASHTO T-180) para ser empleados

como base.

4.2.4. Sub rasante
Es la capa de terreno que soporta la estructura de pavimento, esta se extiende a
una determinada profundidad donde no se vea afecta por la carga de disefio que

corresponde al transito previsto.

4.3. Variables a considerar en el método de diseiio AASHTO 93.
Se debe tomar en cuenta los siguientes parametros para poder realizar el disefio

de estructura de pavimento articulado:
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4.3.1. indice de Serviciabilidad

El indice de serviciabilidad se refiere a la capacidad de servir al tipo de transito
para el cual ha sido disefado, dentro de este existen dos, la serviciabilidad inicial
(po) que se escoge segun la funcion del disefio de pavimento y su calidad de
construccion y la serviciabilidad final (p;), la cual se clasifica segun la funcién del

camino adaptada a los criterios de disefio del proyectista.

4.3.1.1. Serviciabilidad inicial

La AASHTO 93 recomienda los siguientes valores de serviciabilidad inicial
clasificados segun el tipo de pavimento ya sea para pavimento flexible o rigido,
para el caso de este disefo se toman los valores para pavimento flexible ya que
estos presentan un comportamiento similar al pavimento articulado, siendo este
de 4.2. Ver tabla No. 30.

Tabla No. 30 Valores de serviciabilidad inicial recomendados por AASHTO Road
Test:

Valores de serviciabilidad inicial
Pavimento rigido Po=4.5

Pavimento flexible Po=4.2
Fuente: Disefio de pavimento (AASHTO,93) cap. 8.

4.3.1.2. Serviciabilidad final
Para el caso de este diseno se toma una serviciabilidad final igual a 2.0 debido a

que es una zona que presenta bajos volumenes de transito. Ver tabla No. 31.

Tabla No. 31 Valores de serviciabilidad final recomendados por AASHTO Road Test:

Valores de serviciabilidad final
Para caminos muy importantes Pi=2.5

Para caminos de menor transito P:=2.0
Fuente: Disefio de pavimento (AASHTO,93) cap. 8.

50



4.3.2. Perdida de serviciabilidad

La pérdida de serviciabilidad es la diferencia que existe entre la final y la inicial:

APSI = py—p; Ecuacion No. 15
APSI =4.2-2.0
APSI = 2.2

4.3.3. Numero estructural asumido

Es el numero que expresa la resistencia de pavimento en términos del valor
soporte del suelo, es un valor importante que sirve para determinar el ESAL’s de
disefo. Para poder establecer el numero estructural deseado se debe hacer un
proceso iterativo por lo que se recomienda asumir un numero estructural sin antes
conocer los espesores de la estructura de pavimento a disefiar, para poder estimar
las cargas de disefo ya que los factores equivalentes de carga son en funcion de
las variables mencionadas a lo largo del capitulo de las cuales dependen

determinar el niumero estructural.

La guia AASHTO-93 proporciona valores de SN comprendidos de 1 a 6 para
determinar los factores equivalentes de carga, donde al elegir cualquiera de estos
no afectara significativamente el ESAL'’s de disefio. Para este caso se asume un
SN=5.

4.3.4. Andlisis de carga y eje equivalente para el disefio de pavimento

El ESAL conocido como “Carga de Eje Equivalente Simple” o “Equivalent Single
Axle Load” por sus siglas en inglés, es el transito compuesto por vehiculos de
diferentes pesos y numero de ejes, que se transforman a un numero de ejes

equivalentes igual a 18,000 libras.

Producto a que los pavimentos presentan diferentes respuestas a la deformacion,
las fallas presentes en ellos seran distintas segun la intensidad de carga y las

caracteristicas presentes en el pavimento, esto se debe a los distintos espesores
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y materiales que actuan de manera diferente ante una determinada carga aplicada
sobre el mismo.

Es por ello que se tiene que tomar en cuenta esa diferencia por lo que el transito
es reducido a un numero equivalente de ejes de una determinada carga que
generaran el mismo dafio que toda composicion del transito. Esta carga es
equivalente a 80 KN, 18 kips o 18,000 libras como se mencioné anteriormente,
para hacer posible esta conversion se logra mediante los factores equivalentes de
cargas, conocido como LEF por sus siglas en ingles “Load Equivalent Factor”.
Los ejes equivalentes (ESAL) se obtienen conociendo el transito de diseno y

factores de equivalencia de carga (LEF) mediante la ecuacion No. 16:

ESALo W18 =TD « LEF Ecuaciéon No.16

Para poder llevar a cabo el calculo del ESAL de disefio se debe conocer con
anticipacion el peso de los vehiculos que circularan por la via durante el periodo
de disefio y su factor equivalencia de carga, para esto, se tiene que definir una
serviciabilidad final y un numero estructural asumido, siendo estos de 2.0 y 5

respectivamente.

Ademas de ser considerado lo antes mencionado, se debe hacer uso de la tabla
de pesos maximos permisibles por tipo de vehiculo proporcionado por el Ministerio
de Transporte e Infraestructura (ver anexos, imagen No. 26, pag. XXIll) en la cual
se logra identificar los valores de cargas por eje segun su clasificacion vehicular y
la tabla de factores equivalentes de carga de ejes sencillos, y tandem (ver anexos,
imagen No. 27- 28, pag. No. XXIV-XXV) obtenidos a través de la AASHTO-93.

4.3.4.1. Diagrama de cargas permisibles para vehiculos livianos

Segun resultados obtenidos de estudios en el trafico, estudios geotécnicos, y
calculos relacionados para disefio de estructuras de pavimento se demostré que
los vehiculos livianos al circular por vias pavimentadas generan dafnos minimos

en comparacion a las cargas ejercidas por el transito pesado, por esta razon el
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Ministerio de Transporte e Infraestructura en la tabla que proporciona de pesos
permisibles segun la tipologia vehicular no los considera pero por efectos de
estimacion de carga, control de trafico y disefio, se recomienda utilizar los pesos
por ejes mostrados en la siguiente tabla, adaptados a los tipos de vehiculos que

circulan en este diseno.

Tabla No. 32 Diagrama de cargas permisibles para vehiculos livianos

Tipo de vehiculo Peso por eje (Ton) Peso por eje (Lbs) Peso por eje

(Kips)

Automovil 11 2,200/2,200 2.2/2.2
JEEP 11 2,200/2,200 2.2/2.2
CAMIONETA 1/2 2,200/4,400 2.2/4.4
MICROBUS <15 P 2/4 4,400/8,800 4.4/8.8

C2 (2-5 TON) 4/8 8,800/17,600 8.8/17.6
C2 (>5TON) 5/10 11,000/22,000 11/22

Fuente: MTI, Direccion general de vialidad, departamento de pesos y dimensiones.

Para obtener los valores de equivalencia de carga (LEF), se realizan algunas

interpolaciones.

En la tabla anterior de cargas permisibles por tipo de vehiculo, para el caso del
vehiculo tipo Jeep, se puede apreciar que presenta los mismos valores tanto para
el eje delantero como para el eje trasero del vehiculo. 1er eje= 2.2 Kips, 240 €je =
2.2 Kips.

Factor equivalente de carga para pavimento flexible de ejes simples y tandem, se
tiene, Pt= 2.0, y SN= 5.

A continuacion, se muestra el calculo de LEF para un vehiculo tipo Jeep:

KIPS SN=5
2 0.0002
2.2 X
4 0.002
Siendo un valor obtenido
mediante interpolacién de

0.00038 para 2.2 Kips

53



Para el calculo del ESAL’s se hace mediante la ecuacion No. 16:

ESALo W18 =TD = LEF
ESAL j5pp = 59,211 # 0.00038
ESAL JEEP = 2250

En las siguientes tablas se muestran todas las interpolaciones necesarias para los
vehiculos presentes en este disefio de pavimento y su respectivo calculo de ESAL

recurriendo a los datos del transito de disefo calculo en la unidad de transito.

Tablas No. 33 Interpolaciones para el

INTERPOLACIONES PARA EJES SIMPLES
P;=2.0; SN =5

Cargas por ejes (kips) LEF
2 0.0002
2.2 0.00038
4 0.002
4 0.002
4.4 0.0034
6 0.009
8 0.031
8.8 0.0502
10 0.079
10 0.079
11 0.1265
12 0.174
16 0.603
17.6 0.9206
18 1

Fuente: Elaboracion propia.

INTERPOLACIONES PARA EJES TANDEM

Pt=2.0;SN=5
Cargas por ejes (kips) LEF
36 1.38
36.4 1.45
38 1.73

Fuente: Elaboracién propia

Una vez calculado todos los valores de LEF, se procede a determinar cada valor

de ESAL por tipo de vehiculo. ver tabla No. 34, pag. 54:
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Tabla No. 34 Calculo de ejes equivalentes de 18 kips, estimando un periodo de
disefo de 15 anos, P+=2.0, y SN=5

Tipo de vehiculo = Tipo de eje Peso por TD LEF ESAL
eje diseno
Automoviles Simple 2.2 628,294 0.00038 238.75
Simple 2.2 0.00038 238.75
Jeeps Simple 2.2 59,211  0.00038 22.50
Simple 2.2 0.00038 22.50
Camionetas Simple 2.2 167,765 0.00038 63.75
Simple 4.4 0.0034 570.40
Microbus <15 P Simple 4.4 13,158 0.0034 44.74
Simple 8.8 0.0502 660.53
C2 2-5Ton Simple 8.8 26,316 0.0502 1,321.06
Simple 17.6 0.9206 24,226.51
C2>5Ton Simple 11 3,290 0.1265 416.19
Simple 22 2.35 7,731.5
C3 Simple 11 3,290 0.1265 416.19
Tandem 36.4 1.45 4,770.5

> ESAL por tipo de vehiculo= 40,744

Fuente: Elaboracion propia

Al estimar el ESAL de disefio tomando en cuenta la tipologia vehicular proyectada
en el calculo del transito de disefo, se obtuvo un ESAL de 40,744 ejes

equivalentes de 18 Kips para el carril de disefio.

4.3.5. Confiabilidad

Se refiere al grado de incertidumbre en el que un diseno puede llegar al fin de su
periodo de analisis en buenas condiciones. Este factor toma en cuenta variaciones
al azar tanto en la prediccion del transito como en la variacién del comportamiento
y por lo tanto proporciona un nivel predeterminado de confianza donde los tramos

de pavimentos sobreviviran al periodo para el cual fueron disefiados.

Esto se logra escogiendo niveles mayores de confiabilidad (ver tabla No. 35, pag.
56) que presenta niveles de confiabilidad recomendables para las diferentes
clasificaciones funcionales, donde se puede apreciar que las vias de mayor uso

muestran niveles mas elevados que las menos transitables.
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Tabla No. 35 Niveles de confiabilidad sugerido para caminos segun su clasificacién

funcional.

Clasificacion funcional Nivel de confiabilidad R (%)
Urbana Rural

Autopistas y carreteras 85-99.9 80-99.9

importantes

Arterias principales 80-99.9 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993. pag.ii9

Se estima un nivel de confiabilidad (R) igual a 70%, un rango intermedio de los
niveles de confiabilidad dentro la clasificacion local-urbana, ya que se toma en
consideracion el trafico que circula sobre la via, la condicién y ubicacion de la

Zona.

4.3.6. Desviacidon estandar normal del error combinado en la prediccién del
trafico y comportamiento estructural (Zg).

Es el indicador encargado de mostrar el area bajo la curva de distribuciéon normal
para una confiabilidad R, en la tabla No. 36, se presentan los valores de Zr en
funcidn de la confiabilidad segun la AASHTO 1993:

Tabla No.36 Equivalencia entre confiabilidad (%R) y comportamiento estructural
(Zr)

CONFIABILIDAD R (%) Zr

50 0

60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993. Pag. I-62.

Al tomar un nivel de confiabilidad de 70% su Zr correspondiente es de -0.524.
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4.3.7. Desviacion estandar (S,)
Es un factor que representa la cantidad de datos dispersos dentro de los cuales

pasa la curva real del comportamiento de la estructura.

Esta considera la variabilidad asociada a cada uno de los parametros involucrados
en el disefio, como lo es la prediccion del transito y el comportamiento del
pavimento, es un valor representativo de las condiciones locales particulares, este
parametro esta ligado directamente y depende del nivel de confiabilidad (R)

seleccionado.

La guia AASHTO 93 recomienda adoptar valores de So comprendidos dentro de

los siguientes intervalos, ver tabla No. 37.

Tabla No. 37 valores de desviacion estandar considerando pavimento rigido y
flexible.

DESVIACION ESTANDAR PARA PAVIMENTO RIGIDO Y FLEXIBLE
Condiciones de Diseino Desviacion Estandar

Variacién en la prediccién del 0.34 Pavimento Rigido
comportamiento del pavimento sin

error en el transito : :
0.44 Pavimento Flexible

Variacién en la prediccién del 0.39 Pavimento Rigido
comportamiento del pavimento con

error en el transito : :
0.49 Pavimento Flexible

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993. pag.135

En el presente estudio se utiliza un valor de desviacion estandar de 0.44
correspondiente a pavimentos flexibles sin error en el transito debido a que realizd
un estudio en periodos continuos durante 3 dias de 12 horas, estimando que no

hubo errores al momento de realizar el conteo.
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4.3.8. Coeficiente de drenaje

El coeficiente de drenaje depende de dos parametros, la capacidad del drenaje la
cual se determina de acuerdo al tiempo que tarda el agua en ser evacuada de la
estructura de pavimento y el porcentaje de tiempo que esta expuesto a niveles de

humedad, proximos a la saturacion durante el afio.

El drenaje a pesar de ser un factor importante a considerar en el disefio de
carreteras, la AASHTO no define un disefio de drenaje en especifico, pero indica
que el disefador debe determinar las condiciones de drenaje a alcanzar bajo

varios criterios.

Debido a que los ensayos de laboratorio se realizaron con el CBR en condiciones
de saturacion con el propdsito de alcanzar las condiciones mas criticas en las que
el suelo puede llegarse a encontrar, y tomando en cuenta que las bases
estabilizadas por sus caracteristicas fisico-mecanicas no son afectadas por la
influencia del agua, se decidié tomar el valor del coeficiente de drenaje igual a 1,
valor tomado de la tabla de coeficiente de drenaje para pavimentos flexibles
brindada por la AASHTO 93. Ver tabla No. 38.

Tabla No. 38 Coeficiente de drenaje para pavimentos flexible

Porcentaje del tiempo en el que el pavimento esta
expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacion
Calidad de drenaje

<1% 1-5 % 5-25 % >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.05 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993, 11-25.
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4.3.9. Médulo de resiliencia efectivo de la sub rasante (MR)

El médulo resiliente (Mr) esta dado por el ensayo AASHTO T-274, este permite
conocer la propiedad de los materiales que conforman la sub rasante, sirve de
apoyo para la estructura de pavimento, pero dicho ensayo no es ejecutado en
Nicaragua por lo que no se cuenta aun con los equipos necesarios para ser
realizado, por tal razén, se recurre a la propuesta de la guia AASHTO para calcular
el Mg, por medio de pruebas que hacen relacion al ensayo de “California Bearing
Ratio” (CBR).

En cuanto al caso del moédulo resiliente se realizan dos calculos con CBR de
22.20% para el tramo No. 1 correspondiente a la subrasante del sitio y 54% para
el tramo No.2 obtenido del banco de materiales Mana del Cielo, ya que en este
tramo se sustituira el suelo existente no apto para la estructura de pavimento por
material de préstamo el cual actuara como la nueva subrasante. Para ver la

profundidad del suelo a retirar ir a anexos, pag. LXXVI, tabla No. 90.

Ecuaciones para el calculo del Médulo resiliente (MR):
Mg =1,500 « CBR CBR <10 Ecuacion No. 17
My = 4,326 x Ln(CBR) + 241 CBR>10 Ecuacion No. 18

Calculo para determinar el modulo de resiliencia del tramo No. 1 para un CBR de

22.2 % en la sub rasante haciendo uso de la ecuacién No. 18:

Mp =4,326 * Ln(22.2) + 241
My =13,651.999 PSI
My = 13,652 PSI
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Calculo para determinar el modulo de resiliencia del tramo No. 2 para un CBR de

54% en la sub rasante:

My = 4,326 » Ln(54) + 241
My = 17,497.345 PSI
Mg = 17,497PSI

4.3.10. Determinacion de coeficiente estructural de capas

Los coeficientes estructurales toman en cuenta las caracteristicas fisicas y
propiedades de los diferentes materiales, con la funcion de actuar como
componente estructural del pavimento. Estos coeficientes son requeridos para el
disefio estructural normal de los pavimentos, permitiendo convertir los espesores
reales a numeros estructurales (SN), siendo una medida de la capacidad relativa

de cada material para funcionar como parte de la estructura de pavimento.

4.3.10.1. Coeficiente estructural de capa de adoquin a4
Este coeficiente fue tomado del Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos en su capitulo 7, pagina 107, el cual considera un coeficiente igual

0.45 para adoquines de concreto.

4.3.10.2. Coeficiente estructural de capa base estabilizada a:

En base al estudio de suelo realizado al banco de materiales se determin6 que
este material debe ser tratado con cemento para ser utilizado como base, dando
como resultado una resistencia a la compresién a los 7 dias de 27 kg/cm? (384.03
PSI) utilizando un porcentaje de cemento del 8%, con este valor de resistencia
obtenido se determina el coeficiente estructural a2 igual 0.15 obtenido del

nomograma para base estabilizada. (ver anexo, imagen No. 29 Pag. XXVI)
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4.4. Determinacion del numero estructural SN

La determinacion del numero estructural se puede calcular de dos maneras,
haciendo uso de la ecuacion de la AASHTO o bien a través del abaco, este ultimo
es la forma grafica de la ecuacion antes mencionada, con la diferencia que para
hacer uso del abaco, se conocen los datos de confiabilidad, desviacion estandar,
ejes equivalentes de ESAL, modulo resiliente y los indices de serviciabilidad,
deseando encontrar el valor de SN, mientras que la ecuacion, se convierte en un
proceso iterativo, asumiendo numeros estructurales, y deteniendo las iteraciones

hasta encontrar que el SN sea igual a Log1o0W1s.

Para este caso, se recurre a la ecuacion debido a que el ESAL de disefo es de
40,744 quedando por debajo de los 50,000, rango minimo que indica la grafica del
abaco para ser utilizado, por tal razén, se determina el SN mediante iteraciones
con la ecuacién sustituyendo todos parametros mencionados a lo largo de este

capitulo.

Ecuacion de diseiio mediante el AASHTO 1993:

log APSI

logW,g = Z5S, +9.36LOG(SN +1) 020+ —%2-15 9 3910gM, - 8.07
040, 1094

(SN +1)*™®

Ecuacion No. 19

Tabla No. 39 Iteraciones realizadas para encontrar SN del tramo No. 1

Log10(W1s 0 ESAL) Valores aproximados usando Intervalos de SN
la ecuacion de disefo asumidos
3.9078 1
4.3842 1.25
4.6100 4.4729 1.3
4.5596 1.35
4.6108 1.38

Fuente: Elaboracién propia
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Segun las iteraciones realizadas el valor proximo a Log1oW1s= 4.6100, es con

SN=1.38 obteniendo un margen de error de 0.0008.

Tabla No. 40 Iteraciones realizadas para encontrar SN del tramo No. 2

Logi0 (W1s 0 ESAL) Valores aproximados usando la Intervalos de SN
ecuacion de disefo asumidos
4.1578 1
4.6162 1.24
4.6100 4.6342 1.25
4.7229 1.3
4.8096 1.35

Fuente: Elaboracion propia

Segun las iteraciones realizadas el valor préximo a Log1oW1s= 4.6100, es con

SN=1.24 obteniendo un margen de error de 0.0062.

4.5. Calculo de espesores

4.5.1 Calculo de espesores de capa requeridos para tramo No. 1
El método de disefio utiliza la siguiente ecuacion para determinar los espesores

de las capas que conformaran la estructura de pavimento:

SN=a;+*Dy+a,*D, Ecuacion No. 20

Donde:

a, y az: coeficientes de capa representativos de carpeta y base respectivamente.
D1y D2: Espesor de la carpeta y base respectivamente, en pulgadas.

SN: Numero estructural requerido; SN= 1.38

a1: Coeficiente estructural de adoquin; a1= 0.45

az: Coeficiente estructural de base suelo-cemento; az2= 0.15

D1: Espesor de adoquin (10 cm); D1= 4 pulg.

D2: Espesor de la base.
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Sustituyendo los valores del tramo No. 1 en la ecuacion No. 20 se obtiene lo
siguiente:
1.38 = (0.45%4) + (0.15 * D)

1.38-1.80
D, =
2 0.15
0.42
D; =- 0.15

D, = —2.80 pulg.
4.5.2. Calculo de espesores de capa requeridos para tramo No. 2
Para determinar el espesor de capa del tramo dos se muestran a continuacion los
valores a sustituir:
SN=1.24
a1=0.45
a;=0.15
D1= 4 pulg.

Sustituyendo los valores del tramo No. 2 en la ecuacion No. 20 se obtiene lo
siguiente:
1.24 = (0.45 +4) + (0.15 * D;)

_ 124-180
27 015
0.56
D, = -2
2 0.15

D, = —-3.73 pulg.

Nota: Al obtener valores del calculo de espesores de capa base se logro
determinar que para ambos tramos no se requieren dicha capa ya que arrojan
como resultado valores negativos, pero la guia de diseio AASHTO sugiere
espesores minimos para base segun los valores de ESAL, ver pag. 64, tabla No.
41:
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Tabla No. 41 Espesores minimos para base segun ESAL’s

Numero de ESAL’s Capas asfalticas (pulg) Base Granular (pulg)

menos de 50,000 1 4
50,001-150,000 2 4
150,001-500,000 2.5 4

500,001-2,000,000 3 6

2,000,001-7,000,000 3.5 6
mas 7,000,000 4 6

Fuente: AASHTO Guide for design of pavement structures 1993, 11-35.

Siendo el valor de ESAL calculado de 40,744 ejes equivalentes por carril de
disefio, quedando por debajo de los 50,000 por lo tanto se establece una base de
4 pulgadas minimo, asi como lo indica la AASHTO. Obteniendo como resultado el

resumen de espesores para ambos tramos:

Tabla No. 42 Espesores de pavimento articulado.

Capa Espesor (pulgadas)
Adoquin (capa de rodamiento) 4
Cama de arena para adoquin 2
Base estabilizada con suelo cemento 4
Espesor total de la estructura 10

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se muestra la imagen donde se aprecian los espesores de

pavimentos finales:

Imagen No. 5 Estructura final de pavimento articulado

ADOQUIN | ‘
Al . :. 4 5 ...Aq. _d_“ B Aq 4 4|n
E CRREII '] I e ; FE .A N A ‘
‘CAMADE ARENA . ~ : 2in
BASE sin

Fuente: Elaboracion propia.
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5.1. Introduccién

En toda obra de construccién civil es indispensable la aplicacion de la topografia,
debido a que es una herramienta que permite obtener una representacion
detallada del terreno actual, brindando informacion que sera de gran interés para
poder elaborar el disefio geométrico de la via en estudio de una manera optima y

que este se adapte lo mejor posible al terreno natural existente.

El estudio topografico permite trazar puntos del area que se desea analizar,
mostrando una serie de etapas basicas que ayudan a senalar e identificar el
terreno a utilizar, como lo es el levantamiento de planos planimétricos y

altimétricos que son de utilidad para el disefio y proyeccién de la rasante.

En este capitulo se muestran datos que representan la topografia del terreno del
area en estudio, con los datos planimétricos se puede conocer las distintas alturas
que componen el terreno, lo cual permite generar curvas de nivel y con esto,
realizar un disefio transversal y longitudinal, el cual se detalla en el capitulo

siguiente.

Algunos conceptos basicos para comprender en que consiste esta unidad se

presentan a continuacion:

5.1.1. Planimetria

Este método es el mas utilizado en los levantamientos topograficos estudia los
procedimientos para realizar los detalles del terreno que se encuentran en una
superficie plana de forma horizontal destacando su relieve como los planos de

curvas de nivel, perfiles y altitud.

5.1.2. Altimetria
Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y procedimientos
para establecer y representar la altura o cota, de cada uno de los puntos, respecto

al plano de referencia.
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5.1.3. Curvas de nivel
Son las encargadas de dar la idea del relieve en el mapa topografico, estas unen

los puntos de igual altura en relacion al nivel del mar.

5.1.4. Perfil topografico

Se define como la forma grafica de una seccion vertical del relieve obtenidas al
cortar transversalmente las lineas de un mapa de curvas de nivel, 0 mapa
topografico. Cada una de estas curvas puede definirse como lineas cerradas que
une puntos del relieve situado a una misma altura sobre el nivel del mar. Son de
gran importancia en obras de gran longitud y poca anchura como lo son las

carreteras, oleoductos y alcantarillado.

5.1.5. BM

Punto de referencia de caracter mas o menos permanente, del cual se conoce su
localizacion y su elevacion. Su cota que ha sido determinada previamente por una
nivelacion de precision adoptada de manera arbitraria, sirve de base para efectuar

la nivelacion.

5.2.Levantamiento topografico complejo habitacional Amanda Lépez
Pineda y calle de acceso.

Se realizé una visita previa al sitio con el fin de estacionar la via, ubicando todos

los puntos de referencias posibles como postes de luz, postes telefénicos,

alcantarillas, cunetas, y bordillos, todo esto se realiza para recolectar la

informacion necesaria del lugar, facilitando el levantamiento.

Al momento de realizar el levantamiento topografico, se utilizé una estacion total
marca Spectra Precision modelo Focus 2 (57), extrayendo las coordenadas
iniciales UTM mediante un GPS y amarrandose al norte magnético, se definieron
dos puntos de referencia iniciales fijos denominados como BM-1 y BM-2
respectivamente, para obtener la altura inicial en la estacién 0+000 km ubicados

en la calle de acceso al barrio lado izquierdo. De igual manera se fue estacionando
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a lo largo de la via, para obtener la planimetria y altimetria completa del sitio

obteniendo asi al final un total de 6 BM'’s. Para ver la referenciacion de estos ir a

planos 01, 02, 03 y 06 en Anexos.

Para el procesamiento y descarga de los datos recogidos en el levantamiento, se

utilizé el programa AutoCAD Civil 3D. Al importar los puntos se procedié a generar

el plano del levantamiento (Ver No.01 plano en anexos), las curvas de nivel del

terreno (Verimagen 12, pag. 85), y a realizar el disefio geométrico de la via el cual

se detalla en el siguiente capitulo.

La informacion levantada en campo de la linea central a lo largo de la calle de

acceso Y las calles que conforman el barrio Amanda Lopez Pineda se muestran
en anexos, tablas No. 69, pag. XXVII-XXIX.

5.2.1. Equipos utilizados para el levantamiento topografico

o

o

o

Estacion total marca Spectra Precision Focus 2 (57)
Tripode de metal marca Sokkia

2 prismas Apex

2 bastones para prisma

Brujula

GPS

Chapas

Pintura en spray
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6.1. Introduccién

El disefio geométrico es una de las partes mas importantes en los proyectos de
construccion de carreteras y calles, su propdsito consiste en juntar los elementos
qgue conformaran la via, tomando en cuenta las condiciones del terreno en estudio,
los vehiculos que transitaran por la misma y los elementos fisicos que la
conforman, con el fin de ser considerados al momento de redisefar la via de tal
manera que el trazo se adapte lo mas posible a las caracteristicas y condiciones
actuales del territorio y asi, esta sea funcional para los habitantes de la zona que

seran los principales beneficiados.

La geometria de una carretera esta conformada por tres elementos
bidimensionales, estos son el alineamiento horizontal, el alineamiento vertical y el
disefio transversal, al unirlos se obtiene un elemento tridimensional que
corresponde a la via en estudio. Un buen disefio esta basado en que la
combinacion de los alineamientos ofrezca la maxima seguridad, capacidad,

velocidad, facilidad y uniformidad en la operacion.

En este capitulo se presenta el disefio geométrico del barrio Amanda Lépez
Pineda el cual se realiz6 utilizando el software AutoCAD Civil 3D, los criterios
aplicados para dicho disefio son los establecidos en las normas “A policy on
geometric design of highways and streets 2011 (AASHTO)” y “Manual
centroamericano de normas para el diseio geométrico de carreteras 2004
(SIECA)".

6.2. Sistema funcional

Segun la AASHTO 2011, la via en estudio es clasificada como calle urbana local,
dentro de esta clasificacion generalmente algunas calles son uUnicamente
funcionales para dar acceso a los domicilios aledafios ya que estas se encuentran

con un derecho de via muy limitado.
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6.3. Elementos de Diseiio Geométrico

6.3.1. Vehiculo de diseino
Los vehiculos de disefio son aquellos que tienen una exigencia mayor para
maniobrar por la via, tomando estos como la condicién mas critica para la que
debe estar disefiada la ruta. Los vehiculos de disefio tienen dimensiones, pesos
y radios de giro mayores a los demas automoviles que circularan en la via, que al
tipificar dichas caracteristicas se le brindan al disefador para que este pueda

establecer los criterios de disefio adecuados.
Entre los vehiculos de disefio que pueden tomarse estan:

» Vehiculos livianos: Carros, jeeps, camionetas, vehiculos deportivos, vans
y minivans

> Buses: Buses de hasta 84 pasajeros

» Camiones: Camiones desde 2 ejes hasta cabezales con remolque

» Recreacionales: Camionetas con remolques, casas rodantes, etc.

En esta via, el vehiculo de disefio es el C2 por ser el vehiculo de carga pesada

con mayor presencia segun los resultados del estudio de transito realizado.

6.3.2. Velocidad de diseio

La velocidad de disefio o velocidad directriz es la maxima velocidad segura a la
que pueden correr los vehiculos sobre una calzada, esta es seleccionada para el
disefio de la via, a partir de la cual se determinan varias caracteristicas
geométricas de la carretera. El rango de velocidad de disefio para calles urbanas
locales es de 30 a 50 km/h, esto puede variar por factores como el derecho de

pase disponible, la topografia, la presencia de peatones, entre otros.

Para este proyecto se tomé una velocidad de disefio de 20 km/h.
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6.3.3. Alineamiento horizontal

Es una proyeccion sobre un plano horizontal de la via en la cual se representa su
eje central, y sus bordes derecho e izquierdo, lo cual incluye el carril, hombro,
cunetas, area verde y aceras, las curvas circulares son un elemento importante

en este alineamiento.

El trazado de un alineamiento en planta se constituye de la adecuada combinacion

de las tangentes, las curvas circulares, los sobreanchos y los peraltes.

6.3.3.1. Curvas circulares simple
Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes
(alineaciones rectas) consecutivas, estan contenidas en el plano horizontal y su

funcién es cambiar de una direccion a otra, de forma gradual, los tramos rectos.
Los elementos principales que componen las curvas circulares simples son:

Imagen 6: Elementos geométricos de una curva circular simple

Bisectriz

T asz | ag2 Y

o
Fuente: Disefio geométrico de carreteras, 2da edicion, James Cardenas Grisales. Pag. 75

Los elementos mostrados en la imagen No. 6 se pueden calcular con las

ecuaciones siguientes:
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1.

Tangente (T): Es la distancia entre el Pl y el PC o PT, estas distancias son

iguales.

A
T =R+ tan (E) Ecuaciéon No.21

2. Radio de la curva (R): Es el radio de la circunferencia
T .,
R = A Ecuacion No.22
tans
2
3. Grado de curvatura (G): Es el angulo sustentado en el centro de un circulo por
un arco de 20m en la curva, expresado en grados.
1145.92 »
G = — R Ecuacion No.23
4. Punto medio de la curva (M): Es la mediana a la curva desde el centro de la
cuerda maxima.
A
M =R * (1 - Cosi) Ecuacién No. 24
5. Externa (E): Es la distancia entre el Pl y el punto medio de la curva.
R
E = — R | Ecuacién No.25
A
Cosz
6. Longitud de la curva (L): Es la longitud del arco entre el PC y el PT.
T+*R+*A 20 A
L= ~180° Ecuacién No.26 L= G Ecuacién No.27
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7. Cuerda larga (CL): Es la cuerda maxima, es decir, el segmento recto que une
al PC con el PT:

A
CL=2+Rx* Seni Ecuacié No.28

6.3.3.2. Radio minimo

El radio minimo son los valores limites de la curvatura para una velocidad de
diseno dada, que se relacionan con la sobreelevacién maxima y la maxima friccion
lateral escogida para disefio.

Para la velocidad establecida en este disefo el radio minimo correspondiente es

8m. (Ver tabla No. 43 mostrada a continuacion).

Tabla No. 43 Radio minimo segun velocidad

Metric
Calcu-
Design Maxi- Total lated Rounded
Speed mum e Maxi- (e/100 Radius Radius
(km/h) (%) mum f +f) (m) (m)
15 4.0 0.40 0.44 4.0 4
20 4.0 0.35 0.39 8.1 8
30 4.0 0.28 0.32 22.1 22
40 4.0 0.23 0.27 46.7 47
50 4.0 0.19 0.23 85.6 86
60 4.0 0.17 0.21 135.0 135
70 4.0 0.15 D.19 203.1 203
80 4.0 0.14 0.18 280.0 280

Fuente: AASHTO 2011, a policy on Geometric Design of Highways and Streets. Pag. 178 PDF.

6.3.3.3. Peralte
El peralte es la inclinacién transversal de la corona hacia el centro de la curva que
actua en conjunto con la fuerza de friccién con el fin de impedir el deslizamiento

transversal de los vehiculos.

El peralte a usar en una curva varia por varios factores como condiciones
climaticas de la zona, condiciones del terreno (plano o montanoso), tipo de zona
(Rural o urbana) y frecuencia de vehiculos que viajan lento cuya operacion puede

ser afectada por peraltes altos y su valor depende del radio y velocidad de disefio,
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esta dado en rangos de los cuales 8% es conocido como valor maximo razonable,

sin embargo, si la zona lo requiere, este puede ser de hasta 12%.

El uso de peralte puede depender de factores como la velocidad de marcha, la
condicion del pavimento y el estado de los neumaticos del vehiculo, segun la
AASHTO 2011, en las calles locales de areas residenciales y comerciales puede
ser poco practico o indeseable por motivos de proximidad de desarrollo
adyacente, el control de la pendiente transversal, perfil de drenaje, la frecuencia
de calles transversales, entre otras caracteristicas; por lo que en este disefio no

se considera necesario debido a que la velocidad directriz es de solo 20 km/h.

En caso de que se vaya a utilizar peralte, las curvas de las calles deben disefiarse
para una tasa maxima de 4%, y cuando la curva sea lo suficientemente larga como
para proporcionar una transicion de peralte adecuada puede usarse peralte de
6%.

6.3.3.4. Grado de curvatura maximo
Es el que permite a un vehiculo recorrer con seguridad la curva con el peralte

maximo a la velocidad de disefo y se define con la siguiente expresion:

145,692.26(emax + f)

Gmax = 2 Ecuaciéon No.29

Donde:

emax= Peralte maximo en decimales

f= Coeficiente de friccion lateral correspondiente a la velocidad de disefo
V=Velocidad de disefio

Para este disefo el grado de curvatura maximo es:

145,692.26(0 + 0.35)
(20)2
Gmax = 127.48°

Gmax =

Nota: e,,4,. €sigual a 0 ya que no se considera peralte en las curvas de este disefio.
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6.3.3.5. Intersecciones

Es el area general donde dos o mas carreteras se unen o cruzan, incluyendo la
calzada y las instalaciones al borde de la carretera para el movimiento del trafico
dentro del area. Las mas comunes son las intersecciones de 4, siendo este el

numero maximo de vias recomendadas en una interseccion.

Entre los tipos basicos de intersecciones se tienen Tipo T, Tipo Y, de cuatro
tramos, de varios tramos y rotondas; el tipo de interseccion presente en este

disefio geométrico es de tipo T.

La interseccion en T es un cruce de tres ramales, donde la carretera secundaria
accede perpendicularmente a la via principal, o cuando el angulo minimo entre

dos ramales sea superior a 60°.

6.3.3.5.1. Radio de giro minimo en intersecciones

En las intersecciones de calle hay dos radios que deben de considerarse, el radio
de giro efectivo del vehiculo y el radio de retorno de la acera. El radio de giro
efectivo es el radio minimo apropiado para girar desde el carril derecho de la calle
de acceso hacia el carril de la calle receptora, esta dado en dependencia del

vehiculo de disefio. Es deseable que este radio sea de al menos 7.5m.

Por otro lado, el radio de retorno debe de ser al menos de 1.5m y en calles

industriales, no menor a 10m.

Imagen No. 7: Radio de giro efectivo (Rz) y radio de retorno (R1) de la acera para

giros derechos en intersecciones

A® ee.%

R = Actual Curb Radius
Rz = Effective Radius

Fuente: AASHTO 2011. Pg. 446
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Para este caso, se consideraron intersecciones con radio de retorno de 5m para
la interseccion del acceso al barrio y 3m para las demas intersecciones presentes.

(Ver detalle de intersecciones en plano No. 21 en la seccion de anexos)

6.4. Alineamiento vertical

El alineamiento vertical de una via es la proyeccion del eje de esta sobre una
superficie vertical paralela al mismo, depende de la topografia del lugar donde se
encuentre la calle o carretera, de tal forma que se muestre la longitud del terreno
natural a lo largo del eje utilizado para disefiar la rasante propuesta en el disefio
de la via; debe garantizar comodidad y seguridad para el usuario, asi como
también economia en cuanto a movimientos de tierra, de igual forma debe ser
agradable a la vista del conductor y permitir el adecuado drenaje del agua, esto

cumpliendo con la pendiente minima estipulada.

6.4.1. Rasante

La rasante es la posicion final de la estructura de pavimento disefiada con
pendientes adecuadas, que se incluye en el perfil longitudinal con el propdsito de
suavizar o corregir excesos de pendiente que se encuentran en el terreno natural

antes de ser conformado.

Dicha rasante esta compuesta por tangentes y curvas en el plano vertical, las
cuales son representadas generalmente en porcentajes, e identificadas con
pendientes ascendentes con signos positivos y descendentes con signos

negativos.

6.4.2. Pendientes
Es la inclinacidn que hay de una superficie con respecto a la horizontal, suele

medirse como angulo o como un porcentaje.

La norma indica que las pendientes no deben ser mayores a 15% en calles de
residencias locales y en calles de zonas comerciales e industriales se debe tomar
pendientes maximas de 8%, también estipula una pendiente minima de 0.3% con
el propdsito de considerar un drenaje apropiado, en caso que no se logre cumplir

la pendiente minima establecida, es permitido un 0.20%.

75



6.4.3. Curvas verticales

Son utilizadas con el objetivo de suavizar los cambios en direccion vertical, debido
a que se encargan de enlazar dos tangentes consecutivas en el alineamiento
vertical para que en su longitud se logre el paso gradual de la pendiente entre la
tangente de entrada a la tangente de salida, facilitando una trayectoria vehicular

segura, y que a la vez permita un drenaje adecuado.

Para realizar una curva vertical debe existir una pendiente minima entre 0.35 a
0.5% debido a que en casos inferiores a este rango el terreno suele perderse

durante la construccién al ser un cambio tan despreciable.

Las curvas verticales se pueden clasificar en cresta o convexas (concavas hacia
abajo) y columpio o vaguada (céncavas hacia arriba), y estas a su vez se
subclasifican en curvas simétricas y asimétricas por la diferencia de longitud

existente entre sus ramas.

Imagen No. 8 elementos de una curva vertical

Fuente: Disefio Geométrico de Vias, Ing. John Jairo Ospina.

PVC: Principio de curva vertical
PIV: Punto de interseccién vertical

PTV: Principio de tangente vertical. Final de la curva vertical
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E: Externa. Distancia vertical entre el PIV y la curva
Lv: Longitud de curva vertical

p (%): Pendiente inicial, expresada en %.

g (%): Pendiente final o de salida, expresada en %.
y: Correccion vertical

A: Diferencia algebraica de pendiente = g-p

6.4.3.1. Curvas en cresta

Las curvas en cresta también conocidas como divisorias son aquellas que al
intersectar sus tangentes forman una especie de colina, para su disefo es
recomendable considerar distancia visual de adelantamiento si las condiciones del
terreno y la zona lo permiten, en caso contrario, se debe disefar con distancia

visual de parada.

Para el control de disefo de la distancia visual de parada o adelantamiento, se
puede realizar mediante los parametros de K, siendo esta la relacion existente de
la distancia horizontal que permite realizar un cambio de pendiente equivalente a
1%.

K= (Ecuacién No.30)

Donde:

K: parametro de curvatura.

L: longitud de la curva vertical.

A: valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

6.4.3.2. Curvas en columpio
Las curvas en columpio o vaguada, son aquellas donde las tangentes forman una
inclinacién hacia abajo, para este tipo de curvas solo se considera la distancia

visual de parada, por lo que se debe tomar en cuenta la distancia adecuada para
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iluminar los faros del vehiculo del disefio. De igual manera que las curvas en

cresta se considera valores de K para el disefio de distancia visual de parada.

Estos valores de K pueden ser calculados con la ecuacién No. 30 o bien, puede
ser seleccionada segun la velocidad directriz escogida para el tramo en estudio

de manera directa en las tablas asignadas por la AASHTO 2011.

De la tabla No. 44 a la No. 46 mostradas a continuacién se aprecian los valores
de K para distancia visual de parada y distancia visual de adelantamiento

correspondiente a cada velocidad.
e Para curvas en cresta:

Tabla No. 44: Control de diseiio de curvas verticales en cresta basados en la

distancia visual de parada

Metric U.S. Customary
Design Stopping Rate of Vertical Design Stopping Rate of Vertical
Speed Sight Distance Curvature, K¢ Speed Sight Distance Curvature, K¢
(km/h) (m) Calculated Design (mph) (ft) Calculated Design
20 20 0.6 J_- 15 80 3.0 3
30 35 19 2 20 115 6.1 7
40 50 3.8 4 25 155 11.1 12
50 65 6.4 7 30 200 18.5 19
60 85 11.0 11 35 250 29.0 29
70 105 16.8 17 40 305 43.1 a4
20 130 25.7 26 45 360 60.1 61
a0 160 38.9 39 50 425 83.7 84
100 185 52.0 52 55 4495 1135 114
110 220 73.6 74 60 570 150.6 151
120 250 95.0 a5 65 645 192.8 193
130 285 1234 124 70 730 2469 247
75 2820 3116 312
280 910 383.7 34

Fuente: AASHTO 2011, a policy on Geometric Design of Highways and Streets, pag. 301.
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Tabla No. 45: Control de disefio de curvas verticales en cresta basados en distancia

de adelantamiento

Metric UL 5. Customary
Rate of Verti- Rate of Verti-
Design Speed Passing Sight cal Curvature, Design Speed Passing Sight cal Curvature,
[kerma ) Distance [m) K9 Design [rmph) Distance (ft) K7 Design

30 120 17 20 400 57
40 140 23 25 450 72
50 160 30 20 500 g4
&0 180 3B 35 550 108
70 210 51 40 600 129
20 245 69 45 700 175
a0 280 91 50 200 229
100 320 119 55 Q00 289
110 355 146 60 1000 357
120 385 181 65 1100 432
130 440 224 70 1200 514
75 1200 S04
80 1400 700

Fuente: AASHTO 2011, a policy on Geometric Design of Highways and Streets, pag. 303

e Para curvas en columpio

Tabla No. 46 control de disefio de curvas verticales en columpio basados en la

distancia visual de parada

Metric ULS Customary

Design Stopping Rate of Vertical Design Stopping Rate of Vertical

Speed Sight Dis- Curvature, £ Speed Sight Dis- Curvature, K~

(keenyfh) | tamce (M) | cajculated | Design [rph tance [ft) | calculated | Design
200 20 21 3 u 15 A 9.4 10
30 35 5.1 5 20 115 165 17
Ak S0 a5 ] 25 155 255 26
S0 65 122 13 30 N 364 Er)
5.0 a5 173 18 35 250 49.0 a9
il 105 22 6 23 40 305 63.4 64
AiF 130 29.4 3 45 360 TR1 e
490 160 376 38 50 425 957 96
100 185 448 45 55 485 1145 115
110 220 54.4 55 50 570 135.7 136
120 250 52 B 63 65 645 1565 157
130 285 727 FE} 70 730 1803 181

Fuente: AASHTO 2011, a policy on Geometric Design of Highways and Streets, Pag. 307 PDF.

Para una velocidad de disefio de 20km/h, los valores minimos de K son los
mostrados en la tabla, sin embargo, en el caso de la curva en cresta, se disefia
solamente para distancia visual de parada ya que la tabla no indica valor de K de

adelantamiento para dicha velocidad.
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6.5. Seccioén Transversal

La seccion transversal de una carretera o calle urbana, es un corte vertical que se
realiza perpendicular al eje longitudinal, permitiendo definir la disposicion y
dimensiones de los elementos que la conforman, dicha seccién normalmente esta
compuesta por ancho de calzada, bombeo, drenaje superficial, hombros, entre

otros.

6.5.1. Ancho de carril
Es el ancho comprendido entre los bordes interiores de los cordones laterales,

permitido para que los vehiculos puedan circular de manera libre sobre la via.

Segun lo establecido en la norma AASHTO 2011, los carriles de calles deben ser
entre 3 a 3.3m y en zonas industriales de 3.6m, en caso de que el derecho de
pase imponga severas limitaciones se pueden usar carriles de 2.7m en zonas
residenciales y 3.3m en zonas industriales, o bien ajustarse al ancho disponible

del lugar.

En la zona en estudio se tiene una calle con carriles de 2.7m (calle de acceso), y
para el resto se consideraron carriles de 2.5m debido a que se tuvo que ajustar al
ancho existente dado que las casas colindantes a la via no permiten una

ampliacion.

6.5.2. Bombeo
El bombeo normal es la pendiente que se establece a la corona en las tangentes
del alineamiento horizontal con el fin de generar un facil escurrimiento del agua

que cae sobre las carreteras drenando hacia los hombros.

Segun la AASHTO 2011, se debe proporcionar bombeos que permitan un drenaje
adecuado, normalmente este va de 1.5 a 2% en superficies pavimentadas y de 2
a 6% en superficies sin pavimentar donde hay hombros al ras. En lugares donde
haya bordillo, estos valores mencionados anteriormente pueden aumentar de 0.5
a 1%. Para este diseno se elige un bombeo de 3% para que esta permita un buen
drenaje de las aguas provenientes de las zonas montafosas adyacentes a la parte

norte y este del barrio.
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6.5.3. Drenaje superficial

El drenaje superficial debe de ser muy efectivo para evacuar las aguas del
pavimento, de tal manera que exista poca humedad sobre la calzada, debido a
que en las peores condiciones climaticas una via sin drenaje superficial adecuado
puede generar problemas mayores sobre las propiedades mecanicas de los
materiales que conformaran la estructura de pavimento, provocando que el tiempo

de vida util de la estructura sea menor que lo que esta fue proyectada.

6.5.3.1. Cunetas
Son canales que se construyen a ambos lados de la calzada con el objetivo de

drenar el agua que cae sobre los taludes y posteriormente a la carretera.

Las cunetas urbanas usualmente estan compuestas por bordillo y caite, a
continuacion, en la imagen No. 9 se muestra la seccion tipica brindada por la
norma AASHTO 2011.

Imagen No. 9: Dimensiones tipicas de bordillo para cunetas

L
'
L

150 mm [6 in.] = 10 mm [0.51n]

g
R=10mm[05in] ——" | 1
i[150 to 200 mm [6 to 8 in]

175mm[7in] e

Fuente: AASHTO 2011. Pag. 347

En cuanto al caite, las dimensiones normalmente usadas en Nicaragua son de 30
a 45 cm. La inclinacion de este, segun las normas de disefio, habitualmente se le

asigna la misma del bombeo.

Las dimensiones de la cuneta elegidas para este disefio son las que mejor se

acoplan al espacio disponible, estas se muestran en la imagen No.10
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Imagen No. 10: Dimensiones de cuneta

0.1 5mT—0.3’I m——

-

“_6-16E!1j a7 4 '
< . -

0.025m

0.15m—
4...

—0.175m

—0.325m—

0.46m
Fuente: Elaboracion propia. AutoCAD.

Segun todos los criterios de la norma mencionados del acapite 6.3.1 al 6.5.3.1,

los considerados en este proyecto se presentan en la tabla resumen No. 47

Tabla No. 47 Elementos de la norma consideradas en este diseio

Criterio Calle de acceso Calles del barrio
Clasificacion de la via Calles urbanas locales
Tipo de terreno Plano
Derecho de via 6.8m - 10.5m 6.5m - 8m
Ancho de calzada 6.32m 5.92m
Ancho de carril 2.7m 25m
Velocidad de proyecto 20 km/h
VCH de diseio 20 km/h
R. min 8m
Bombeo 3%
€. max. No considerado
G. max. 127.48°
Dist. Visual de parada 20m
Pendiente min. 0.20%
Pendiente max. 15%

Fuente: Elaboracién propia
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6.6. Disefio Geométrico con el software AutoCAD Civil 3D

El diseno geométrico del barrio se ejecuta con el programa Civil 3D, considerando
los parametros que brindan las normas y que fueron presentadas en los acapites
anteriores. Se adapto lo mas posible al terreno y condiciones que proporciona la

via para obtener un diseno seguro y eficiente desde el punto de vista vial.

El disefio consta del trazado de 5 calles de la cuales 4 se encuentran dentro del
barrio Amanda Lépez Pineda y una permite el acceso a este (Ver plano No.1, en
anexos). El barrio contiene bordillo en ciertas calles, sin embargo, este se
encuentra en malas condiciones, por lo que se recomienda demoler y
reemplazarlo con cunetas. La seccion disponible para el adoquinado y cuneta es
bastante limitada por lo que no se puede cumplir completamente con las

condiciones de las normas.

6.6.1. Importacién de puntos
Para llevar a cabo el disefio geométrico en civil 3D es importante hacer una
correcta importacion de puntos en el programa, por lo que se recomienda hacer
una revision previa del archivo que contenga los puntos ya que este debe estar
ordenado en columnas separadas por comas o espacios, de igual forma se debe
revisar el orden de datos por columnas, debido a que este puede variar segun el
orden asignado al momento del levantamiento topografico. En este caso las
columnas estan ordenadas en punto, norte, este, elevacion y descripcion (PNEZD)

separados por comas.

Una vez revisado el archivo de los puntos se procede a configurar las
coordenadas de la zona donde se realizara el proyecto, en el caso de Nicaragua
la mayoria de los departamentos estan ubicados en las coordenadas UTM-WGS
1984 datum zona 16 Norte, sin embargo, una parte del caribe se encuentra en la
categoria UTM-WGS 1984 datum, zona 17 Norte. Para el caso de Jinotega, este

se ubica en la Zona 16N.

83



Imagen No. 11 descripciéon de un punto

\$84 ;
~_

Fuente: AutoCAD Civil3D

6.6.2. Creacion de la superficie

Una superficie representa la geometria tridimensional de un terreno, las
superficies se componen por contornos y triangulos que el programa Civil 3D crea
al conectar los puntos del levantamiento topografico, gracias a esto luego se
puede generar el perfil y asi, disefiar una rasante que se adapte lo mas posible al
terreno del lugar y asi evitar excesos de cortes y rellenos, la superficie también es

usada para generar el corredor y, por ende, las secciones transversales de la obra.

6.6.2.1. Superficie generada con el programa

A como se menciona anteriormente, los puntos son la herramienta principal para
generar la superficie, con estos datos se generan los contornos y los triangulos,
esto se hace insertando como dato base todos los puntos que fueron tomados en

el levantamiento topografico.

Para que la superficie quede lo mas adaptada a la realidad y no se generen
huecos que luego puedan arrojar datos no reales de movimiento de tierra, se
deben agregar lineas de rotura que permitan una mejor triangulacion y de igual
forma, se debe de dar una longitud maxima a los triangulos de la superficie para

qgue estos queden lo mas equilateros posibles.

A continuacion, se muestra en la imagen No. 12, pag. No. 85 las curvas de nivel

del barrio Amanda Lopez Pineda, generadas en el programa Civil 3D:
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Imagen No. 12: Superficie del barrio Amanda Lépez Pineda
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Fuente: AutoCAD Civil 3D - Elaboracién propia

85




6.6.3. Disefio geométrico en planta

El trazado del alineamiento horizontal cuenta con una distancia total de
aproximadamente 895.55 metros que se encuentran divididos a lo largo de las 5
calles mostradas en el plano de conjunto en anexos, el eje existente sirve para
realizar un trazado mas ajustado en donde dentro del mismo se podran observar

las curvas horizontales a disefar.

6.6.3.1. Velocidad de diseiio considerando radios minimos

Para este disefio se tomd6 una velocidad de disefio de 20 km/h puesto que, al
trazar las curvas horizontales con las velocidades recomendadas para calles
urbanas locales, las curvas dentro del barrio no cumplen con los radios minimos
dados. (Ver tabla No. 43, pag.72)

6.6.3.2. Trazo de tangentes y curvas

El trazado del eje existente ayuda como base para definir bien las tangentes y los
puntos Pl de las curvas encontradas, se recomienda trazar las tangentes con
polilineas y el comando Fillet para proyectar mejor el Pl, una vez teniendo
definidas todas las calles se procede a utilizar el comando “Alignment Creation
Tools”, este comando permite introducir todos los parametros de disefio a tomar

en cuenta.

Al trazar las tangentes se encontraron dos curvas en la calle de acceso al barrio
y tres en la tercera calle (Ver plano No.1 en anexos), se debe corroborar si estas

cumplen con el radio minimo de 8m para la velocidad de disefio escogida.

En la pagina a continuacion, se muestran las tablas No. 48- No. 49 con los datos

presentes en cada una de las curvas, extraidos del Software Civil 3D:
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Tabla No. 48 Datos de curvas circulares en calle de acceso

CALLE DE ACCESO
CODIGO | RADIO | LONGITUD RUMBO cmﬁq?gl%ﬁms COO%F&NLADAS
. vt | seswsaoes |SHESS, | SHELE,
o mmoo| sees | evoressee |RE, | Semua
; o5t | s os snare | 58T | e
- 88.56 s9° 100676 | BO02e0 80 | Nj44028626

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD civil 3D.

Tabla No. 49 Datos de curvas circulares en tercera calle

TERCERA CALLE

CODIGO | RADIO | LONGITUD RUMBO COORDENADAS | COORDENADAS
. ve[serrseae SRS, |RESSS,
C3 10.00 15.77 $38° 37" 11.50"W ﬁfmgﬁaﬁ1 Eiﬁgfggﬂz
: v | swwoae SIS |SED,
o ) I e - ol )
5 T e b ol et
5 18.00 27.15 N36° 49’ 15.32°F ifﬁ’sﬁgﬁ; 5??22:;31:;_24
L7 32.95 NE" 23 43.72°W | 946127 o4 E 6081140,

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD civil 3D.
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6.6.3.2.1. Calculo de elementos geométricos de curva niumero uno (C1) en
calle de acceso.

Para efectos de demostracion se presentan los calculos haciendo uso de las

ecuaciones No. 21 a la No. 28 antes expuesta en el inciso 6.3.3.1, pag. No. 71-

72:

e Grado de curvatura:

_ 1145.92

200 = 5°43'46.56

e Tangente:

10.29
T=200*tan( >=18.01m

e Externa:

200

10.29
Cos 2

E = 200 | =0.81m

e Ordenada media:

10.29
M=200*<1—Cos > >=0.81m
¢ Longitud de curva circular:
L= m*200+10.29 35 93
- 180° - o gem
e Cuerda larga:
10.
CL=2+x200xSen =35.88m

A continuacién, se muestra la tabla No. 50 con los elementos geométricos de
todas las curvas horizontales que conforman este disefo, los cuales fueron

brindados por el programa Civil 3D y comprobados por los sustentantes.
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Tabla No. 50 Elementos geométricos de curvas horizontales

. . Tangente Radio Longitud | Angulode | Gradode

Curva|Alineamiento,  PC PI PT e .
(m) (m) (m)  defexidn (°) curvatura(°®) larga(m) (m)
Cl1 | Calle acceso ' 0+034.173 0+052.19/0+070.103 18.01 200 @ 35.93 10.29 5.73 35.88 0.81
C2 Calle acceso 0+089.616 0+099.99 0+110.351 10.38 200 20.74 5.94 5.73 20.73 0.27
C3 | Terceracalle 0+004.476 0+014.54/0+020.244 10.06 10 15.77 90.34 114.59 14.18 4.18
C4  Terceracalle 0+168.519 0+181.26 0+188.083 12.74 12 19.56 93.41 95.49 17.47 5.5
C5 | Terceracalle | 0+199.893] 0+199.89 0+227.047 16.91 18 27.15 86.43 63.66 24.65 6.7

Fuente: Elaboracion propia. AutoCAD Civil 3D.

6.6.4. Disefio geométrico en perfil

Cuerda | Externa Mediana

(m)
0.81
0.27
2.95
3.77
488

El perfil del terreno de la via se generd a partir de la superficie y de los 5

alineamientos correspondientes a cada una de las calles del disefio horizontal, de

los cuales se generaron 5 perfiles individuales.

A continuacién, se muestra el comportamiento del terreno natural de una de las

calles del barrio, para visualizar los perfiles de las demas calles revisar del plano

No. 2 al plano No. 7 en Anexos.

Imagen No. 13: Perfil longitudinal del terreno natural de la calle principal de barrio.

PERFIL CALLE PRINCIPAL
0+000.00 - 0+140.00

QBB (U0 v

1027.00 -+

1026.00 -+

025,00+ [

1024.00 - el

RRE [¢)sRe]
;.
l
1h27:0
b
1626.0
1625.0

1024.00

1023.50
™

102557 1025.80  1023.89 102443 102407 102410 107430 10748 102462 107hE4

1025.10

. tanzs
102557 1026.45 10z

EST OHOTG 0+020.00  0+030  0+040.00  C+050  0+080.00  0+070  C+OS0.00 04030  0+10C.00

0116

0+120.00

0+ ol

Fuente: AutoCAD civil 3D — Elaboracion propia

La imagen muestra en el eje horizontal las estaciones del alineamiento y en el eje

vertical las elevaciones a lo largo de la via.

Luego de generar el perfil del terreno natural, se procede a dibujar tangentes con

polilineas que se ajusten al terreno creando asi los posibles PVI, estas sirven

como guias para trazar la rasante como entidad de Civil 3D.
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Una vez creadas las tangentes, se procede a revisar las pendientes de la rasante

para asegurar que estas cumplan con la norma. (Ver acapite 6.4.2, pag.75).

Ya revisadas dichas pendientes, se insertan las curvas verticales en los lugares
requeridos, para esto, se debe de cumplir con los valores de K dictados por la
norma. (Ver de tabla No. 44 - 46, pag. 78-79)

A continuacidn, en la imagen No. 14 se muestra el perfil longitudinal de la rasante
y el terreno natural para una de las calles de este disefio, para visualizar mejor los
perfiles de cada alineamiento ver del plano No. 2 al plano No. 7 afiadidos en

anexos.

Imagen No. 14 Perfil de calle principal

PERFIL CALLE PRINCIPAL
0+000.00 - 0+140.00

1027.00

1026.00

1025.00

1024.00 e AO2 4G

1023.50 , . , . . . . ; . . . . 1823
™ 102387 1025.90  1023.80  10ZR13 102407 102010 102430 102448 102462 1024.84 102510 102557  1026.45  102.59
MS2579 102587  IDDAS®5 102403 102411 {02408 102426 102434 102442 102450 102466 102505 102569 102656 1DZF.58

EST O+0I0 0+020.00  0+030  0+040.00 0+050 0+0ER.00  GH070 O+HO080.00  0+090  O+10000 o+ o+120.00  O+130 o+ido.oo

Fuente: Elaboracion propia

La imagen muestra el terreno natural (linea punteada) y la rasante propuesta
(linea continua), dentro de esta se encuentra una curva en columpio la cual a
como se observa, cumple con el valor minimo de K requerido. La parte de la
rasante que se encuentra sobre la linea punteada es en relleno y lo que esta por

debajo de esta se encuentra en corte.

El disefio cuenta con cinco curvas verticales en columpio y tres en cresta, las

cuales cumplieron con K para distancia visual minima de parada.
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6.6.5. Secciones transversales

En civil 3D, las secciones transversales estan formadas por ensamblajes que
representa la linea central de la via y, sub- ensamblajes que son los componentes
que la conforman (carril, cunetas, aceras, areas verdes, etc). Las secciones tipicas

de este diseno estan conformadas por carril, espesores de pavimentos y cuneta.

Se realizaron dos tipos de secciones transversales, esto varia en dependencia de
las condiciones de cada calle que compone este disefo. Para la calle de acceso
al barrio se utilizé un ancho de carril de 2.7m, el minimo estipulado en la norma
AASHTO 2011.

En el caso de la calle principal, primera, segunda y tercera calle, estas tienen un
espacio mas reducido, por lo tanto, no fue posible utilizar el minimo de carril
dictado en la norma, por lo cual se propuso un ancho de carril de 2.5m. (Ver

acapite 6.5.1, pag. 80)

Luego de haber insertado los datos de ancho de carril, se ingresan el bombeo y
los espesores de las capas a utilizar en la estructura de pavimento las cuales
fueron definidas en el capitulo de disefio de estructura de pavimento de este
documento. En la imagen No.15 mostrada a continuacion, se aprecia la ventana
de insercion de datos para la seccion transversal de la calle de acceso, carril

derecho.

Imagen No. 15 Parametros de seccidn transversal, calle de acceso- carril derecho
A Propiedades de subensamblaje - CARRIL DERECHO ACCESQ
Informacion  Parametros lCu.‘udigu:us ]

Valores de entrada:

Mombre de valor Valor de entrada por defecto
Lado Derecha

Anchura 2.700m

Talud por defecto -3.00%

Profundidad de pavimento1 0.100m

Profundidad de pavimento2 0.050m

Profundidad base 0, 100m

Profundidad de sub-base 0.000m

|tilizar peralte Minguno

Orientaddn de talud Fuera del bombeo

Fuente: Autodesk Civil 3D
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A continuacion, se agrega el sub ensamblaje de la cuneta. En la tabla No.51
mostrada a continuacion, se presentan las dimensiones consideradas en este

disefno:

Tabla No. 51 Dimensiones de cuneta ingresadas en el programa

Descripcion Dimensién (m) Esquema
A 0.175
B 0.3 T
C 0.025 |
D 0.15 (':D
E 0.16 i
F 01 5 o stabilizada co
G 0.325 cemento al 6%

Fuente: Elaboracion propia, Civil 3D

Posteriormente, se definieron condiciones de talud que sirven para determinar el
movimiento de tierra del barrio, las cuales fueron consideradas segun el tipo de
suelo de la zona (Ver tablas No. 70 y 71 en anexos, pag. XXX). Se muestra en la
tabla No. 52 un resumen de la clasificacion de los suelos del banco con respecto
a las tablas antes mencionadas, incluyendo sus pendientes y alturas

recomendadas.

Tabla No. 52 Condiciones de talud en corte y relleno

CONDICIONES DE TALUD PARA TERCERA CALLE

Talud en corte para arena con Talud en relleno para arena

M grava o grava de buena calidad
h=10m 1.5:1 2.01
h=5-10 m 1.20:1 1.80:1
h= 0-5m 1:1 1.5:1
CONDICIONES DE TALUD PARA CALLE DE ACCESO Y OTRAS

Talud en corte para suelos Talud en relleno para arena

Altura cohesivos con masas de roca o grava de buena calidad
h=5m 1.50:1 2.0:1
h=1-5m 1.2:1 1.80:1
h=0-1m 1:1 1.5:1

Fuente: Elaboracion propia.
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Finalmente, se procede a generar las secciones trasversales de todo el
alineamiento, en las imagenes No. 16 y No. 17 se aprecian los dos tipos de

secciones transversales presentes en este disefo:

Imagen No. 16 Seccidn transversal calle de acceso estacion 0+055

g 0+055.00 g
1024.00 e == 1024.00

FF
ELE'

FF
ELE'

1022.00 1022.00
1

10200060 —8.00 —6.00 —400 -200 000 200 400 600 800 10.0029-90
Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 17 Seccién transversal calle principal estaciéon 0+030

' 0+030.00

1026.00 = £ 1026.00
1024.00 ErE R L S m— e S S S 1024.00
1022.08760  —6.00 —4.00 —-2.00 0.00 2.00 400 6.00 80522090

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

6.6.6. Obra lineal o corredor

AutoCAD Civil 3D dispone del médulo “Modelado de obra lineal” para la
generacion de modelos tridimensionales de obras lineales como carreteras
convencionales. Para la creacién del corredor se debe tener definida la superficie
del terreno, el disefio del alineamiento horizontal, vertical y sus secciones tipicas
generadas para completar el modelo tridimensional de los tramos creados para el

barrio Amanda Lépez Pineda.

Luego de haber generado el corredor que contiene los alineamientos de cada una
de las calles con su respectiva seccion transversal, se procede a realizar las
intersecciones correspondientes a cada calle, ya que al ser un disefio que entra

en la clasificacion de calle urbana local estas se deben de tomar en cuenta, para
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este caso las calles conectan entre si formando intersecciones de 90°, es decir,
tipo T, donde los radios de giro son considerados de 5 metros para la interseccion
de la calle de acceso — calle principal y 3 metros para el resto, cumpliendo con el
radio minimo estipulado por la norma (ver punto 6.3.3.5.1, pag.74); posteriormente
se procedido a la configuracion de los cdédigos, con el fin de dar una mejor

visualizacion al disefo del barrio.

En la imagen No. 18 mostrada a continuacion se aprecia la interseccion calle

principal- calle de acceso al barrio.

Imagen No. 18 Interseccion de calle principal y calle de acceso al barrio.

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD civil 3D

Ver plano No. 1 en anexos para visualizar el corredor completo con todas las

intersecciones de las calles creadas.
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CAPITULO VII:
COSTOY
PRESUPUESTO




7.1. Introduccién

La estimacion del costo y presupuesto de una obra permite evaluar las etapas y
subetapas que se contemplan en la ejecucion de un proyecto, consiste en calcular
los volumenes de obra y precios unitarios de dichas etapas para asi determinar el

precio total aproximado de este.

El costo estda compuesto por materiales, mano de obra y gastos de operacion,
dentro de los primeros dos elementos se considera la materia prima a utilizar en
cada una de las actividades y el esfuerzo realizado por un conjunto de personas,
mientras que los gastos de operacion incluyen gastos como salarios, prestaciones

sociales, gastos administrativos, seguros, imprevistos, alquileres, entre otros.

En esta unidad se incluyen algunos conceptos basicos referentes al presupuesto
de este proyecto como el calculo del take-off (cantidades de obra), el calculo de
los costos unitarios de cada actividad, rendimiento de la maquinaria, precios de
materiales y mano de obra, de igual manera se incluyen comentarios que

ayudaran a interpretar de mejor manera los calculos realizados.

7.2. Conceptos generales

7.2.1. Cantidad de obra

Es la cuantificacion de los materiales que involucran la ejecucién de una actividad
para luego determinar el costo de esta, también ayuda a tener un mejor orden y
una mayor precision de las etapas y subetapas del proyecto. Estas cantidades de
materiales estan medidas en unidades como m3, m?, m, libras, kg, globales, entre

otras.

7.2.2. Costo Directo

Es el costo de los recursos e insumos que se utilizan directamente en la ejecucion
de la obra, para su calculo es indispensable tener las cantidades de obras de las
etapas y subetapas. Se incluyen en los costos directos las maquinaria o equipos,

los materiales y la mano de obra.
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7.2.3. Maquinaria, equipos y herramientas

En el costo de la maquinaria y equipo se debe de considerar todas las maquinarias
que seran utilizadas para desarrollar de forma eficiente el proyecto, dentro de
estas se encuentran volquetes, cargadores frontales, excavadoras,
retroexcavadoras, compactadoras, mezcladoras de concreto, entre otras,

dependiendo de la actividad a ejecutar.

Se debe considerar el costo horario del alquiler de los equipos para poder
presupuestar el costo real de operacion estos, por lo cual es indispensable contar
con los datos de rendimientos de cada uno, esto se refiere a la cantidad de trabajo
que realiza por jornada, de esta forma se puede tener un aproximado de cuanto
tiempo se utilizaran en cada actividad. El costo de renta de cada equipo se obtiene
de la multiplicacion del costo horario y el tiempo que sera utilizado, de donde el
tiempo se obtendra de la division de la cantidad de obra y el rendimiento de dicho

equipo para realizar la actividad correspondiente.

7.2.4. Herramientas

En el caso de las herramientas, en caso de que la empresa constructora cuente
con estos el monto calculado seria una reserva para la reposicidén del desgaste de
las herramientas, por lo general es calculado como un porcentaje de la mano de
obra que puede variar entre el 4 y 15%, dependiendo de la obra; si la empresa
constructora no cuenta con estas herramientas, el costo de ellas seria el costo
previsto por el tipo y cantidad de herramientas que deben ser utilizadas para la

ejecucion de las actividades.

7.2.5. Materiales

Los materiales son recursos necesarios para la ejecucion de una obra, cada uno
cuenta con especificaciones técnicas diferentes definiendo su calidad,
procedencia, marca u otra caracteristica necesaria para la identificacion del

mismo.
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7.2.6. Costos de los materiales

Se refiere a la cotizacion cuidadosa de los materiales a usar en una actividad,
incluye el costo de adquisicidn, traslado y la cantidad de materiales que deben ser
incorporados en una actividad, tomando en cuenta la calidad del material eligiendo
al proveedor mas conveniente. El costo considerado sera reflejado en la obra sin
I.V.A, este costo incluye un porcentaje de rupturas, de perdidas en la obra, de

material defectuoso no utilizable y sin posibilidad de compensar su costo.

7.2.7. Rendimiento de los materiales

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de preparar el costo y presupuesto
de una obra son los rendimientos que tienen los materiales, es decir la cantidad
de material a utilizar en una determinada actividad donde se adiciona un factor de
desperdicio para cada uno de ellos, considerando pérdidas durante el transporte

y manejo de este.

7.2.8. Mano de obra

Es el recurso mas determinante en la preparacion de los costos unitarios. Se
componen de diferentes categorias de personal tales como: capataces, albafiles,
mano de obra especializado, peones y demas personal que afecta directamente

al costo de la obra.

7.2.9. Costo de mano de obra

Otro de los factores determinantes para la preparacion de los costos unitarios, la
mano de obra, esta basada en la cantidad de horas trabajadas por dias y el
numero de dias por semana. La tasa salarial horaria debe contemplar
prestaciones sociales, vacaciones, salario basico, feriados y todos los beneficios

legales que el pais otorgue.

7.2.10. Rendimiento de mano de obra
Es la cantidad de obra que es ejecutada por una cuadrilla compuesta por uno o

varios operarios de diferente especialidad por unidad de recurso humano,
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normalmente expresado como um/hH (unidad de medida de la actividad por horas

hombres).

Luego de tener definidas las cantidades de obras y los precios de las subetapas
se procede a calcular el precio unitario de cada uno de los elementos que
componen la subetapa, esto se obtiene dividiendo el costo del elemento de la
actividad entre la cantidad de obra de esta, luego de haber realizado este proceso
en cada elemento finalmente se podra obtener el costo unitario total de la

actividad, este sera reflejado en el resumen de la oferta final.

7.2.11. Prestaciones sociales
Estas se encuentran establecidas en el convenio colectivo y se calculan como un

porcentaje de salario cuyo valor actualmente es de 65.52%.

7.2.12. Viaticos

Es el pago de gasto de alimentacién que se le da al personal que reside fuera de
la zona del proyecto lo cual incluye desayuno, almuerzo y cena, en el caso de los
trabajadores que pueden dormir en la localidad de origen solo se les paga

almuerzo.

7.2.13. Costos indirectos

Son todos aquellos gastos que no fueron considerados dentro de los costos
directos de la obra, estos principalmente pertenecen a la parte administrativa,
dentro de estos se incluyen costos administrativos, seguros, documentos legales,
fianzas, depreciaciéon de vehiculo, construccion de instalaciones generales e

imprevistos, entre otros.

7.2.14. Movimiento de tierra
El movimiento de tierra es el conjunto de acciones a realizarse en un terreno ya
sea de forma manual o mecanica, con el propdsito de preparar y mejorar el terreno

si es necesario debido a que al momento de disefar un proyecto se debe cumplir
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con una serie de niveles o rasantes del terreno, por lo tanto, el terreno natural
debera tomar los niveles deseados mediante las actividades de corte y relleno,

ajustandose de tal manera a las necesidades de la obra.

Es necesario mencionar que las actividades que contempla el movimiento de
tierra, generalmente el suelo se presenta como material suelto ya que se genera
una separacion de sus particulas, esto se debe al realizar actividades de corte en
las zonas del proyecto o extraer material en bancos de préstamos, es por ello que
el suelo se ve afectado por el abundamiento del mismo, y se debe considerar un
factor abundamiento que va en dependencia del tipo del suelo que predomine en

la zona de excavacion, dicho factor se expresa en unidades de porcentajes.

7.3. Especificaciones técnicas

010- Preliminares

010-1- Trazo y nivelacién

Consiste en la realizacion del replanteo topografico de toda la via con los datos
de altimetria y planimetria establecidos en los planos del disefio geométrico, para
esto el topografo se debe guiar con los BM que fueron utilizados para el
levantamiento topografico, de haber sido removidos se deben corregirse con el
nivel del BM mas cercano.

Las obras que se construyan deben quedar finalmente con los niveles que se

muestran en los planos constructivos con un maximo de error permisible de 2 mm.

010-2- Demoliciones
Las demoliciones se refieren a todas las infraestructuras que se deben remover

indicadas en las especificaciones de los planos.
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020- Movilizacion y desmovilizacion

020-1 Movilizacion y desmovilizaciéon de equipos

Consiste en el traslado de los equipos de construccidon que se utilizan en la etapa
de movimiento de tierra, esto incluye la puesta de los equipos en el sitio del

proyecto y el traslado a su sitio original luego de haber finalizado las actividades.

030- Movimiento de tierra

030-1- Corte y desalojo

Consiste en la remocion del material existente en el terreno hasta llegar al nivel
de subrasante que fue previamente definido por el disefiador, esta actividad sera
ejecutada con equipos especializados como tractores y excavadoras, de igual
manera se debe ir desalojando el material cortado con ayuda de los volquetes
contratados para lo cual se debe definir un sitio para depositar dicho material.
Finalmente, el topografo tiene chequear que los niveles de corte realizados

coincidan con los especificados en los planos.

030-2- Zona inestable

En esta actividad se remueve el material inestable que se encuentra en los
estudios de suelos, estos son de tipo A-7-5y A-7-6 que corresponden a suelos de
tipo arcilloso, este debe ser sustituido por material del banco mana del cielo,

compactado en capas de 15 cm al 95% proctor modificado.

030-3- Relleno.
El material de relleno debe de llevarse hasta su humedad optima y sus capas

tienen que ser compactadas a un espesor maximo de 15 cm.

030-4- Conformacién y compactacion

Una vez concluidos los cortes, se procede a escarificar la superficie del camino
mediante el uso de motoniveladora y tractor en zonas de dificil acceso, a una
profundidad minima de 15 cm, posteriormente el material sera extendido, regado

y mezclado haciendo un proceso repetitivo y alternativo de un camién cisterna.
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Luego se pasara el rodillo vibratorio donde su compactacion se realizara desde

los bordes hacia el centro de la via.

030-5- Explotacion de banco

Para la realizacidon de esta etapa se debe eliminar toda la capa vegetal, una vez
finalizado el proyecto o corte de material el banco debera dejarse limpio y sellado
de igual manera debera hacerse un arreglo necesario con los duefios de los
predios donde se encuentren ubicados los bancos de materiales y adquirir los

derechos de explotacion del mismo.

La explotacion del banco debe limitarse a los volumenes indicados en los calculos.

030-6- Estabilizacion de base con suelo cemento

Se preparara la superficie sobre la cual se realizara el mejoramiento de los suelos,
no se debera comenzar las operaciones de colocacion de las capas de agregados
tratados con cemento si la superficie o capa subyacente esta lodosa, de igual

manera no se recomienda hacer la estabilizacion del suelo en temporada lluviosa.

El mezclado de los agregados con cemento se ejecutara aplicando el método de
revoltura (mezclado) en plataforma, especificado por la norma NIC-2019, este
consiste en revolver los componentes de la capa hasta su profundidad total
usando motoniveladora hasta que la mezcla sea completamente uniforme y se
logre el contenido de humedad adecuado para lograr obtener la densidad
especificada, para esto se debera agregar agua en cantidades necesarias durante

la revoltura.

Al momento de colocar el material por ningun motivo se debera dejar sin
compactar por mas de media hora, el procedimiento de compactacion y acabado
debera ser realizado en un periodo de una hora aproximadamente. La superficie
compactada debe quedar lisa, densa y libre de planos de compactacion, crestas

o material suelto.
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La dosificacion por volumen de cemento a anadir al suelo natural para este caso
es de 3.24 bolsas/m3, luego de haber especificado las bolsas de cemento
necesarias por metro cubico, se procede a determinar el espaciado de los sacos
de cemento en lineas paralelas a lo largo de la calzada previamente escarificada
con el fin de definir el area en metros cuadrados que debe cubrir cada saco. Una
vez colocado los sacos, se procedera a romper la envoltura de los mismos y a
vertir manualmente el contenido, posteriormente se realizara el mezclado con la
motoniveladora. Para garantizar un correcto mezclado del suelo, es recomendable

acordonar el material al menos dos veces.

Luego se procede a dar un bafio con agua, conociendo la humedad higroscépica
del material procurando no exceder mas del 5% de la humedad 6ptima, una vez
humedecido el material se acordonara con el fin de unificar la humedad, se debera
verificar que la mezcla suelo, cemento y agua se presente en estado homogéneo,

para proceder a conformar el terreno con motoniveladora.

El material que quede suelto debera ser esparcido con un espesor adecuado para
que al momento de ser compactado no queden espesores inferiores a los

estipulados en el disefo.

Finalmente se deben realizar pruebas de densidad del material mezclado con
cemento compactado con la prueba de cono de arena o decimetro nuclear, cabe
mencionar que cada prueba debera abarcar un area representativa no mayor a

1,250 metros cuadrados con el espesor de disefio para la base.

040-Drenaje

040-1- Trazo y nivelaciéon de drenaje menor

Se debe realizar la excavacion de la zanja para cuneta con medios manuales. Se
debe ir retirando el material excavado del sitio con el fin de evitar accidentes por

derrumbes.
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Al terminar la excavacion se debe compactar el area con apisonadora manual e ir

verificando los niveles con ayuda de la topografia-

040-2- Formaletas

Una vez concluida la excavacion y compactacion de la zanja para cuneta se
procedera a armar las formaletas de estas, para esto se debera de revisar que la
madera no tenga imperfecciones como fisuras u ondulaciones, se colocaran
reglas en diagonal a cada 0.20m que serviran como soporte para evitar que las
tablas se muevan o se separen al hacer la llena de concreto; de igual manera a
medida que se vayan colocando el topdgrafo debera ir corroborando que las

coordenadas de estas concuerden con las de los planos.

040-3- Cunetas

El adoquinado estara confinado en sus laterales por cunetas de concreto con el
objetivo de proteger y respaldar la estructura de pavimento. Antes del llenado de
cunetas se ejecutaran trabajos de excavacion o conformacion para llegar a las
dimensiones de las mismas y permita una correcta colocacion del concreto, la

resistencia del concreto debera ser de 2,500 PSI con una proporcion de 1:2:4.

050- Carpeta de rodamiento

050-1- Excavaciéon a mano

Este trabajo consistira en la excavacion o relleno para la conformacién de cunetas
y vigas de remate transversal que servirdn para recoger y evacuar las aguas

superficiales.

Esta actividad de excavacion a mano comprendera todas las cunetas laterales del
disefio propuesto en este documento y sus respectivas vigas de remate
transversal las cuales seran construidas de acuerdo al alineamiento, pendientes

y secciones transversales sefialados en los planos.
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Las excavaciones de estas se realizaran de manera manual como se menciono
anteriormente, el material extraido de dichas excavaciones ya sea material en

exceso o inadecuado seran desalojados a los sitios de depdsitos.

050-2- Viga transversal
Se construiran vigas de remate transversal que tendran una dimension de 0.1
metros de ancho por 0.35 metros de profundidad, deberan cumplir con una

resistencia a la compresion de 2,500 PSI, con proporcion 1:2:4.

050-3- Cama de arena

Para el caso de la cama de arena se debera colocar una capa de 5 cm de espesor
una vez terminado el proceso de las actividades de cortes, rellenos vy
compactacion. Esta arena debera pasar el 100% por la malla No. 4, tendra que
estar libre de terrones de arcilla, basura o cualquier otro material inadecuado que

altere las propiedades de la arena a colocar.

La cama de arena les permitira a los adoquines descansar sobre una superficie
bien preparada de acuerdo a las especificaciones y de conformidad razonable con

las lineas, rasantes y secciones transversales mostradas en los planos.

050-4- Adoquinado

La estructura de pavimento con adoquin debera estar compuesto por adoquines
tipo 2 de trafico liviano cumpliendo con la resistencia a la compresion de 34.3 Mpa,
sin rajaduras ni defectos en las aristas, sin orificios y de buena contextura, el
tamano de los adoquines debera ser uniforme para evitar irregularidades o juntas

muy anchas, después de ser colocadas.

Se procedera a colocar las unidades de adoquin haciéndolo segun se indica en
los planos y de acuerdo a la geométrica de los adoquines y cuchilladas de
adoquines. EIl supervisor verificara dicho trabajo y vigilara que la junta entre

unidades sea entre 1 cm y 2.5 cm. Posteriormente los espacios entre adoquines
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y entre adoquines y cuchillas se rellenaran con arena que pase a traves del tamiz
No. 4.

Después de colocada toda la estructura de pavimento se humedecera la superficie
adoquinada y se compactara hasta obtener una debida trabazén entre adoquines.
La superficie adoquinada ademas debera cumplir con el 3% de bombeo lateral

para permitir el drenaje del agua adecuado.

050-5- Junta de mortero
Para el caso de la separacién entre los adoquines y la cuneta se colocara mortero
de 3,000 PSI con proporcion 1:4, la dimension aproximada de la junta es de 0.015

metros de ancho por 0.1 metros de profundidad

060- Limpieza y entrega

060-1- Limpieza final

Una vez acabada la colocaciéon de la estructura de pavimento y realizada todas
las actividades correspondientes al proyecto, es fundamental la limpieza final de
la obra para eliminar restos de colocacion y suciedad generadas por las diversas
actividades que se realizaron, es por ello que el area del proyecto debe ser
entregada completamente limpia, incluyendo toda la basura provocada por la

limpieza final.

7.4. Costos unitarios

Para el calculo de costos unitarios de este proyecto se aplico un 20% para costos
indirectos sobre el costo directo total y una utilidad del 10% a la suma de costos
directos e indirectos, estos se consideraron basandose en presupuestos de

proyectos similares.

El procedimiento para el calculo de costos unitarios se muestra de manera

detallada de la pagina LXX a la pagina CIV en anexos.
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7.5. Presupuesto

Se aplicara al total un porcentaje del 15% correspondiente al IVA, 1% al impuesto municipal, y 2% de impuesto sobre la

renta.

Tabla No.

No.
(ITEm)

020 -
1-

53 Presupuesto de la obra.

ETAPAS
SUB - ETAPAS
ACTIVIDAD

Adoquinado Amanda Lépez
PRELIMINARES
Trazo y nivelacion
Trazo y nivelacién de calles

Demolicion
Demolicion de bordillos
Acarreo de desperdicio

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
Movilizacién y desmovilizacion de equipos

Fuente: Elaboracion propia.

ALC

ANCES DE OBRA

UM CANTIDAD
mi 895.55
mi 895.55
mi 873.50
mi 873.50
mi 873.50
Glb 1.00

COSTO
UNITARIO

CS$
C$ 22.66
C$ 22.66
C$ 8.20

C$ 2.30
C$ 5.90

C$ 89,131.19

106

C$
C$
C$

C$
C$
C$

C$
C$

COSTO
TOTAL

CS$

27,455.86
20,293.16
20,293.16

7,162.70
2,009.05
5,153.65

89,131.19
89,131.19



No.
(ITEm)

030 -
1-

6-

ETAPAS
SUB - ETAPAS
ACTIVIDAD

MOVIMIENTO DE TIERRA

Corte y desalojo para estructura de pavimento

Corte y/o excavacion con equipo
Acarreo de material sobrante de excavacion

Zona inestable
Corte y/o excavacion de suelos inadecuados
Desalojo de material inadecuado

Relleno

Relleno de zona inestable con material de
banco

Relleno hasta nivel de subrasante

Conformacion y compactacion
Conformacion y compactacion de subrasante

Explotacion de banco

Explotacién de banco para base con
excavadora Case CX210

Acarreo de material

Conformacién y compactacién de capa base

Estabilizacion de base con suelo cemento
Estabilizacion con cemento Paértland al 8%

Fuente: Elaboracion propia.

ALCANCES DE

u/m

COSTO
UNITARIO
CANTIDAD Cs$

247438 C$ 340.69
247438 C$ 66.33
247438 C$ 274.36
77454 C$ 378.33
77454 C$ 61.78
77454 C$ 316.56
804.15 C$ 616.44
77454 C$ 616.44
29.61 C$ 616.44
1105.54 C$ 197.88
1105.54 C$ 197.88
62443 C$ 474.88
62443 C$ 80.79
624.43 C$ 196.22
62443 C$ 197.88
624.43 C$ 1,748.85
624.43 C$ 1,748.85
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C$
C$
C$
C$

C$
C$
C$

C$
C$

C$

C$
C$

C$
C$

C$
C$

C$
C$

COSTO
TOTAL

Cs$
3,239,064.23

842,996.52
164,125.63
678,870.90

293,031.72
47,851.08
245,188.38

495,710.23
477,457.44

18,252.79

218,764.26
218,764.26

296,528.84
50,447.62

122,525.46
123,562.01

1,092,032.66
1,092,032.66



No.
(ITEM)

040 -

3-

ETAPAS
SUB - ETAPAS
ACTIVIDAD

Adoquinado Amanda Lépez

DRENAJE MENOR
Trazo y nivelacion de drenaje menor
Excavacion a mano para cunetas

Acarreo de material sobrante de
excavacion

Formaleta

Suministro y colocacion de formaletas
para cunetas

Cunetas de concreto
Cuneta de caite de concreto de 2,500 PSI

Fuente: Elaboracion propia.

ALCANCES DE OBRA

U/m

CANTIDAD

22.90
22.90
22.90

1991.25
1991.25

204.74
204.74

COSTO
UNITARIO
CS$

C$ 333.62
C$ 62.43
C$ 27119
C$ 102.51
C$ 102.51
C$ 7,731.63
C$ 7,731.63
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C$
C$
C$
C$

C$
C$

C$
C$

COSTO
TOTAL

CS$

1,794,736.87
7,639.90
1,429.65
6,210.25

204,123.04
204,123.04

1,582,973.93
1,582,973.93



No.
(ITEmM)

050 -

5-

ETAPAS
SUB - ETAPAS
ACTIVIDAD

CARPETA DE RODAMIENTO

Excavacion a mano

Excavacion a mano de vigas transversales de
0.15x0.20m

Acarreo de material sobrante de excavacion

Viga de remate transversal
Concreto para viga de remate transversal de
0.15x0.35m

Cama de arena
Colchén de arena de 5 cm

Adoquinado

Adoquinado tipo trafico liviano de 34.3 Mpa
Colocacion de sello de arena
Compactacion de carpeta de rodamiento

Junta de mortero
Junta de mortero entre adoquin y cuneta

Fuente: Elaboracion propia.

ALCANCES DE OBRA

u/m

CANTIDAD

2.73
2.73

2.73

4.81
4.81

312.21
312.21

4803.30
4803.30
4803.30
4803.30

2.99
2.99

COSTO
UNITARIO
CS$

C$ 332.93
C$ 62.43
C$ 270.51
C$ 7,667.05
C$ 7,667.05
C$ 1,486.12
C$ 1,486.12
C$ 818.93
C$ 729.97
C$ 67.34
C$ 21.62
C$ 8,389.87
C$ 8,389.87
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C$
C$
C$

C$

C$
C$

C$
C$

C$
C$
C$
C$

C$
C$

COSTO
TOTAL

Cs$

4,460,431.94
908.90
170.43

738.49

36,878.51
36,878.51

463,978.55
463,978.55

3,933,580.27
3,506,259.17
323,466.07
103,855.03

25,085.71
25,085.71



No. ETAPAS ALCANCES DE OBRA COSTO

(ITEM) SUB - ETAPAS UNITARIO
ACTIVIDAD
u/m CANTIDAD CS$
Adoquinado Amanda Lépez
060 LIMPIEZA Y ENTREGA Glb 1.00 C$ 22,881.65
1- Limpieza final Glb 1.00 C$ 22,881.65

COSTO TOTAL ADOQUINADO AMANDA LOPEZ SIN IMPUESTOS=

IMPUESTO MUNICIPAL (1%) =
IMPUESTO SOBRE RENTA IR (2%)
COSTO TOTAL ADOQUINADO AMANDA LOPEZ CON IMPUESTOS (15%) =
COSTO TOTAL ADOQUINADO AMANDA LOPEZ C/ IMPUESTO DEL PROYECTO=
Fuente: Elaboracién propia.
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C$
C$

C$
C$
C$
C$
C$

COSTO
TOTAL

CsS$

22,881.65
22,881.65

9,633,701.74

96,337.02
192,674.03
1,445,055.26
11,367,768.05



7.6. Cantidad de obra para adoquinado del barrio Amanda Lépez
En la tabla No. 54 se muestra un resumen de la cantidad de obra necesaria para

determinar los costos unitarios y el costo total de la obra.

Tabla No. 54 Cantidades de obra

Cantidades de obra

Concepto Cantidad Unidad
Longitud total de calle del proyecto 895.55 m
Longitud total de calle a adoquinar 895.55 m
Ancho de seccion transversal para calle de acceso 6.3 m
Ancho de seccion transversal para calles del barrio 5.9 m
Ancho de carril para calle de acceso 54 m
Ancho de carril para calles del barrio 5 m
MI de cunetas 1,991.25 m
Demolicién de bordillo 873.5 m
Area a adoquinar 48032 m?
Adoquines de 10 cm de 34.3MPa 100,870  unidades
Volumen de corte hasta subrasante 247438 m3
Volumen de corte para zona inestable m3
774.54
Volumen de relleno para zona inestable (Mat. de banco) m?3
774.54
Volumen de relleno hasta subrasante (Mat. de banco) 29.61 m3
Volumen de base 48033 m?d
Volumen de cama de arena 312.21 m?3
Volumen de arena para junta de adoquines 219 m3
Volumen de mortero para junta de adoquines 2.99 m3
Cemento 27 m?
Arena S m3
Agua 243 galones
Volumen de concreto para cunetas 204.74 m3
Cemento 1443 bolsas
Arena 102 m?
Grava 180 m?
Agua 14,526.45 galones
Volumen de excavacion para cuneta 22.9 m3

Fuente: Elaboracion propia.
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Concepto
Volumen de subbase para cunetas
Volumen de excavacion para vigas de remate
Volumen de concreto para vigas de remate
Cemento
Arena
Grava
Agua
Volumen de conformacién y compactacion de subrasante
Cemento para estabilizacion de capa base
Tablas de 1"x14"x5vrs
Listones de 1"x6"x5vrs
Listones de 1"x8"x5vrs
Reglas de 1"x2"x6vrs
Reglas de 1"x3"x6vrs
Reglas de 1"x3"x3vrs

Clavos
Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad
69.29
2.73
4.81
34
3
5
342
850.41
2,029
115
115
115
350
27
1
423

Unidad
m3
m3
m3
bolsas
m3
m3
galones
m3
bolsas
unidades
unidades
unidades
unidades
unidades
unidades
libras
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES




Conclusiones

Basado en los aspectos aparcados en esta investigacion y en los objetivos

planteados se concluye que:

El flujo vehicular estd compuesto por un 98.41% de vehiculos pasajeros y

1.59% de vehiculos de carga.

Se obtiene como resultado una tasa de crecimiento de 2.57%.

Se determina un TPDA de 627 veh/dia, el cual se proyecta a un periodo
comprendido del 2020 hasta el afio 2035 obteniendo un TPDA acumulado
al final de 921 veh/dia.

Segun los valores obtenidos de los suelos del tramo en interés, el grupo No.
3, correspondiente a suelo arcilloso obtuvo un CBR de 0.9%, al presentar
tal caracteristica este no fue considerado en el calculo de C.B.R de disefio

del tramo.

El suelo del grupo No. 2, a pesar de ser clasificado como bueno obtuvo un
CBR de 5.85% por lo que es descartado al presentarse en estratos que
seran removidos al hacer el corte del sitio, por tal razén se decide tomar
unicamente el C.B.R de 22.2% correspondiente al grupo No.1,

clasificandose como suelo util para subrasante.

En el banco de materiales propuesto se obtuvo un CBR de 54% lo cual lo
clasifica como un suelo bueno, sin embargo este se encuentra en
condiciones no plasticas por lo que es necesario una estabilizacion con
cemento al 8% para que cumpla con la resistencia minima de 21 kg/cm? a
los 7 dias de curado requeridos en la norma NIC-2019, para poder ser

utilizado como base.
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De acuerdo a los datos calculados se cuenta con un material de excelente
calidad en la subrasante, tomando en cuenta la estabilizacion para base y
su alta resistencia con respecto al ESAL’S de 40,744 obtenido del transito
de diseno, se determina que el adoquin podra descansar directamente
sobre la subrasante sin necesidad de una capa base en ambos tramos, sin
embargo, se establece una base con espesor de 4 pulgadas cumpliendo

con el minimo establecido en la norma AASHTO-93.

Los espesores finales de la estructura de pavimento por lo tanto son:
Pavimento de adoquin: 4 pulgadas
Cama de arena: 2 pulgadas

Base: 4 pulgadas

Se consideran las normativas SIECA 2004 y AASHTO 2011, de las cuales
se cumplen con la mayoria de las especificaciones estipuladas a excepcion
de la velocidad de disefio debido a que no se cumplia con algunos radios

minimos, por tal motivo se utilizé una velocidad de disefio de 20km/h.

En el trazado de la rasante la pendiente minima fue de 0.47% y la maxima
de 10.57% encontrandose dentro del rango estipulado en la AASHTO 2011
(15%). En cuanto a las curvas verticales presentes en este alineamiento,

se cumplieron los valores de K tanto en cresta como en columpio.

Una vez calculadas las cantidades y los costos unitarios para cada una de
las actividades, se procedid a determinar el presupuesto de la obra
obteniendo un monto de C$9,633,701.74 de costos directos e indirectos, a
este monto se le aplicaron los porcentajes de impuesto municipal, IR e IVA,
llegando asi a un costo total de la obra de C$11,367,768.05.
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Recomendaciones

Si se desea tener una informacion mas acertada sobre la configuracion
estratigrafica del sitio en estudio, se sugiere realizar sondeos cada 50 m a

profundidades de 1.5m.

Al colocar la estructura de pavimento se debera retirar el material existente
hasta llegar a la subrasante indicada en los planos del perfil longitudinal y
sustituirlo con el material recomendado, este debera ser compactado al 95%

de su densidad seca maxima.

Ejecutar pruebas de resistencia a la compresion a una muestra de 10
adoquines por cada 20,000 para comprobar que estos cumplen con la

resistencia minima de 34.3MPa.

Elaborar un estudio hidrolégico para dimensionar las obras de drenaje mayor
de la via que permita la libre circulacion del agua con el fin de disminuir los

efectos negativos que esta pueda ocasionar al disefio.

Colocar la senalizacion vertical y horizontal necesaria a lo largo de la via.

Se debera hacer una correcta supervision durante la construccion,
principalmente en la estabilizacion de los materiales y en el cumplimiento de
los espesores de disefio de las capas estructurales, las dimensiones de las

estructuras de drenaje menor y el ancho de via especificado en los planos.

Considerar que al incorporar nuevas actividades como sefAalizacion y
estructuras de drenaje mayor que no fueron tomados en cuenta en este
estudio monografico se incrementara la cantidad de materiales a utilizar, la
mano de obra, maquinaria y, por lo tanto, contribuira al aumento del costo

total de esta obra.
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Fotografias 1 y 2: Baches en la zona de estudio (Entrada al barrio y segunda

calle)

Fuente: tomada en el sitio por los sustentaﬁtes




Fotografia 3: Baches rellenados por los habitantes (Tercera calle)
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Fuente: Tomada en el sitio por los sustentantes.

Fotografia 4: Bordillos existentes (Calle principal)
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Fuente: Tomada en el sitio por los sustenta

ntes.




Fotografia 5: Calle de acceso al barrio
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Fuente: tomada en el sitio por los sustentantes




Imagen No.19: Ubicacion de estaciones de conteo vehicular en Barrio

Amanda Lépez Pineda
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Fuente: Google Earth.




Imagen No. 20 Tipologia y descripcion vehicular de conteos de trafico de la

Oficina de Diagnostico, Evaluacion de pavimentos y fuentes.

CLASIF. TIPOS DE
ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
VEHICULAR | VEHICULOS
= Incluye todos los ipos de Motociclela tales como, Minimolos, Cuadraciclos, Moto)
MOTOCICLETAS E Taxs, Elc. Esle aimo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
l. traslado de personas. se encueniran més en zonas Deparamentales y Zonas)
Urbanas. Mowliza a 3 personas incluyendo al conductor.
AUTOMOVLES Se consideran todos los fipos de automiviles de cuatro y dos puertas, enfre los|
que podemos mencionar, wehiculos cope y station wagan.
YEHICULOS JEEP Se consideran fodos los tipos de wehiculos conocidos como 4*4. En diferentes|
tipos da marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquellos tipos de wehiculos con finas en la parte frasera, inchuyendo|
CAMIONETA las que fransportan pasajeros y aguellas que por su disefio estan disefiadas a
trabajos de carga.
PASAJERDS
MICROBUS Se consideran lodos aquellos microbuses, que su capacidad es menor o igual &
14 pasajeros sentados.
MINIEBUS Son lodos aguelos con una capacidad de 15 a 30 pasajeros sentados.
BUS Se consideran todos bos fipos de buses, para &l fransporie de pasejeros con unal
capacidad mayor de 30 personas sentadas.
LMIAND DE Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo paso maximo as de 4 toneladas of
CARGA menores a allas.
CAMION DE Son todos aguallos camiones tipos CZ (2 Ejes) y C3 (3 Ejes), con un peso
CARGA C2-C3 mayor da 5 toneladas. Tambien se inclryen ks fugonetas de carga liviana.
CAMION DE . _—
VEHICULOS | CARGA PESADA CBITIEIH'EI.E G.IH. Carga Pesada, son W.|1|'I5LI|EE tls_enadns para &l ransporte de|
Tx-Sxe=d mercancia liviana y pesada y son del tipo Te-Sx<=4,
DE
CARGA TuSm=E Este fipo de |:arriclm.as son considerados Fnrrtlinul:ionas Tractor Camidn y semi
Remalque, que sea igual o mayor gue § ajes.
Cx-Rxe=d Camion Combinado, son combinaciones camidn remoljue gue sea menar of
igual a 4 ajes y estan clasificados como Ce-Rx==4
Cx-Roo=5 Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o mayores)
cantidades a 5 ejes.
Son vehiculos provistos con llantas especiales de hule, de gran tamafio. Muchas
VEHICULOS de estos wehiculos poseen arados u otros lipos de equipos, con los cuales)
— AGRICOLAS realizar las actividades agricolas. Existen de diferentes tipos (Tractores -
Arados - Cosechadoras)

PESADO 1 . Generalmente eslos fipos de wehiculos se ufilizan en la construccion de obras)
VEHICULOS DE — i civiles. Pueden ser de diferentes fipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION ..,-. Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalte, Tractor de

. Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOLOLES YO - I Se incluye remolues o frailers pequefios halados por cualquier clase def

OTROS . i i i i i

vehiculo aulomobor, tambien se incluyen los halados por kraccion animal
TRALERS - g W R
= (Semovientes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico afio 2018. Pag. 34




Imagen No. 21 Producto Interno Bruto expresados en millones de cérdobas, periodo comprendido del 2006-2018

Cuadro - Table [-1
Producto interno bruto: enfoque dela prutluccién - Gross domestic pmducl:: pmduction ap pmac]]

(millomes de cordobas constantes - millions of 2006 cordabas )

Conceptos - Concepts 2006 2007 1004 1008 010 011 2012 013 1014 2015 016~ 17" 3018
Producto interno bruto - Gross domestic product 1188377 1248703 1291605 1249077 1304163 1386542 1476614 1549368 1623513 1701306 1778945 1862114  175,107.0
Miks - Plus: Impuestos netos a los productos - Net taxes on products 11,2480 12,064.1 12,3826 12,0483 12,1868 13,3457 14,561.4 14,9734 15,6430 16,586.1 17,804.3 18,7252 17,083.3

Total industrias - All industries

Aigricultura - Agriculture 9,495.3 10,6534 10,068.2 10,4801 10,754.8 11,580.4 11,8529 11,5344 11,4859 11,5188 12,4866 13,267.1 13,7013
Pacuarin - Livestork 70674 79123 B,7876 84012 B,610.0 B8a76 8176 poxy 83228 B2404 Ba1239 GA707 B,0625
Sikvicultura y extracadn de madera - Forestry 14404 Li5.6 1,518.1 1,504.0 15139 1,802.8 1,632.8 1,6435 14568 16586 16194 1,640.5 1,570.8
Pasca y aculcultura - Fishing fan2 1,008.6 1,178.1 1,544, 14158 1,356.6 1,525 16007 18836 1,782.1 17118 1,501.5 11808
Enplotaddn de minas y canterss - Mining and quamying 1,088.1 10485 1,013.0 a7 14835 1,864.6 2,068.4 25316 25411 251348 27408 24524 18152
Industrias manufactureras - Manufacturing 16,151.7 16,758.0 16,980.3 16,057.1 17,486.2 18,2007 106 22,5540 24,2609 14,0632 87149 numa 27,3655
Construccidn - Construction 5Ly 5,046 44864 ez 16528 29110 1N6.2 41132 41864 52512 510 52422 44195
Electricidad - Blectricity 1,222 1,1834 1,662.1 1,691 17659 1,187 20761 2,566.7 28903 25438 29707 2,054 3,007
Aiguea - Water supply 550.9 Eaz4 SE7.5 6679 BELD 4356 §04.5 a7 4816 1,011.1 1,067.2 1,854 1,144
Comerda - Trade 12,803.2 13,3145 14,1374 135459 14,5478 16,0736 17,180 17,7240 18,4028 18,5484 20,4859 21,3186 18,8810
Motelas y restaurantes - Hotels and restaurants 34469 1m1a 1,606.3 1E00.6 18008 13,9868 4111 45371 48550 48158 E11E ,054.7 48316
Transporte y comunicaciones - Transport and communication 71281 LL87 B350 B,764.5 10,299.5 11,6010 12,1942 12,9628 135174 14,560.0 15,5866 15,8613 15,3134
Intermediacdn finandera y servicios conexas - Financal intermediation 5,796.7 B4R 58075 4,985.1 46111 44251 46129 50114 559248 55010 6,490.3 69121 6,554.7
Propledad de viviends - Housing 98814 10,0425 10,145.3 10,3250 10,2342 10,379.0 10,5271 10,852.7 11,1286 11,4798 11,8506 12,1806 12,041.2
Aidmintstracdn piblica y defensa - Public administration and defense 6,081.4 6127 BaMS 73208 TEMLE 80527 8324 B,BE75 52509 9,560, 10,188.3 10,765.3 10,756.5
Ensefianza - Education 5329 455 5,706.9 5,730.4 £t 5,916.0 6,105.0 6,187.6 63217 6,557, 6,792.5 7,042, 12504
Salud - Health 28115 15807 30784 28121 29814 2999.7 31542 351 122 18593 40451 4,184.0 14,2954
Otroes servidos - Other services 10,600.8 11,193.1 11,5675 128210 13,767.0 13,4979 143531 15,1055 16,610.8 17,3482 18,208 6 18,5608 18,5634

Fuente: Anuario de estadisticas macroecondmicas 2018, Banco Central de Nicaragua. Pag. 5
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Imagen No. 22 Tasa de crecimiento del PIB, periodo 2007-2018

Cuadro - Table -2

Producto interno bruto: enfoque de la produccion - Gross domestic product: production approach

(tasas de crecimiento - Growth rate)

Conceptos - Concepts 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016® 20177 2018

Producto interno bruto - Gross domestic product 5.1 3.4 (3.3) 4.4 6.3 6.5 4.9 4.8 4.8 4.6 4.7 (3.8)
Mas - Plus: Impuestos netos a los productos - Net taxes on products 7.3 2.3 (2.5) 1.1 9.8 8.8 2.8 4.5 8.6 5.3 4.7 (8.9)
Total industrias - All industries
Agricultura - Agriculture 12,6 (5.8) 4.1 2.6 7.7 2.4 (2.7) (0.3) 0.2 8.4 6.3 3.3
Pecuario - Livestack 12.2 10.8 (4.4) 23 13 (7.8) (2.3) 37 (L.0) 21 12.6 (5.4)
Silvicultura y extraccion de madera - Forestry 31 2.2 (0.9) 0.7 5.9 1.5 0.7 0.9 0.0 (2.4) 1.3 (4.2)
Pasca y acuicultura - Fishing 13.2 16.3 14.1 5.3 (40) 121 5.1 17.6 (7.0)  (2.3) 114 147
Explotacion de minas y canteras- Mining and quarrying (2.7) (3.4) (3.4) 51.6 25.7 10.9 22.4 0.4 (0.3) 8.2 (3.1) 1.7
Industrias manufactureras - Manufacturing 3.7 1.4 (5.5) 8.9 9.8 10.2 6.5 76 2.5 3.7 5.1 i1
Canstruccién - Construction (84}  (15.4) (29.1) (17.2)  10.8 27.1 11.0 1.3 25.4 (1.4) 12 (157)
Electricidad - Electricity (3.3) 405 2.2 3.9 (28) 210 23.6 12,6 1.9 0.9 (2.3) 43
Agua - Water supply (1.5) 8.3 13.7 23 7.1 5.1 (1.1) 1.0 2.8 5.5 1.7 16
Comarcio - Trade 4.0 6.2 (4.2) 7.8 0.1 7.1 28 3.8 6.2 4.3 4.1 (11.4)
Hoteles y restaurantes - Hotels and restaurants 8.1 (3.2) (0.2} 5.6 4.9 7.4 5.9 2.6 3.9 6.3 17.8 (20.2)
Transporte y comunicaciones - Transport and communication 16.8 6.1 (0.8) 17.5 12.6 6.0 5.4 4.3 7.7 7.1 1.8 (3.5)
Intermediacion finandiera y servicios conexos - Financial intermediation (5.7} 6.2 (14.2) (7.5) (4.1) 4,2 8.6 11.6 6.9 8.5 6.8 (5.4)
Propiedad de vivienda - Housing 1.6 1.1 1.7 (0.9) 1.4 1.4 31 2.5 31 3.2 2.9 (1.2)
Administracien publica y defensa - Public administration and defense 4.1 10.1 5.1 4.7 5.0 4.2 5.7 4.3 1.3 6.6 57 (0.1)
Ensafianza - Education 2.4 4.5 0.4 0.2 3.0 3.2 1.5 2.1 16 3.6 3.7 2.9
Salud - Health 3.8 3.3 (3.4) 0.3 0.6 3.2 13.2 2.0 6.0 4.8 34 2.7
Otros servicios - Other services 5.6 12.3 0.4 9.2 (2.1) 6.3 5.2 10,0 4.4 5.0 4.2 (2.1)

Fuente: Anuario de estadisticas macroeconémicas 2018, Banco Central de Nicaragua. Pag. 6
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Ubicacion de sondeos manuales en Barrio Amanda Lépez

Imagen 23:
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Fuente: Google Earth.
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Fotografia No. 6 Muestras obtenidas en los sondeos realizados en el barrio

Amanda Lépez pineda

W

Fuente: tomada por sustentantes

Fotografia No. 7 ensayo de CBR

Fuente: tomada por sustentantes




Fotografia No. 8 Ensayo de Proctor Modificado

 —

e
s

Fuente: tomada por sustentantes.




Imagen No. 24 Clasificacion de materiales de carreteras subrasante

Clasificacidn general Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nim. 200)
A-1 A-2

Grupo de clasificacion  A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-T
Andlisis de tamiz
(porcentaje de paso)

MNdm. 10 50 max.

MNdm. 40 30 max. 50 madx. 51 min.

MNdm. 200 15 méx. 25 mdx. 10 max. 35 max. 35 madx. 35 madx. 35 max.
Caracteristicas de
la fraccidn de paso
nim. 40

Limite liquido A0 midx. 41 min. A0 médx. 41 min.

Indice de plasticidad 6 maéx. NP 10 mdx. 10 méx. 11 min. 11 min.
Tipos comunes Fragmentos de roca, Arena Limo o grava arcillosa y arena
de materiales grava y arena fina

significativos
constituyentes

Clasificacion general
de la subrasante

Excelente a bueno

Clasificacion general

Materiales granulares (35% o menos del total de la muestra pasada por el nam. 200)

A-T
A-T-5%
Grupo de clasificacion A4 A-5 A-6 A-T-6
Andlisis de tamiz (porcentaje de paso)
Nim. 10
Nim. 40
Nam. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccion de paso
niim. 40
Limite liquido 40 mdx. 41 min. 40 mdx. 41 min.
Indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de materiales
significativos constituyentes

Suelos limosos

Suelos arcillosos

Clasificacidn general de la subrasante

Regular a malo

*Para A-7-5, Pl = LL— 30
TPara A-T-6, Pl = LL — 30

Fuente: Braja M.Das (2015) Fundamentos de ingenieria geotécnica (pg. 79)
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Tabla No. 55 Resultados de ensaye de compactacion del grupo No.1- Relacién

densidad-humedad. (Proctor modificado)

Compactacion

Ensaye N° 1 2 3 4 5
Volumen del cilindro (m3) 0.000929 0.000929 0.000929 0.000929 0.000929
Peso material + molde (kg) 5.695 5.805 5.915 5.935 5.955
Peso del molde (kg) 4 4 4 4 4
Peso del material (kg) 1.695 1.805 1.915 1.935 1.955
Densidad hiimeda (kg/m?) 1824.54 194295 2061.36 = 2082.88  2104.41
Densidad seca (kg/m?®) 1619.46  1664.17 1703.94 1674.03 1644.89
Contenido de humedad de la muestra compactada
Tara N° V-284 X-Y223 W-170 PQ-63 HD-85
Peso de la tara + mat. humedo (gr) 112.1 114.3 116.5 118.7 120.9
Peso de la tara + mat. Seco (gr) 99.5 97.9 96.3 95.4 94.5
Peso del agua (gr) 12.6 16.4 20.2 23.3 26.4
% de humedad 12.7 16.8 21.0 24 4 27.9

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico No. 3 Densidad seca maxima vs humedad 6ptima
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Tabla No. 56 Resultados de ensaye de compactacion del grupo No.2- Relacién
densidad-humedad (Proctor estandar)

Compactacion

Ensaye N° 1 2 3 4 5
Volumen del cilindro (m3) 0.000929 | 0.000929 0.000929 0.000929 0.000929
Peso material + molde (kg) 5.72 5.83 5.94 5.925 5.91

Peso del molde (kg) 4 4 4 4 4
Peso del material (kg) 1.72 1.83 1.94 1.925 1.91
Densidad hiumeda (kglm3) 1851.45 1969.86 @ 2088.27 2072.12  2055.97

Densidad seca (kg/m3) 1588.75 1644.65 1722.82 1656.82 1598.93

Contenido de humedad de la muestra compactada

Tara N° A-106 D-222 Z-16 P-11 A-05
Peso de la tara + mat. Himedo (gr) 133.2 137.5 140 142.2 144 .4
Peso de la tara + mat. Seco (gr) 114.3 114.8 115.5 113.7 112.3
Peso del agua (gr) 18.9 22.7 24.5 28.5 321

% de humedad 16.5 19.8 21.2 25.1 28.6

Fuente: Elaboracién propia.

Grafico No. 4 Densidad seca maxima vs humedad 6ptima

GRUPO 2
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15.0 17.0 19.0 21.0 23.0 25.0 27.0 29.0
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla No. 57 Resultados de ensaye de compactacion del grupo No.3- Relacién
densidad-humedad (Proctor estandar)

Compactacion

Ensaye N° 1 2 3 4 5
Volumen del cilindro (m?) 0.000929 0.000929 0.000929 0.000929 0.000929
Peso material + molde (kg) 5.509 5.619 5.729 5.749 5.769
Peso del molde (kg) 4 4 4 4 4
Peso del material (kg) 1.509 1.619 1.729 1.749 1.769
Densidad humeda (kg/m3) 1624.33 1742.73 1861.14 1882.67 1904.20
Densidad seca (kglm3) 148140 154486 1590.83 1558.12 1525.99
Contenido de humedad de la muestra compactada
Tara N° MK-37 D-118 HK-88 W-26 W-39
Peso de la tara+mat. Himedo (gr) 121.6 123.3 126 128.2 130.4
Peso de la tara + mat. Seco (gr) 110.9 109.3 107.7 106.1 104.5
Peso del agua (gr) 10.7 14 18.3 221 25.9
% de humedad 9.6 12.8 17.0 20.8 24.8

Fuente: Elaboracién propia

Grafico No. 5 Densidad seca maxima vs humedad 6ptima
GRUPO 3
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Fuente: Elaboracion propia.
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Tablas No. 58 Resultados de ensayo de C.B.R de muestra No.1 (A-2-6)

Compactaciéon C.B. R

Molde 11 2
Densidad himeda (kg/m?®) 1,814 1,970
Densidad seca (kg/m?®) 1,538 1,662
Compactacion reproducida % 90 97
Cont. De humedad (%) 17.9 18.5
% hinchamiento 1.89 0.39

Ensayo de penetracion

Anillo 10 golpes 25 golpes
Dial Esfuerzo (PSI) Dial Esfuerzo (PSI)
0” 0 0 0 0
0.025" 18 40.94 42 95.53
0.05" 32 72.79 77 175.14
0.075" 45 102.36 98 222.91
0.1" 58 131.93 117 266.13
0.15" 71 161.50 148 336.64
0.2" 84 191.07 173 393.51
0.3" 107 243.38 212 482.22
C.B.R (%)
10 golpes 25 golpes 56 golpes
0.1" 13 27 30
0.2" 13 26 30

Fuente: Elaboracion propia.

Dial
0
50
89
112
132
170
200
230

2,091
1,735
101
20.5
0.24

56 golpes
Esfuerzo (PSI)

0
113.73
202.44
254.76
386.68
363.94
454.92
523.16
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Tablas No. 59 Resultados de ensayo de C.B.R de muestra No. 2 (A-2-7)

Compactacion C.B.R

Molde 0-6 0-8
Densidad humeda (kg/m?®) 1,806 1,922
Densidad seca (kg/m°) 1,566 1,622
Compactacion reproducida % 90 95
Cont. De humedad (%) 15.3 18.5
% hinchamiento 1.02 0.79

Ensayo de penetracion

Anillo 10 golpes 25 golpes
Dial Esfuerzo Dial Esfuerzo
(PSI) (PSI)
0 0 0 0 0

0.025" 5 11.37 8 18.2
0.05" 10 22.75 14 31.84
0.075" 13 29.57 18 40.94

0.1" 14 31.84 21 47.77
0.15" 18 40.94 25 56.87

0.2" 20 45.49 29 65.96

0.3" 26 59.14 34 77.34

CB.R
10 golpes 25 golpes 56 golpes

0.1" 3 5 13

0.2" 3 4 12

Fuente: Elaboracion propia.

0-1
2,039
1,716
100
18.8
0.63
56 golpes
Dial Esfuerzo
(PSI)
0 0
24 54.59
35 79.61
46 104.63
55 125.10
68 154.67
78 177.42
93 211.54
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Tablas No. 60 Resultados de ensayo C.B.R de muestra No. 3 (A-

Compactacion C.B. R

Molde 5
Densidad himeda (kg/m?®) 1,797
Densidad seca (kg/m?) 1,517
Compactacion reproducida % 95
Cont. De humedad (%) 18.5
% hinchamiento 2.4

Ensayo de penetracion

Anillo 25 golpes
Dial Esfuerzo (PSI) Dial
0.025" 1 2.27 2
0.05" 2 4.55 3
0.075" 3 6.82 4
0.1" 4 9.10 5
0.15" 5 11.37 7
0.2" 6 13.65 9
0.3" 8 18.20 11
C.B.R
25 golpes 56 golpes
0.1" 0.9 1.1
0.2" 0.91 1.4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla No. 61. Uso de los suelos segun el valor de C.B.R

CBR Clasificacion

0-5 Subrasante muy mala

5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30 Subrasante muy buena
30-50 Sub-base buena
50-80 Base buena
80-100 Base muy buena

Fuente: Mecanica de suelos y cimentaciones, 5ta edicion. Crespo Villalaz.

7-5y A-7-6)

12
2,056
1,735

109
18.5
2.2

56 golpes
Esfuerzo (PSI)
4.55
6.82
9.10
11.37
15.92
20.47
25.02
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Tabla No. 62 Resultados de ensaye de compactacion de Calicata No. 1, muestra No.
1y Calicata No. 2, muestra 1 respectivamente

Compactacion

Ensaye No. 1 2 3 4 5
Volumen del cilindro (m3) 0.000929 @ 0.000929 @ 0.000929 0.000929 0.00092
9
Peso del material + molde (kg) 5.500 5.660 5.700 5.685 5.670
Peso del molde (kg) 3.630 3.630 3.630 3.630 3.630
Peso del material (kg) 1.870 2.030 2.070 2.055 2.040
Densidad himeda (kg/m?) 2012.92  2185.15  2228.20 2212.06 @ 2195.91
Densidad seca (kg/m®) 1781.43 1857.37 1873.72 1847.07  1814.01
Contenido de humedad de la muestra
Tara No. P-10 P-11 P-12 P-13 P-14
Peso de tara + material 200 200 220 200 230
hamedo (gr)
Peso de tara + material seco 177 170 185 167 190
(gr)
Peso de agua (gr) 23 30 35 33 40
% humedad 13.0 17.6 18.9 19.8 211

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Grafico No. 6 Curva densidad seca maxima vs humedad optima

Cata No. 1y No. 2, muestra No. 1 respectivamente
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Fuente: Laboratorio GEONIC - Ingenieros consultores. Oscar J. Boza.
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Tabla No. 63 Resultados de ensaye de compactacion de Calicata No. 2, muestra No.
2 y Calicata No. 3, muestra No. 1

Compactacion

Ensaye No. 1 2 3 4 5
Volumen del cilindro (m3) 0.00092 @ 0.000929 0.000929 0.00092 @ 0.00092
9 9 9
Peso del material + molde (kg) 5.400 5.500 5.600 5.590 5.580
Peso del molde (kg) 3.630 3.630 3.630 3.630 3.630
Peso del material (kg) 1.770 1.870 1.970 1.960 1.950
Densidad humeda (kg/m3) 1905.27 @ 2012.92  2120.56 2109.80 2099.03
Densidad seca (kg/m3) 1660.31  1731.11 1797.87 1772.23  1725.87
Contenido de humedad de la muestra
Tara No. W-37 W-38 W-39 W-40 W-41
Peso de tara + material huimedo 210 200 230 200 225
(gr)
Peso de tara + material seco 183 172 195 168 185
(gr)
Peso de agua (gr) 27 28 35 32 40
% humedad 14.8 16.3 17.9 19.0 21.6

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Grafico No. 7 Densidad seca maxima vs humedad optima

Cata No. 2, muestra No. 2 y Cata No.3, muestra No.1
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Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.
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Tabla No. 64 Resultados de Desgaste de los Angeles para calicata No. 1 y calicata

No. 3, muestra No. 1.

DESGASTE DE LOS ANGELES
CALICATA No. 1 MUESTRA No. 1; CALICATA No. 3 MUESTRA No. 1

Determinacion No. 1
Peso de la muestra original, lavada y secada al horno 5,000
Peso del material seco retenido en malla No. 12 4,170
Diferencia 830
Peso de material seco que pasa en malla No. 12 809
% Aproximado de desgaste 16.6
Peso de material lavado y secado al horno, retenido malla No. 12 4,110
% Definitivo de desgaste 17.8
resultado de intemperismo 1.21

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Tablas No. 65 Resultados de ensayo CBR de Calicata No. 1, y Calicata No. 2,
muestra No. 1 respectivamente.
Compactacion C.B. R

Molde 10 11 12
Densidad humedad (kg/m3) 2,002 2,127 2,237
Densidad seca (kg/m3) 1,682 1,783 1,881
Compactacion reproducida % 89.75 95.14 100.38
Cont. De humedad % 19.05 19.27 18.9
% hinchamiento 0.47 0.39 0.24

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Ensayo de penetracion

10 golpes 25 golpes 56 golpes
Anillo Dial | Esfuerzo (PSl) | Dial @ Esfuerzo (PSI) @ Dial @ Esfuerzo (PSI)
0” 0 0 0 0 0 0
0.025" 13 29 20 46 30 68
0.05" 43 98 70 159 110 250
0.075" 90 183 150 341 190 432
0.1" 150 341 220 500 270 614
0.15" 200 455 300 683 360 819
0.2" 260 592 370 841 440 1001
0.3" 310 705 440 1001 540 1228

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

XX



Al elaborar los graficos de esfuerzo vs penetracion, se observo que las curvas
eran concavas hacia arriba cerca del punto de origen, por lo que se procedio a
realizar las respectivas correcciones permitiendo obtener nuevos esfuerzos para

0.1” y 0.2” de penetracion, los resultados se detallan en la siguiente tabla:

Tabla No. 66 Correccion de CBR para Calicata. No. 1 y No. 2, muestra No. 1

respectivamente

10 golpes 25 golpes 56 golpes
Penetracion Esfuerzo CBR Esfuerzo CBR Esfuerzo CBR
(PSI) (PSI) (PSI)
0.1” 485 49 560 56 685 69
0.2” 690 46 878 59 1048 70

Fuente: Laboratorio GEONIC — ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Tablas No.67 Resultados de ensayo CBR de Calicata No. 2, muestra No. 2 y Calicata
No. 3, muestra No.1

Compactacion C.B. R

Molde 1 3 5
Densidad humedad (kg/m?3) 1,903 2,005 2,122
Densidad seca (kg/m?3) 1,613 1,705 1,804
Compactacion reproducida % 89.62 94.74 100.2
Cont. De humedad % 17.95 17.56 17.65
% hinchamiento 0.71 0.63 0.55

Fuente: Laboratorio GEONIC — ingenieros consultores. Oscar J. Boza.

Ensayo de penetracion

10 golpes 25 golpes 56 golpes
Anillo
Dial Esfuerzo Dial Esfuerzo Dial Esfuerzo

(PSI) (PSI) (PSI)

0” 0 0 0 0 0 0

0.025” 16 37 20 46 24 54
0.05” 47 107 80 182 110 250
0.075” 80 182 110 250 150 341
0.1” 130 295 170 387 200 455
0.15” 200 455 250 569 290 660
0.2" 230 523 290 660 330 750
0.3" 280 637 350 796 410 933

Fuente: Laboratorio GEONIC - ingenieros consultores. Oscar J. Boza.
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Tabla No.68 Correccion de CBR para Calicata No. 2, muestra No. 2 y Calicata No. 3,

muestra No.1

10 golpes 25 golpes 56 golpes
Penetracion  Esfuerzo CBR  Esfuerzo CBR Esfuerzo CBR
(PSI) (PSI) (PSI)
0.1" 360 36 500 50 538 54
0.2" 540 36 710 47 783 52

Fuente: Elaboracion propia

Imagen No. 25 Requisitos para base estabilizada con cemento.

1003.21.4 Materiales Naturales para Base Estabilizada con Cemento

Los materiales a ser tratados deberan cumplir con los siguientes requisitos:
(1) Tamafio Maximo, AASHTO T-27 ..o ceeseere e s snne e e e sas e saesnnne e 40 FAM
(2) % que pasa el tamiz de 0.075 mm, AASHTO T-27y T 11

a. Contenido MiNIMO e e e 2 M0
b. Contenido MAXIMO ...uiiiir e e 30 MEX
(3) Contenido de materia organica, AASHTO T-267 ...eevecveersesressanssesresrasssessannes 2,0% MAEX.
(4) Limite Liquido, AASHTO T 89 ... v ceeveerrerreeressaesrnssserssssessasssessesssssse sessnessensenees 30 MMAX,
(5) Indice de Plasticidad, AASHTO T O0......oovceeueeeecscecesaeeeseeseacssssessessssesessssseneeee 15 MNAX.
(6) Desgaste Los Angeles, AASHTO T 96 ....oceveeeeecueeeeneceeeceseeesesseacssssessessesesessnenenes 3096 MAX.

(7) CBR a 95% de AASHTO Modificado (AASHTO T 180) y 4 dias de saturacion. .. min. 30%

Después del tratamiento, el material debera tener una resistencia Gltima a la compresién de, por lo menos, 2100
kN/m2, medida después de 7 dias de curado y 7 dias de saturacion en el sitio, con mezcla compactada al 95% de
AASHTO Modificada (AASHTO T 180) y el material tratado deberd tener un Indice de Plasticidad menor de 6.

Fuente: NIC-2019, pag. 829 PDF.
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Imagen No. 26 Pesos maximos permisibles por tipo de vehiculos

[ TP |  ESQUENAS PEST MAXIND AUTORIZADD —
VEHICIILOS VEHICULOS fer. Eje| 2do. Eje |3er. Eje| dto_ Eje | Sto. Eje |Eto. Eje| To';l“ﬁ]'t'r:‘;'[‘; "
C2 - & — 5.00 | 10.00 15.00
P 16.50
< | 5.00 21.50
C3 l@ 8.25| 8.25
20,00
ca M T 25.00
T2-81 @ 5.00| 9.00 | 9.00 23.00
-
16.00
- 5.00 | 9.00 30.00
20.00
T2-S3 @Q 5.00| 9.00 [ " — 34.00
16.00
T3-81 @EI 500 §.00 | 8.00 9.00 30.00
16.00 16.00
- 5.00 37.00
T3-S2 @Q 8.00 | 8.00| 8.00 | 8.00
16.00 20.00
- 5.00 41.00
T3-83 @ﬁgﬁl 800|800|667]666]|666
450|900 |40al40a 21.50
C2-R2 m 450| 9.00|65b|65b 26.50
m 5.00 16.00 40a|d40a 29.00
C3-R2 500|800]|800|65b|65Db 34.00
C3.R3 @Q@ 500 16.00 [40al50al50a 35.00
500[80b[80b|65b|(50b|50b 37.50

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTIl, DGP-DAV.
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Imagen No. 27 Factores equivalentes de carga para eje simple, Pt=2.0

Carga pleje Numero estructural SN
{Il:ip-:s)ﬁ 1 2 3 4 5 6
2 0.0002 0.0002 0.0002 | 0.0002 0.0002 0.0002
H 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002
6 0.009 0.012 0.011 0.010 0.009 0.009
8 0.03 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 0177 0.189 0.183 0.174 0.168
14 0.325 0.338 0.354 0.350 0.338 0.331
16 0.588 0.598 0613 0.612 0.603 0.596
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 155 157 1.59
22 249 244 2.35 2.31 235 2.4
24 371 362 343 3.33 340 3.51
26 5.36 5.21 488 468 477 4.96
28 754 7.3 6.78 6.42 B6.52 6.83
0 10.4 10.0 8.2 6.6 8.7 0.2
32 14.0 135 124 115 115 121
= 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36 242 23.3 2.2 19.3 19.0 18.9
38 31.1 299 FLA| 24.6 24.0 29.1
40 396 38.0 343 309 30.0 3.2
42 49.7 47.7 43.0 38.6 3.2 38.5
— 61.8 59.3 534 4756 457 471
48 T76.1 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 929 891 80.0 70.9 67.3 68.6
S0 113. 108. a7. B6. B1. B2.

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de estructuras de pavimento 1993.
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Imagen No. 28 Factores equivalentes de carga para eje tandem, Pt=2.0

Carga plejs Mamero estuctural  SM
il ] 2 3 4 5 i
2 0.0000 000040 0. D00 0.000ad . DD 0.0000
4 0.0003 ooods | QOo00c | O.0002 | 0oDode L0002
a8 0.3 0.001 0.001 0.001 0.0 0.0 1
[+ 0003 .00z 0.003 ooo3 0.003 0.0z
i0 0.7 0.00E D.004 ooy D.004 0.0
1.2 0.013 0.01¢ 0.01a Qo1 0.013 ooz
14 [ aET] [l 0039 AO2E 0.024 (1]
14 0041 i0.04E 0.050 Pl ] 0.0<42 0.0
1k 1 et wury L.021 [H10 ] L. Oeed o0Es |
20 g_103 40117 0.124 a7 0109 0135
] ] 150 1M [ _1H4 0174 (ELE [ 158
24 [ s i1.244 0.280 0263 0.230 031
20 0.3z 0.340 0.300 0303 0.333 0228
28 0.447 0.46E D.487 0481 D.483 0455
30 0207 0.0z23 D.040 o3 D.027 0oiT
33 0.&8i0 0.E33 0.843 oeds 0.837 ogid
4 1.08 1.07 1.08 1.048 106 1.0V
] 134 1.34 1.38 134 138 1.34
el 1.76 1.75 1.73 1.72 173 1.74
41 i 214 2.1 R 216 214
42 277 273 2.64 282 286 2.70
4t 342 3.30 323 2.18 3.2 331
45 420 411 3.0 284 301 4.02
il -.10 4.948 4.7z 4.54 4 08 4.33
5l & 15 500 F B4 F.4d F 5 ETT
oz 737 r.ia 071 .43 (e 2.83
Fd i 2.51 o3 .55 T80 203
&6 104 10.1 B.3 4.8 e.ad 8.4
ob 122 11.9 10 10.3 104 .4
&l 143 13.8 127 11.9 120 iz.g
Gz 186 16.0 14.7 13.7 13.5 1.9
Gd 103 18.48 170 i6.9 5.8 8.8
o 222 1.4 180 16.0 180 ig.9
GH 255 HE e T | i ] Alh HE |
L a2 268.1 205 234 3z 24.3
i ] 420 etk 255 i ] 2ra
4 37 A 36.4 230 =0.0 28.4 30.9
7 47 R 412 ar3a 34 A1 e T
Fi 484 46.5 420 28.0 a7 g g
[=]1] o34 42.3 472 42.7 413 43.0
g2 811 5g.7 B2 47.8 4810 47.9
B4 o84 p ) i 3.0 a1z 3.0
B 783 3.9 BE0 Q0.0 EA £ ER A
1] &50 §1.8 T34 £5.5 826 4.7
Bl 34 Ao 215 e 4 .3

Fuente: AASHTO, Guia para el disefo de estructuras de pavimento 1993.
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Imagen No. 29 Nomograma de coeficiente estructural a2 para Base

estabilizada

Mt ————— - —— ——
108 -
026
1000 =

0.2s o = S0
T e —— ROH) = -i ————————————
] 8.0

]

0.20 + £
so0 4 = 0 -

REE -

o =

=N
-:-u.-—g ———————————— B —
az=015 E 400_- 'E o s

014 = 354.03 psi ‘s

: 3

0.12 4 ,E T =
; 50

E B

7 =
T T 0 Y T ——

(5]

=

;
n ——— — p—

Dlidhaln My = Egg - 1000psi 2

Fuente: AASHTO, Guia para el disefio de estructuras de pavimento 1993.
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Fotografia No.9 Estacion total utilizada para el levantamiento topografico

'.'" — .A , % * s S|
o .

Fuente: Tomada por sustentantes

Tablas No. 69 informacion de coordenadas de alineamiento central por calle

Numero de Este Norte Elevacién de Descripcién
punto punto de punto
672 608208.164 1446481.183 1019.062 LC
70 608208.956 1446472.069 1019.516 LC
71 608209.640 1446461.877 1019.999 LC
78 608210.566 1446451.091 1020.407 LC
79 608211.363 1446440.929 1020.832 LC
84 608213.136 1446429.233 1020.376 LC
85 608215.664 1446418.809 1020.853 LC o
114 608220.116 1446402.741 1022.356 LC flﬂ
117 608221.759 1446392.589 1022.675 LC 8
120 608224.568 1446382.954 1022.855 LC <
123 608226.661 1446372.308 1022.967 LC ".'gJ
126 608228.206 1446361.884 1023.348 LC '-_',J
129 608229.017 1446355.970 1023.634 LC 3:'
132 608229.657 1446350.330 1023.888 LC o
134 608231.583 1446340.242 1024.134 LC
137 608233.078 1446329.438 1024.614 LC
138 608234.740 1446319.198 1025.143 LC
143 608236.887 1446307.406 1025.722 LC
144 608239.296 1446296.726 1026.153 LC
149 608240.795 1446285.264 1026.512 LC

Fuente: Civil 3D
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Numero de
punto
132

208
209
214
215
220
221
226
245
248
251
254
257
260
263
527

Fuente: Civil 3D

Numero de
punto
226

289
292
295
298
301
304
307
325
326
332
333
338
339
344
345
350
374
375

Fuente: Civil 3D

Este

608229.657
608223.803
608211.540
608200.009
608189.815
608180.938
608170.739
608156.028
608150.921
608140.597
608130.541
608118.203
608108.762
608098.508
608088.894
608083.891

Este

608156.028
608158.158
608159.792
608161.408
608162.642
608163.804
608165.183
608166.557
608166.530
608167.637
608168.698
608170.098
608171.373
608172.392
608173.507
608174.688
608175.237
608177.070
608178.735

Norte

1446350.330
1446349.607
1446348.407
1446347.176
1446346.289
1446345.205
1446344.168
1446342.140
1446341.350
1446340.378
1446339.538
1446338.006
1446336.929
1446335.783
1446334.738
1446333.938

Norte

1446342.140
1446337.223
1446326.885
1446316.080
1446306.387
1446296.335
1446282.238
1446271.069
1446269.760
1446260.304
1446248.899
1446239.543
1446229.505
1446220.277
1446209.552
1446200.746
1446190.661
1446178.273
1446165.526

Elevacion de
punto
1023.888

1023.862
1023.906
1023.899
1024.148
1024.080
1024.090
1024.391
1024.476
1024.623
1024.853
1025.171
1025.697
1026.705
1027.863
1028.408

Elevacion de
punto
1024.391

1024.426
1024.676
1025.142
1025.451
1025.982
1026.859
1027.449
1027.515
1028.000
1028.564
1029.045
1029.550
1030.019
1030.517
1030.910
1031.339
1031.695
1032.245

Descripcion
de punto
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Descripcion
de punto
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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Nudmero de
punto
254
403
406
407
412
413
418
419
424
425
430
431
436
437
442
443
517
520

Fuente: Civil 3D

Numero de
punto
527

530
533
536
537
542
543
548
549
577
580
581
585
586
591
592
597
635

Fuente: Civil 3D

Este

608118.203
608119.01
608119.936
608120.989
608122.504
608123.462
608124.65
608125.753
608127.134
608128.279
608130.087
608131.199
608132.219
608133.183
608133.997
608134.936
608133.724
608126.942

Este

608083.891
608079.985
608078.871
608079.128
608080.016
608081.312
608082.639
608083.980
608084.880
608087.138
608088.084
608089.456
608090.609
608091.490
608092.821
608094.007
608096.155
608096.757

Norte

1446338.006
1446330.856
1446320.778
1446310.865
1446300.272
1446290.057
1446279.724
1446269.791
1446260.511
1446251.126
1446238.357
1446228.445
1446217.747
1446207.915
1446197.676
1446188.535
1446176.615
1446170.342

Norte

1446333.938
1446330.991
1446324.938
1446314.410
1446304.809
1446295.013
1446283.720
1446273.074
1446263.612
1446243.534
1446232.530
1446222.120
1446212.032
1446202.446
1446192.092
1446182.613
1446172.051
1446170.452

Elevacion de
punto
1025.171
1025.269
1025.699
1026.331
1026.904
1027.552
1028.325
1029.128
1029.946
1030.635
1031.526
1032.273
1033.18
1033.98
1035.014
1035.91
1037.452
1038.733

Elevacion de
punto
1028.408

1028.795
1029.331
1030.360
1031.238
1032.344
1033.380
1034.231
1034.982
1036.702
1037.615
1038.418
1038.968
1039.348
1039.690
1039.854
1040.003
1039.977

Descripcién

de punto
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC

Descripcion
de punto
LC

LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
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Tabla No. 70 Pendientes tipicas para taludes en corte

Material Propiedades Altura del corte (mt) Pendiente Sugerida
Roca dura 0.3 HAV a 0.BHAY
Roca blanda 0.5HAV a 1.2HAV
Arena Foco densa 1.9H:1V a 2H:1V
Suelo arenoso Denso Menosde b 0.BHAV 5 1HAV
Sail TH:AV a12H:1V
Foco denso Menos de 5 1H:1V a12H:1Vv
5ail1l 1.2H:1W a 1.5H:1V
Mezcla de arena con grava o Densa Menos de 10 0.BH: TV a THAV
masas de roca 10a15 1H:V a1 2H:1V
Foco densa Menos de 10 1H: 1V a12H:1V
10a15 1.2H1v a 1.6HAV
Suelos cohesnos 0ald 0.8H:1v a 1.2H1V
Suelos cohesivos mezclados Menos de B 1H: 1V a1 2H:1V
con masas de roca o blogues S5aill 1.2H:1V a 1.5H:1V

Fuente: Josept John. Proteccién y estabilizacién de taludes para evitar deslizamientos. (Ingeniero

constructor) Valdivia-Chile. Universidad Austral de Chile, 2011. (Pg. 37)

Tabla No. 71 Pendientes tipicas para taludes en relleno

IMaterial de relleno

Altura de relleno (mt)

Pendiente

GW, GP

Arena o grava de buena calidad SW, Gr-.-'l. GG,

Menogs de &

1.5HAV & 1.8H:1V

Sals

1.8H:1V a 2H:1V

Arena de mala calidad SP

Menos de 10

18RIV 3 3H:1V

Material rocozo

Menos de 10

1.5H:1V a 1.8H:1V

10a2

0

1.8H:1AV a 2H:AV

Suelos areno arcillczos de buena calidad

Menos de 5

1.5H:1AY a3 1.8HAV

Sal10

1.8HAV a 2HV

Suelos arcillosos blandos

Menos de 5

1.8H:1V a 34V

Fuente: Josept John. Proteccién y estabilizacién de taludes para evitar deslizamientos. (Ingeniero

constructor) Valdivia-Chile. Universidad Austral de Chile, 2011. (Pg. 43)
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Imagen No. 30 Informacién de alineamiento de eje de calle de acceso

i e —————

Information | Station Control IMasking I Paint of Intersection I Constraint Editing  Design Criteria |

Design Speeds Use criteria-based design
Use design criteria file
Mumber Start Station Design Speed Comment | C:\ProgramData‘Autodesk\C30 2020'enu\Data\Corridor Design 513ndards‘.Mn|
1 Q+000.00m 20kmfh Default criteria:
Property Value
Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVAT...
Transition Length Table 2 Lane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roadway
Use design check set

[ noRmA ~| [+

[l Check for tangency between elements

Aceptar || Cancelar || Apply || Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 31 Informacién de perfil longitudinal calle de acceso

Alignment: Select surfaces:

“3 CALLE DE ACCESO v Goarm
Station range TERRENO MATURAL
Alignment: @'TOP
Start: End:
[ 0+000.00m | [0+198.91m |
To sample:
[0+000.00m | [0+198.91m |
[[] sample offsets:
Profile list:
Station Elevation
MName Description Type Data Source  Offset Update Mode  Layer Style
Start End Minimum Maximum
TERRRENO ... (2] TERRENO M... 0.000m Dynamic Existing Gro... 0+000.00m  0+198.91m 1019.062m 1026.512m
RASANTE C... [TERRENC ! 0.000m RASANTE 0+000.00m 0+198.91m 1019.062m 1026.512m
Remave | Draw in profile view oK Cancel | | Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D
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Imagen No. 32 Informacién de rasante calle de acceso
Information IProﬁIe Data Design Criteria IProﬁIe Locking I

luse criteria-based design
[~ Use design criteria file

| C:\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2020%enu'\Data\Corridor Design 51| El

Default criteria:
Property Value
Minimurn K Table AASHTO 2011 Standard

Use design check set

[\/ Basic V| @|‘

Cancelar Apply Ayuda
Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 33 Informacién de cuenta calle de acceso

Information Construction ICcdes I

Assembly Type:

| Undivided Crowned Road

~|

Item: Input values:

EI--E[H Baseline

-] Right value Name Default Input Value
| CARRIL DERECHO ACCESQ
H | CUMETA DERECHA ACCESO Insertion Point Gutter Edge
...... TALUD DERECHO CALLE ACCESO Gutter Slope Method Outside Lane Slope
= Left Gutter Slope -3.00%
- CARRIL IZQUIERDO ACCESO Gutter Slope Direction Away from Crown
-5, CUNETA IZQUIERDA ACCESO Subbase Depth 0.250m
...... TALUD IZQUIERDO CALLE ACCESQO Subbase Extension 0.001m
Subbase Slope Method Qutside Lane Slope
Subbase Slope -3.00%

SN Y e —

Output values:

El--el!s Baseline
EIE#] Right Value Name Default Input Value

CARRIL DERECHO ACCESO

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

<

Output values:

sUDDESe Hiope —5UUe

CUMETA DERECHA ACCESO Dimension A{mm,fin) 175.000mm
TALUD DERECHO CALLE ACCESO Dimension B{mm fir) 300.000mm

B Left Dimension C(mm/in) 25,000mm
s CARRIL IZQUIERDO ACCESO Dimension D{mm/in) 150.000mm
CUMETA IZQUIERDA ACCESO Dimension E{mm fin) 160.000mm
TALUD IZQUIERDO CALLE ACCESO Dimension F{mm fin) 150.000mm
Dimension G{mmin) 325.000mm




Imagen No. 34 Creacidon de secciones transversales calle de acceso.

) General Select alignment: Sample line group name:
'3 CALLE DE ACCESO ~| |3 [ Lineas de muestreo calle acceso | B
Section Placement
Station range
Offset Range Start End
® Automatic 0+000.00m | [o+198.91m |
Elevation Range
(O User specied: 0+000.00m | | 0+198.91m =
Section Display Options
Data Bands Section view name:
<[Section View Station]> (<[Next Courter(CP]]>) 9
Section View Tables | L on View fonl> (<] ounter(CRI>} | @
Description:
Section view layer:
[ cRroAD-scm-vEW M=
Section view style
|'C'E'|Secciones V:1H V| @" E
< Back Create Section Views Cancel Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 35 Informacién de alineamiento de eje calle principal

Information | Station Control IMashng I Point of Intersection | Constraint Editing Design Criteria |

Design Speeds

[Use criteria-based design

[+l Use design criteria file

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Mumber Start Station Design Speed Comment | C:\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2020%enu'\DataCorridor Design Siandards‘.Mn| IE‘
1 0+000.00m 20 kmh Default criteria;
Property Value
Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVAT...
Transition Length Table 2Llane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roadway
Use design check set
[ NoRMA | [+
[ Chedk for tangency between elements
Cancelar Apply Ayuda

XXXII



Imagen No. 36 Informacién de perfil longitudinal calle principal

Alignment: Select surfaces:
“3 CALLE PRINCIPAL ~] 5 paTum
Station range i= TERREMO NATURAL
TOP
Alignment: @
Start: End:
[ 0+000.00m | [ 0+140.00m
To sample:
[ 0-+000.00m | [0+120.00m
[[] sample offsets:
Profile list:
Station Elevation
MName Description Type Data Source  Offset Update Mode  Layer Style
Start End Minimum Maximum
TERREMO N... (] TERREMO N... 0.000m Dynamic Existing Gro... 0+000.00m  0+140.00m 1023.862m 1027.589m
RASANTE C... X 0.000m RASANTE 0+000.00m 0+140.00m 1023.790m 1027.585m
Remove | Draw in profile view 0K Cancel | | Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 37 Informacién de rasante calle principal

Information |Proﬁle Data Design Criteria IProﬁIe Locking |

Use criteria-based design
Use design criteria file

| C:'\ProgramData \Autodesk\C3D 2020%enu\Data\Corridor Design 51|
Default criteria:

Value
AASHTO 2011 Standard

Property
Minimum K Table

Use design check set

|@ Basic

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Aceptar || Cancelar

L meely
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Imagen No. 38 Informacién de cuneta calle principal

Information  Construction |Codes|

Assembly Type:
Undivided Crowned Road

Item: Input values:
E--e[s Baseline
B'Cﬂ Right Value Name Default Input Value
. CARRIL DERECHO CALLE PRINCIPAL
CUNETA DERECHA CALLE PRINCIPAL Side Right
: TALUD CALLE PRINCIPAL DERECHO Insertion Point Gutter Edge
B H: Left Gutter Slope Method Outside Lane Slope
+-f CARRIL IZQUIERDO CALLE PRINCIPAL Gutter Slope -3.00%
CUNETA IZQUIERDA CALLE PRINCIPAL Gutter Slope Direction Away from Crown
“f) TALUD CALLE PRINCIPAL IZQUIERDO Subbase Depth 0.250m
Subbase Extension 0.001m
Subbase Slope Method Qutside Lane Slope

E-e[a Baseline
=] Right
-~z CARRIL DERECHO CALLE PRINCIPAL
CUNETA DERECHA CALLE PRINCIPAL
e TALUD CALLE PRINCIPAL DERECHO
B Left
= CARRIL IZQUIERDO CALLE PRINCIPAL
-y CUMETA IZQUIERDA CALLE PRINCIPAL
TALUD CALLE PRINCIPAL IZQUIERDO

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 39 Creacidén de secciones transversales calle principal

Subbase Slope
Value Name

Dimension A(mmfin)
Dimension B{mm/in)
Dimension C{mmfin)
Dimension D{mm/in)
Dimension E{mmin)
Dimension F{mm fin)
Dimension G(mm/in)

Qutput values:

-3.00%
Default Input Value

175.000mm
300.,000mm
25.000mm

150.,000mm
160.000mm
150.,000mm
325.000mm

Section Display Options

Dats Bands Section view name:

) General Select alignment: Sample line group name:
|‘:3 CALLE PRINCIPAL ~ | [Ty ‘[‘_')] LM - CALLE PRINCIPAL

Section Placement

Station range
Offset Range Start: End:

@® Automatic 0+000.00m | [0+140.00m
Elevation Range

() User specified: 0-+000.00m S[i 0+140.00m

Section View Tables

|<[Semon View Station]> (<[Next CounteniCP)]>) ‘ @
Description:

Section view layer.

[ croan-sc-viEw | £
Section view style:

|EE'| Secciones 1V:1H "| ’E\’|v E

< Back Mext >

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Cancel
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Imagen No. 40 Informacién de alineamiento de eje primera calle

Information |Stau'on Contral |Masking |Pointof1ntersecﬁon |Constraint Editing Design Criteria |

Design Speeds Use criteria-based design
Use design criteria file
MNumber Start Station Design Speed Comment | C:\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2020%enu'Data'\Corridor Design Siandards\,M-|
1 0-+000.00m 20 kmfh Default criteria:
Property Value
Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVAT. ..
Transition Length Table 2Lane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roadway

Use desian check set
[ noRmA | B/~

Check for tangency between elements

Aceptar || Cancelar || Apply || Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 41 Informaciéon de perfil longitudinal primera calle

Alignment: Select surfaces:
'_3 PRIMERA CALLE "| (5 DATUM
Station range i TERREND MATURAL
TOP
Alignment: @
Start: End:
[ 0+000.00m | [0+178.15m |
To sample:
[0+000.00m | [0+178. 15m |
[[] sample offsets:
Profile list:
Station Elevation
Mame Description Type Data Source  Offset Update Mode Layer Style
Start End Minimurm Maximum
TERREMNOP... Z TERRENO M... 0.000m Dynarmic Existing Gro... 0+000.00m 0+178.15m 1024.289m 1032.245m
RASAMTEP... X 0.000m RASANTE 0+000.00m 0+178.15m 1024, 366m 1032.245m
Remave | Draw in profile view oK Cancel ‘ | Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.
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Imagen No. 42 Informacién de rasante primera calle

Information |Proﬁle Data Design Criteria |Proﬁ|e Locking |

Use criteria-based design
Use design criteria file

| C:\ProgramData\Autodesk\C3D 2020'enu\Data\Corridor Design S1|

Default criteria:

Property Value
Minimum K Table

Use design check set

AASHTO 2011 Standard

|W Basic

| Aceptar || Cancelar ||

Apply | | Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 43 Informacién de cuneta primera calle

Information Construction ICodesI

Assembly Type:

| Undivided Crowned Road

=-2[= Baseline
=-cfa] Right

CARRIL DERECHO PRIMERA CALLE

walue Name

Dimension G{mm,in)

Output values:

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

~
Item: Input values:
=- e[s Baseline
Elc%] Right Value Name Default Input Valus
j CARRIL DERECHO PRIMERA CALLE
: CUMETA DERECHA PRIMERA CALLE Side Right
TALUD ACCESO PRIMERA CALLE Insertion Paint Gutter Edge
El[d:: Left Gutter Slope Method Outside Lane Slope
CARRIL IZQUIERDO PRIMERA CALLE Gutter Slope -3.00%:
CUMNETA [ZQUIERDA PRIMERA CALLE Gutter Slope Direction Away from Crown
-y TALUD ACCESO PRIMERA CALLE Subbase Depth 0.250m
Subbase Extension 0.001m
Subbase Slope Method QOutside Lane Slope
Subbase Slope ~3.00%

Default Input Value

: CUNETA DERECHA PRIMER.A CALLE g::::::: ;g:::}?:}} ;‘Zz:gggzz
: TALUD ACCESO PRIMERA CALLE
& fda Leke Dimension C{mmjin) 25.000mm
- CARRIL IZQUIERDO PRIMERA CALLE Dimension D{mm;in) 150.000mm
CUNETA TZQUIERDA PRIMERA CALLE Dimarion F i 150.000mm
TALUD ACCESC PRIMERA CALLE

325.000mm
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Imagen No. 44 Creacion de secciones transversales primera calle

P General Select alignment: Sample line group name:
PRIMERA CALLE] 5] LM - PRIMERA CALLE
Section Placement |j - = h | |[—7'1 > ‘
Station range
Offset Range Start: End
@® Automatic 0+000.00m | [o178.15m |

Elevation Range

() User specified: 0-+000.00m 5 0+178.15m e
L L
Section Display Options

Data Bands .
Section view name:

cecton View Tabies [<I5ection View Station]> (<[Next Courter(CF)]>) |
Description

Section view layer:
| c-roaD-scm-viEW |

Section view style

|Cli| Secciones 1V:1H V| H

< Back | Next = | I Create Section Views I

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 45 Informacién de alineamiento de eje segunda calle

Information | Station Control I Masking IPoint of Intersection I Constraint Editing  Design Criteria |

Design Speeds Use criteria-based design

Use design criteria file

Mumber Start Station Design Speed Comment | C:\ProgramDatalAutodeskC3D 2020%enu\Data\Corridor Design Standards‘.Mn|
1 0+000.01m 20 kmjh Default criteria:
Property Value
Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVAT...
Transition Length Table 2Lane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roadway
Use design check set

[z noRmA v| [+

Check for tangency between elements

Aceptar H Cancelar || Apply H Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

XXXVIII



Imagen No. 46 Informacién de perfil longitudinal segunda calle

Alignment: Select surfaces:
"' SEGUNDA CALLE - ooaTM
Station range TERRENO MATURAL
Alignment: TOP
Start: End:
[ 0+000.00m | [0+118.49m |
To sample:
[0+000.00m | [0+118.48m |
[sample offsets:
Profile list:
Station Elevation
Name Description Type Data Source  Offset Update Mode  Layer Style
Start End Minimum Maximum
TERREMQ N... \i’ TERRENQO M... 0.000m Dynamic Existing Gro... 0-+000.00m 0+118.45m 1025.1849m 1032.946m
RASANTE 5... X 0.000m RASANTE -0+000.00m  0+118.45m 1025.219m 1032.857m
Remove | Draw in profile view oK Cancel | | Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 47 Informacién de rasante segunda calle

Information IProﬁIe Data Design Criteria |Proﬁle Locking I

Use criteria-based design
Use design criteria file

| C:\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2020%enu'Data\Corridor Design 51|

Default criteria:
Property Value
Minimurn K Table AASHTO 2011 Standard
Use design check set
EB Basic ~ | -

Aceptar || Cancelar || Apply || Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.
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Imagen No. 48 Informacién de cuneta segunda calle

Information  Construction |Cndes |
Assembly Type:
Undivided Crowned Road ~
Item: Input values:
[-6[n Baseline
= ,-_-H Right Value Name Default Input Value
} CARRIL DERECHO SEGUMNDA CALLE
: CUNETA DERECHA SEGUNDA CALLE Side Right
i L DaylightGeneral Insertion Point Gutter Edge
9.{ Left Gutter Slope Method Outside Lane Slope
CARRIL [ZQUIERDO SEGUNDA CALLE Gutter Slope -3.00%
CUMETA IZQUIERDA SEGUNDA CALLE Gutter Slope Direction Away from Crown
L. DaylightGeneral Subbase Depth 0.250m
Subbase Extension 0.001m
Subbase Slope Method Outside Lane Slope
Subbase Slope -3.00%
Output values:
Item: Input values:
Er e[a Baseline
= :#] Right Walue Name Default Input Value
Lo CARRIL DERECHO SEGUNDA CALLE
CUNETA DERECHA SEGUNDA CALLE Dimension Afmir) 175.000mm
DaviightGeneral Dimension B{mmyin) 300.000mm
B {#: Left Dimension C{mm,in) 25.000mm
CARRIL IZQUIERDO SEGUNDA CALLE Dimension D{mm;fr) 150.000mm
CUNETA IZQUIERDA SEGUNDA CALLE pimension E(mim/in) 150.000mm
y Dimension F{mm/in) 150.000mm
el DaylightGeneral
Dimension G{mm /i) 325.000mm
Output values:
Value Name

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 49 Creacion de secciones transversales segunda calle

) General Select alignment: Sample line group name:
B SEGUNDA CALLE] | | [P LM - SEGUNDA CALLE ~] %
Section Placement
Station range
Offset Range Start: End:
@® Automatic 0+000.00m | [p+118.45m |
Elevation Range
} O User specified: 0+000.00m S| |0+118.49m o
Section Display Options
BalaEaric Section view name
<[Section View Station]> (<[Next Caunter(CP))>] 4
Section View Tables ‘ [Section Vien Stafionl (<] aurterCPIF) | LE‘
D 1
Section view layer:
| c-ROAD-sCTN-VIEW =
Section view style:
"CESecciones 1W:1H V| ’E\’|‘ ,H

< Back Mext = Cancel Help
Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.
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Imagen No. 50 Informacién de alineamiento de eje tercera calle

Information I Station Control | Masking I Point of Intersection IConstraiﬂt Editing Design Criteria |

Design Speeds Use criteria-based design

Use design criteria file

Mumber Start Station Design Speed Comment | C:'ProgramData‘\Autodesk|\C3D 2020'enu'\Data\Corridor Design Siandards\M-|
1 0+000.00m 20 kmjh Defauilt criteria:
Property Value
Minimum Radius Table AASHTO 2011 Metric NO SUPERELEVAT. ..
Transition Length Table 2Llane
Attainment Method AASHTO 2011 Crowned Roadway
Use design check set

B noRmA v| ([~

Check for tangency between elements

Aceptar || Cancelar || Apply H Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 51 Informacion de perfil longitudinal tercera calle

Alignment: Select surfaces:

"23 TERCERA CALLE ~] £opaTumM

Station range TERRENO NATURAL
Alignment:

Start: End:

[ 0+000.00m | [ 0+260.00m |
To sample:

[ 0+000.00m | [ 0+260.00m |

[sample offsets:
Frofile list:
L Station Elevation
Mame Description Type Data Source  Offset Update Mode  Layer Style
Start End Minimum Maximurm
TERRENQ M... Z TERREMQC N... 0.000m Dynamic Existing Gro... 0+000.00m 0+250.00m 1027.589m 1040.005m
RASANTET... X 0.000m RASANTE -0+000.00m  0+250.00m 1027.585m 1040.048m
Remave | Draw in profile view OK Cancel | | Help

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.
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Imagen No. 52 Informacién de rasante tercera calle

Information IProﬁIe Data Design Criteria |Proﬁle Locking I
Use criteria-based design
Use design criteria file

| C:\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2020%enu'Data\Corridor Design 51|
Default criteria:

Property Value
Minimurn K Table AASHTO 2011 Standard

Use design check set

[\/ Basic V| @'

Aceptar || Cancelar || Apply || Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 53 Informacién de cuneta tercera calle

Information  Construction |Codes|

Aszembly Type:

| Undivided Crowned Road

Item: Input values:

E|--e[a Baseline

Qutput values:

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

=] #] Right Value Mame Default Input Value
g CARRIL DERECHO TERCERA CALLE
] Side Right
] DaylightGeneral Insertion Point Gutter Edge
=1 {%1:, Left Gutter Slope Method Cutside Lane Slope
é CARRIL IZQUIERDO TERCERA CALLE Gutter Slope -3.00%
L CUNETA IZQUIERDA TERCERA CALLE Gutter Slope Direction Away from Crown
L DaylightGeneral Subbase Depth 0.250m
Subbase Extension 0.001m
Subbase Slope Method Outside Lane Slope
Subbase Slope -3.00%:
-8l Baseline
IE!C%] Right Value Mame Default Input Value
. CARRIL DERECHO TERCERA CALLE
] CUMETA DERECHA TERCERA CALLE Dimension A{mm i) 175.000mm
% DaylightGeneral Dimension B{mm fin) 300.000mm
El[@:l Left Dimengion C{mmin) 25,000mm
1 CARRIL IZQUIERDO TERCERA CALLE Dimension D{mm/in) 150, 000mm
] CUNETA IZQUIERDA TERCERA CALLE Dimension E{mmfin) 160.000mm
] DaylightGeneral Dimension F{mm fin) 150.000mm
Dimengion G{mmin) 325.000mm
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Imagen No. 54 Creacidén de secciones transversales tercera calle

) General Select alignment

B8 TERCERACALLE

Section Placement

Sample line group name:
|[L')] LM - TERCERA CALLE

-] &

Station range
Offset Range Start: End:

@® Automatic 0+000.00m | [o+260.00m |
Elevation Range

O User specified 0+000.00m 33 | 0+260.00m )

Section Display Options

Caizbimd Section view name:

Section View Tables |<[Sadion View Station]> (<[Next Counter(CP)])

Description:

Section view layer:

[ croap-scTvviEW

Section view style:

|G Secciones 1V:1H

< Back | Next = | I Create Section Views I

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D.

Imagen No. 55 Informacién de corredor general

Information  Parameters Codes |Fsamvs Lines |5un’aces |Bnundanas |5\npe Patterns |

| AddBaselne | Set all Frequencies Il Setal Targets |
Horizontal Baseline Vertical Baseline Assembly Start Station End§

RG - SECCION CALLE DE ACCESO - (31) SECCION CALLE DE ACCESO 0+000.00m I} Oe

RG - SECCION CALLE DE ACCESO INTER! - (32) SECCION CALLE DE ACCESQ INTERT 0+12409m {0+

RG - SECCION CALLE DE ACCESO - (28) SECCION CALLE DE ACCESO 0+141.0Im T 0+

CALLE PRINCIPAL CALLE PRINCIPAL RASANTE CALLE PRINCIPAL 0+000.00m 0+

RG - SECCION CALLE PRINCIPAL - (33) SECCION CALLE PRINCIPAL 0+008.32m I} 0+

RG - SECCION CALLE PRINCIPAL INTER2 - (43) SECCIGN CALLE PRINCIPAL INTER2 0+066.45m TR0+

RG - SECCION CALLE PRINCIPAL - (35) SECCION CALLE PRINCIPAL 0s079.45m Gy 0+

RG - SECCION CALLE PRINCIPAL INTER2 - (46) SECCIGN CALLE PRINCIPAL INTER2 0+106.47m TRoe

RG - SECCION CALLE PRINCIPAL - (37) SECCION CALLE PRINCIPAL 0+119.47m Ty 0+

PRIMERA CALLE PRIMERA CALLE RASANTE PRIMERA CALLE 0+000.00m 0+

RG - SECCION PRIMERA CALLE - (18) SECCION PRIMERA CALLE 0+000.00m I 0«

SEGUNDA CALLE SEGUNDA CALLE RASANTE SEGUNDA CALLE 0+000.00m [

RG - SECCION SEGUNDA CALLE - (19) SECCION SEGUNDA CALLE 0+000.00m I 0+

TERCERA CALLE TERCERA CALLE RASANTE TERCERA CALLE 0+000.00m 0+

RG - SECCION TERCERA CALLE - (20) SECCION TERCERA CALLE 0+000.00m 7§ 0+

P[] BL - INTERSECCIGN CALLE DE ACCESO-CALLE PRINCIPAL - NO - Quadrant - (66) INTERSECCION CALLE DE ACCES... INTERSECCION CALLE DE ACCESO-... 0+000.00m [

Lt RG - RADIO DE GIRQ - (25) RADIO DE GIRO 0+000.00m " 0+

P[] INTERSECCION CALLE DE ACCESO-CALLE PRINCIPAL - 50 - Quadrant - (57)  INTERSECCION CALLE DE ACCES... INTERSECCION CALLE DE ACCESO-.. 0+000.00m [

RG - RADIO DE GIRO - (26) RADIO DE GIRO 0+000.00m " 0+

¥ "[] INTERSECCION CALLE PRINCIPAL-PRIMERA CALLE - SE - Guadrant - (68) INTERSECCION CALLE PRINCIPA... | INTERSECCION CALLE PRINCIPAL-... 0+000.00m [

37 [¥] RG - RADIO DE GIRO - (38) RADIO DE GIRO 0+00000m I3 0+

-ls” [ BL - INTERSECCION CALLE PRINCIPAL-PRIMERA CALLE - 5O - Quadrant - (691 INTERSECCION CALLE PRINCIPA... | INTERSECCION CALLE PRINCIPAL-... 0+000.00m 0l ¥
< >
Select region from drawing Lock Regions To:
Aceptar | | Cancelar | | Apply | Ayuda

Fuente: Elaboracion propia, AutoCAD Civil 3D
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Tablas No. 72 Coordenadas y rumbos de alineamiento del eje central

P.K.
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+034.17(PC)
0+039.17
0+040.00
0+044.17
0+049.17
0+050.00
0+052.19(PI)
0+054.17
0+059.17
0+060.00
0+064.17
0+069.17
0+070.00
0+070.10(PT)
0+080.00
0+089.62(PC)
0+090.00
0+094.62
0+099.62
0+099.99(PI)
0+100.00

0+104.62

0+109.62

EJE CENTRAL - CALLE DE ACCESO

Ordenada
1,446,481.1831m
1,446,471.2184m
1,446,461.2537m
1,446,451.2890m
1,446,447.1337m
1,446,442.1571m
1,446,441.3322m
1,446,437.1941m
1,446,432.2478m
1,446,431.4286m
1,446,429.2697m
1,446,427.3214m
1,446,422.4177m
1,446,421.6062m
1,446,417.5401m
1,446,412.6914m
1,446,411.8895m
1,446,411.7929m
1,446,402.2352m
1,446,392.9518m
1,446,392.5807m
1,446,388.1047m
1,446,383.2322m
1,446,382.8705m
1,446,382.8608m

1,446,378.3332m

1,446,373.4107m

Abscisa
608,208.1639m
608,209.0034m
608,209.8429m
608,210.6824m
608,211.0324m
608,211.5143m
608,211.6064m
608,212.1205m
608,212.8505m
608,212.9836m
608,213.3513m
608,213.7039m
608,214.6803m
608,214.8542m
608,215.7789m
608,216.9991m
608,217.2133m
608,217.2394m
608,219.8198m
608,222.3262m
608,222.4260m
608,223.5700m
608,224.6912m
608,224.7694m
608,224.7715m

608,225.6903m

608,226.5667m

Dist.

34.17m

5m

0.83m

4.17m

5m

0.83m

2.19m

1.98m

5m

0.83m

4.17m

5m

0.83m

0.10m

9.9m

9.62m

0.38m

4.62

5m

0.37m

0.01m

4.62

5m

0.38m

Rumbo

S4°48'56"E

S6°14'50"E

S6°29'06"E

S7°40'46"E

S9°06'43"E

S9°20'59"E

S9°58'37"E

S10°32'39"E

S11°58'36"E

S12°12'52"E

S13°24'33"E

S14°50'29"E

S15°04'45"E

S15°06'28"E

S15°06'32"E

S15°06'32"E

S14°59'56"E

S13°40'31"E

S12°14'34"E

S12°08'13"E

S12°08'02"E

S10°48'38"E

S9° 22' 41"E

S9° 16' 09"E

Observ.

Tangente

Curva 1

Tangente

Curva2
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P.K.
0+110.00

0+110.35(PT)

0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+180.00
0+190.00
0+198.91

EJE CENTRAL - CALLE DE ACCESO

Ordenada

1,446,373.0357m
1,446,372.6902m

1,446,363.1635m
1,446,353.2913m
1,446,343.4190m
1,446,333.5468m
1,446,323.6746m
1,446,303.9301m
1,446,294.0578m
1,446,285.2640m

Fuente: AutoCAD Civil 3D

P.K.

0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00

Abscisa

608,226.6282m
608,226.6843m

608,228.2219m
608,229.8153m
608,231.4087m
608,233.0021m
608,234.5955m
608,237.7823m
608,239.3757m
608,240.7950m

0.35m

9.65m

78.91m

EJE CENTRAL - CALLE PRINCIPAL

Ordenada

1,446,350.3296m
1,446,349.2482m
1,446,348.1668m
1,446,347.0853m
1,446,346.0039m
1,446,344.9225m
1,446,343.8410m
1,446,341.6782m
1,446,340.5968m
1,446,339.5153m
1,446,338.4339m
1,446,337.3525m
1,446,336.2710m
1,446,335.1896m

Fuente: AutoCAD Civil 3D

P.K.

0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+178.15

Abscisa
608,230.2933m
608,220.3520m
608,210.4106m
608,200.4693m
608,190.5279m
608,180.5866m
608,170.6452m
608,150.7625m
608,140.8211m
608,130.8798m
608,120.9384m
608,110.9971m
608,101.0557m
608,091.1144m

EJE CENTRAL - PRIMERA CALLE

Ordenada

1,446,165.5260m
1,446,175.4562m
1,446,185.3864m
1,446,205.2468m
1,446,215.1770m
1,446,225.1072m
1,446,235.0373m
1,446,244.9675m
1,446,264.8279m
1,446,274.7581m
1,446,284.6883m
1,446,304.5487m
1,446,314.4789m
1,446,324.4091m
1,446,334.3393m
1,446,342.4324m

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Abscisa

608,178.7350m
608,177.5555m
608,176.3760m
608,174.0169m
608,172.8374m
608,171.6579m
608,170.4783m
608,169.2988m
608,166.9398m
608,165.7602m
608,164.5807m
608,162.2217m
608,161.0421m
608,159.8626m
608,158.6831m
608,157.7218m

Rumbo Observ.

S9° 10' 08"E Curva 2

S9° 10' 07"E

S9° 10' O7"E Tangente
Distancia Rumbo

140m S83° 47' 30"0
Distancia Rumbo

178.15m N6° 46' 26"O
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P.K.

0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+118.49

EJE CENTRAL - SEGUNDA CALLE

Ordenada

1,446,220.3906m
1,446,230.3254m
1,446,240.2603m
1,446,250.1951m
1,446,260.1299m
1,446,270.0647m
1,446,279.9995m
1,446,289.9343m
1,446,299.8691m
1,446,309.8040m
1,446,319.7388m
1,446,329.6736m
1,446,338.1082m

Fuente: AutoCAD Civil 3D

P.K.
0+000.00

0-+004.48(PC)
0+009.48
0+010.00

0+014.48
0+014.54(P)

0+019.48
0+020.00
0+020.24(PT)

0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00

Abscisa
608,131.4633m
608,130.3234m
608,129.1835m
608,128.0435m
608,126.9036m
608,125.7636m
608,124.6237m
608,123.4837m
608,122.3438m
608,121.2039m
608,120.0639m
608,118.9240m
608,117.9562m

EJE CENTRAL - TERCERA CALLE

Ordenada

1,446,335.1896m
1,446,334.7056m
1,446,332.9679m

1,446,332.6596m

1,446,329.2221m
1,446,329.1683m

1,446,324.3848m
1,446,323.8659m
1,446,323.6272m

1,446,313.9309m
1,446,303.9963m
1,446,294.0616m
1,446,284.1269m
1,446,274.1922m
1,446,264.2575m
1,446,254.3228m
1,446,244.3881m
1,446,234.4535m
1,446,224.5188m
1,446,214.5841m
1,446,204.6494m

Abscisa
608,091.1144m

608,086.6645m
608,082.0276m

608,081.6089m

608,078.7945m
608,078.7680m

608,077.7531m
608,077.7864m
608,077.8108m

608,078.9244m
608,080.0655m
608,081.2065m
608,082.3476m
608,083.4886m
608,084.6297m
608,085.7708m
608,086.9118m
608,088.0529m
608,089.1939m
608,090.3350m
608,091.4760m

Distancia Rumbo
118.49m N6° 32' 44"0O
Distancia Rumbo Observ.
4.48m S83°47'30"W  Tangente
Sm S83°47'30"W
0.52m S55°07'18"W
S52°08'32"W
4.48m S26°28'25"W
Curva 3
4.949m S26°07'48"W
0.52m S2°10'27"E
0.24m S5°09' 13"E
9.76m S6° 31'43"E  Tangente
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
110m S6° 33' 07"E Tangente
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
S6° 33' 07"E
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P.K.
0+150.00
0+160.00
0+168.52(PC)
0+170.00
0+173.52
0+178.52
0+180.00
0+181.26(PI)
0+183.52
0+188.08(PT)
0+190.00
0+199.89(PC)
0+200.00
0+204.89
0+209.89
0+210.00
0+214.89
0+216.81(PI)
0+219.89
0+220.00
0+224.89
0+227.05(PT)
0+230.00
0+240.00

0+250.00
0+260.00

EJE CENTRAL - TERCERA CALLE

Ordenada

1,446,194.7147m
1,446,184.7800m
1,446,176.3165m
1,446,174.8595m
1,446,171.608 1m
1,446,167.9405m
1,446,167.1531m
1,446,166.6085m
1,446,165.9404m
1,446,165.8662m
1,446,166.1984m
1,446,167.9094m
1,446,167.9288m
1,446,169.4421m
1,446,172.2165m
1,446,172.2900m
1,446,176.0199m
1,446,177.6944m
1,446,180.5607m
1,446,180.6663m
1,446,185.4908m
1,446,187.6436m
1,446,190.5783m
1,446,200.5161m

1,446,210.4538m
1,446,220.3906m

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Abscisa

608,092.6171m
608,093.7581m
608,094.7302m
608,094.9894m
608,096.3048m
608,099.6498m
608,100.9018m
608,102.0374m
608,104.1929m
608,108.7249m
608,110.6160m
608,120.3568m
608,120.4651m
608,125.0992m
608,129.2396m
608,129.3214m
608,132.4604m
608,133.3980m
608,134.5148m
608,134.5455m
608,135.2453m
608,135.1339m
608,134.8049m
608,133.6910m

608,132.5771m
608,131.4633m

Distancia

18.52m

1.48m

3.52m

Sm

1.48m

1.26m

2.26m

4.56m

1.92m

9.89m

0.11m

4.89m

5m

0.11m

4.89m

1.92m

3.08m

1.11lm

4.89m

2.16m

2.95m

30m

Rumbo

S6° 33' 07"E

S6° 33' 07"E

S6°33'07"E

S13°37' 21"E

S30°25'46"E

S54°18' 09"E

S61°22' 09"E

S67°23' 06"E

S78°10' 33"E

N80°03'06"E

N80°02' 14"E

N80°02'14"E

N79°41' 51"E

N64°07'56"E

N48°13'00"E

N47°52' 00"E

N32°18'04"E

N26°1123"E

N16°23'08"E

N16°02'08"E

NO° 28'13"E

N6°23' 44"W

NG° 23' 44"0O

Observ.
Tangente

Curva 4

Tangente

Curva 5

Tangente
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Tabla No. 73 Rendimientos de equipos

Descripcion Cantidad Marca Capacidad @ Rendimiento
Camioén Volquete 3 Mack 10 m3

Camion Cisterna de Agua 1 FREIGHTLINER 4500 Gin 19500r:‘2j/hhrr
Tractor sobre orugas 1 CATERPILLAR 90 m3hr
Motoniveladora 1 KOMATSU 60 m%hr

M ST GG 1 1 CATERPILLAR 40 m3/hr
Retroexcavadora 1 CATERPILLAR 45 m3/hr
Excavadora 1 CASE 90 m3/hr

Fuente: Elaboracion propia
Tabla No. 74 Costo horario de equipos de construccion
COSTO DE RENTA DE EQUIPOS

Maquina Unidad Costo DLS Costo C$

Retroexcavadora CAT 416F2 Hora 50 1755.00
Volquete de 10 m3 Hora 35 1228.50

Tractor de oruga D6 Hora 80 2808.00
Motoniveladora Komatsu GD670 Hora 80.00 2808.00

Vibro compactadora CAT CS563C de 12 Ton Hora 70.00 2457.00
Cisterna de 4500 galones Hora 18.75 658.13
Excavadora Case CX210 Hora 80 2808.00
Trompo concretero Hora 2.5 87.75

Cabezal con rastra Hora 58 2035.80

Movilizacion del equipo (ida y vuelta) Viaje 360 12636.00
Rastra pequena Hora 57.68 2024.57

Fuente: Elaboracion propia

XLV



Imagen 56: Cotizacion maquinaria de construccion

REMNTA DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION “5AN ROGUE"
Propigtario: William José Herrera Monienegre
Direceidn: Barria San Crislabal, 2da calle, casa No, 8§02,
Telefax: 27823339
Jinolega — Micaragua
RUIG: 2492611750001 24

OFERTA ECONORICA

Clignte: Axal Hurtada Micaragua

Fenta de megunana

Costos por hora!

Emzavadora Case X210 UZB0.00 = IVA
Camidn walquebs de 10 kis3 U535.00 = Iva
Traclar de oruga QS LIZE0.C0 = 1WA
Mastoniveladora Komatsu GDETO LIFE0.00 = W
Vibrotompacladora AT CE5E26 de 12 Tan LIZP0.0G = 1WA
Fetrosscavadora CAT 416F2 UF50.00 = WA
Cislerna de 4,500 gins para agua U5160.00 el dia + 1WA
Caslo da movilizacien en lowboey por cada maquina UZZE0.00 (Ida y

regresng + 1WA

MOTAS:
= Precig INCLUYE COMBUSTISLE ¥ OPERADOR.
** 3 horag minimas diarias par cada magquina,

Jinatega, 10 de Dicliembre 2020,

) AP = el
Wiliam José Herera Mnn?;[f:%?f‘i]._ S )
ptic TS
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Tabla No. 75 Salarios del personal directo
SALARIOS DEL PERSONAL

Descripcion Total C$/Hora
Ayudante 41.38
Maestro de obra 124 .31
Pegadores de adoquin 416.99
Albaiil 69.69

Cuadrilla de topografia
Fuente: Elaboracion propia.

4,563.00

Tabla No. 76 Coeficientes de abundamiento y enjuntamiento para diferentes

tipos de suelos

COEFICIENTES

SHEED ABUNDAMIENTO ENJUNTAMIENTO
Arena, Grava 1,07 1,17 0,93 0.87
Capa Vegetal 1,11 1,2 0,9 0,84
Marga 1,15 1,6 0,85 0,65
Arcilla blanda 1,35 1,65 0,75 0,65
Arcilla dura 1.4 1,7 0,75 0,6
Roca muy partida 1.4 1,85 0,7 0,55
Roca mal partida 1,5 2 0,85 0,65

Fuente: Método y equipo de construccion, Apuntes Ing. Ernesto Cuadra, Pag. 53

Tabla No. 77 Porcentajes de desperdicio

Concepto %de desperdicio
Cemento para materiales 5
Cemento para estabilizacion de suelo 15
Arena 30
Grava 15
Agua 30
Madera 20
Clavos 30
Adoquin 5

Fuente: Normas y costos de construccion. (Alfredo Plazola Cisneros)




Tablas No. 78 Movimiento de tierra por calles
MOVIMIENTO DE TIERRA CALLE DE ACCESO (m?®)

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+035.00
0+040.00
0+045.00
0+050.00
0+055.00
0+060.00
0+065.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+095.00
0+100.00
0+105.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+180.00
0+190.00
0+198.91

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00

Fuente: AutoCAD Civil 3D

A. relleno
0

0
0
0
0
0

0
0.38
0.44
0.21
0.15

0

0
0.05
0.04
0.02
0.03
0.05

0.01
0.07
0.02
0.01
0
0
0.02

MOVIMIENTO DE TIERRA CALLE PRINCIPAL (m?3)

A.relleno
0
0.01
0.02
0.08
0.08
0.09
0.04
0.02
0.01
0
0
0.2
0.04
0.01
0

A.corte
2.14
2.6
2.57
2.72
2.76
2.74
1.8
1.19
2.07
3.28
2.32
2.78
2.03
1.32
1.33
1.42
1.3
1.14
1.84
4.94
1.79
1.53
2.03
2.63
2.56
2.36
1.86

A.corte
3.95
1.84
1.21

0.9
1.19
0.84

1

1.59
1.91
2.25
2.99
3.44
1.54

2.2
2.48

V.relleno
0
0.01

V.relleno
0
0.03
0.15
0.52
0.77
0.85
0.65
0.28
0.15
0.06
0
0.99
1.17
0.22
0.05

V.corte
0
23.74
25.87
26.43
13.7
13.76
11.31
7.41
8.07
13.29
13.91
12.67
24.08
16.77
6.61
6.87
6.81
6.1
14.89
33.89
33.63
16.59
17.83
23.32
25.94
24.59
18.8

V.corte
0
28.93
15.25
10.56
10.43
10.14
9.23
12.98
17.48
20.78
26.2
32.16
24.92
18.72
23.38

V.A relleno
0
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.97
3.03
4.64
5.55
5.94
5.94
6.18
6.4
6.57
6.7
6.88
7.11
7.11
7.15
7.55
8
8.12
8.14
8.14
8.24

V.A.relleno
0
0.03
0.18
0.7
1.47
2.31
2.97
3.24
3.4
3.46
3.46
4.45
5.62
5.84
5.89

V.A.corte
0
23.74
49.61
76.03
89.73
103.49
114.8
122.21
130.28
143.57
157.48
170.15
194.23
210.99
217.6
224.47
231.28
237.38
252.27
286.16
319.8
336.39
354.22
377.53
403.47
428.06
446.86

V.A.corte
0
28.93
4417
54.74
65.17
75.31
84.54
97.52
115
135.78
161.98
194.14
219.06
237.78
261.16

V.neto
0
23.74
49.6
76.03
89.73
103.48
114.79
121.24
127.25
138.93
151.93
164.21
188.29
204.81
211.2
217.91
224 .58
230.5
245.16
279.05
312.64
328.84
346.22
369.42
395.33
419.92
438.62

V.neto
0
28.9
43.99
54.04
63.7
73
81.57
94.28
111.61
132.32
158.52
189.69
213.44
231.94
255.28

LI



Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+178.15

Fuente: AutoCAD Civil 3D.

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+118.49

Fuente: AutoCAD Civil 3D

MOVIMIENTO DE TIERRA PRIMERA CALLE (m3)

A.relleno
0.08
0

O O OO O o o o o o o

0
0.06
0.08
0.14
0.14

0

MOVIMIENTO DE TIERRA SEGUNDA CALLE (m?®)

A.relleno

o

O O OO o o oo o o

0
0.07

A.corte
1.91
2.01
3.81
3.52
3.8
4.04
4.02
4.09
3.93
3.65
3.48
3.84
3.05
2.19
1.38
0.84
0.37
0.54
3

A.corte
3.19
4.14
1.93

2.8
2.57
2.52
2.16
1.59
2.01
2.55
2.54
2.29
3.22

V.relleno
0
04
0.02
0

O O O O O O o o o

o

0.29
0.7
1.13
1.4

0.55

V.relleno

O O O OO oo oo o o o

o
w

V.corte
0
19.6
29.09
36.66
36.63
39.21
40.3
40.55
40.11
37.93
35.68
36.62
34.44
26.19
17.87
11.12
6.06
4.55
14.42

V.corte
0
36.62
30.35
23.66
26.87
25.44
23.35
18.73
17.99
22.77
25.43
2417
23.42

V.A.relleno
0
04
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.71
1.41
2.54
3.94
4.5

V.A.relleno

o

O O O O O O o o o o o

0.3

V.A.corte
0
19.6
48.69
85.35
121.98
161.19
201.49
242.03
282.14
320.07
355.76
392.37
426.82
453.01
470.88
482
488.06
492.61
507.03

V.A.corte
0
36.62
66.97
90.63
117.5
142.94
166.3
185.02
203.02
225.78
251.21
275.38
298.8

LIl

V.neto
0
19.2
48.28
84.94
121.56
160.78
201.07
241.62
281.73
319.66
355.34
391.96
426.4
452.6
47017
480.59
485.52
488.67
502.53

V.neto
0
36.62
66.97
90.63
117.5
142.94
166.29
185.02
203.01
225.78
251.21
275.38
298.5



Estacion

0+000.00
0+005.00
0+010.00
0+015.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+175.00
0+180.00
0+185.00
0+190.00
0+200.00
0+205.00
0+210.00
0+215.00
0+220.00
0+225.00
0+230.00
0+240.00
0+250.00
0+260.00

A.relleno
0
0
0.04

O O O O O o o o o o o o

o

0.01
0.11
0.07
0.03

0.14
0.09
0.01

0.11
0.71
0.44
0.02
0
0

MOVIMIENTO DE TIERRA TERCERA CALLE

A.corte
2.48
3.14
2.92
3.06
3.76
3.49
3.86
4.74
5.71
4.67
4.62
6.14
5.54
3.62
3.86
1.82
1.21
1.25
1.13
2.38
297
3.92
4.26
5.43
6.11
5.52
5.83
3.25
2.66
1.28
2.34
4.39
4.02
4.46

Fuente: AutoCAD Civil 3D

V.relleno | V.corte

0
0.01
0.06
0.06

0

0
0.01
0.01

O O O o o

0.02
0.07
0.62
0.92
0.47
0.05

0.71
0.35
0.14
0.02
0.26
1.76
2.71
2.32
0.1
0.01

0
13.84
13.9
14.01
16.37
36.29
36.76
43
52.25
51.9
46.47
53.83
58.41
45.8
37.4
28.39
15.13
12.28
11.91
17.7
13.55
16.63
19.57
23.63
57.7
29.22
27.78
21.39
12.41
7.2
7.75
33.65
42.04
42.37

V.A.relleno
0
0.01
0.07
0.13
0.13
0.13
0.14
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.17
0.24
0.86
1.78
2.25
2.3
2.3
2.3
2.3
3.01
3.36
3.5
3.52
3.78
5.54
8.25
10.57
10.67
10.68

V.A.corte
0
13.84
27.74
41.75
58.13
94.42
131.18
174.18
226.42
278.32
324.8
378.63
437.04
482.84
520.24
548.63
563.76
576.04
587.95
605.64
619.2
635.83
655.4
679.03
736.72
765.95
793.72
815.11
827.51
834.71
842.47
876.12
918.16
960.53

V.neto

13.83
27.67
41.63
58
94.29
131.04
174.02
226.27
27817
324.64
378.48
436.89
482.69
520.09
548.46
563.52
575.18
586.16
603.39
616.9
633.53
653.1
676.72
733.72
762.58
790.22
811.59
823.73
829.17
834.21
865.54
907.49
949.85

LI



Tablas No. 79 Volumen de cama de arena por calle
CAMA DE ARENA CALLE DE ACCESO (md)

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+035.00
0+040.00
0+045.00
0+050.00
0+055.00
0+060.00
0+065.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+095.00
0+100.00
0+105.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+180.00
0+190.00
0+198.91

Area
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.49
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27

Volumen

0
2.7
2.7
2.7
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
1.35
2.7
2.7
1.35
1.35
1.35
1.35
2.7

3.82
3.82
2.7
2.7
2.7
2.7
2.7
2.41

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Vol. acumulado
0
2.7
5.4
8.1
9.45
10.8
12.15
13.5
14.85
16.2
17.55
18.9
21.6
243
25.65
27
28.35
29.7
324
36.22
40.04
42.74
45.44
48.14
50.84
53.54
55.95
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CAMA DE ARENA CALLE PRINCIPAL (m3)

Estacion Area  Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0.8 0 0
0+010.00 @ 0.25 5.25 5.25
0+020.00 | 0.25 25 7.75
0+030.00 @ 0.25 2.5 10.25
0+040.00 | 0.25 2.5 12.75
0+050.00 @ 0.25 25 15.25
0+060.00 | 0.25 2.5 17.75
0+070.00 @ 0.33 2.88 20.63
0+080.00 | 0.25 2.88 23.5
0+090.00 @ 0.25 25 26
0+100.00 | 0.25 25 28.5
0+110.00 @ 0.32 2.87 31.37
0+120.00 | 0.25 2.87 34.23
0+130.00 @ 0.25 25 36.73
0+140.00 | 0.25 25 39.23

Fuente: AutoCAD Civil 3D

CAMA DE ARENA PRIMERA CALLE (m?3)

Estacion Area Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0.25 0 0
0+010.00 0.25 2.5 2.5
0+020.00 0.25 2.5 5
0+030.00 0.25 2.5 7.5
0+040.00 0.25 2.5 10
0+050.00 0.25 2.5 12.5
0+060.00 0.25 2.5 15
0+070.00 0.25 2.5 17.5
0+080.00 0.25 25 20
0+090.00 0.25 2.5 225
0+100.00 0.25 2.5 25
0+110.00 0.25 2.5 27.5
0+120.00 0.25 25 30
0+130.00 0.25 2.5 325
0+140.00 0.25 2.5 35
0+150.00 0.25 2.5 375
0+160.00 0.25 25 40
0+170.00 0.25 2.5 42.5
0+178.15 0.8 4.28 46.78

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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CAMA DE ARENA SEGUNDA CALLE (m?3)

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+118.49

Area
0.37
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.8

Volumen
0
3.12
25
25
25
25
25
2.5
25
25
25
25
4.46

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Vol. acumulado
0
3.12
5.62
8.12
10.62
13.12
15.62
18.12
20.62
23.12
25.62
28.12
32.58

LVI



CAMA DE ARENA TERCERA CALLE (m?®)

Estacion Area  Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0.25 0 0
0+005.00 0.25 1.25 1.25
0+010.00 0.25 1.25 2.5
0+015.00 0.25 1.25 3.75
0+020.00 0.25 1.25 5
0+030.00 0.25 25 7.5
0+040.00 0.25 25 10
0+050.00 0.25 25 12.5
0+060.00 0.25 25 15
0+070.00 0.25 25 17.5
0+080.00 0.25 25 20
0+090.00 0.25 25 225
0+100.00 0.25 25 25
0+110.00 0.25 2.5 27.5
0+120.00 0.25 25 30
0+130.00 0.25 25 325
0+140.00 0.25 25 35
0+150.00 0.25 2.5 37.5
0+160.00 0.25 25 40
0+170.00 0.25 25 425
0+175.00 0.25 1.25 43.75
0+180.00 0.25 1.25 45
0+185.00 0.25 1.25 46.25
0+190.00 0.25 1.25 47.5
0+200.00 0.25 25 50
0+205.00 0.25 1.25 51.25
0+210.00 0.25 1.25 525
0+215.00 0.25 1.25 53.75
0+220.00 0.25 1.25 55
0+225.00 0.25 1.25 56.25
0+230.00 0.25 1.25 57.5
0+240.00 0.25 25 60
0+250.00 0.25 25 62.5
0+260.00 @ 0.38 3.12 65.62

Fuente: AutoCAD Civil 3D.
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Tablas No. 80 Volumen de concreto para cuneta por calle
CUNETA CALLE DE ACCESO (m®)

Estacion Area Volumen Vol. acumulado

0+000.00 0.21 0 0
0+010.00 0.21 2.07 2.07
0+020.00 = 0.21 2.07 4.13
0+030.00 0.21 2.07 6.2
0+035.00 0.21 1.03 7.23
0+040.00 0.21 1.03 8.26
0+045.00 0.21 1.03 9.29
0+050.00  0.21 1.03 10.33
0+055.00 0.21 1.03 11.36
0+060.00 0.21 1.03 12.39
0+065.00 0.21 1.03 13.43
0+070.00 0.21 1.03 14.46
0+080.00 0.21 2.07 16.52
0+090.00 0.21 2.07 18.59
0+095.00 0.21 1.03 19.62
0+100.00 0.21 1.03 20.65
0+105.00  0.21 1.03 21.69
0+110.00 0.21 1.03 22.72
0+120.00 0.21 2.07 24.78
0+130.00 0.6 4.01 28.8
0+140.00 0.21 4.01 32.81
0+150.00  0.21 2.06 34.87
0+160.00 0.21 2.07 36.94
0+170.00 0.21 2.07 39
0+180.00 0.21 2.07 41.07
0+190.00 0.21 2.07 43.13
0+198.91 0.21 1.84 44.97

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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CUNETA CALLE PRINCIPAL (m3)

Estacién
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00

Area
0
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
1.3
0.21
0.21
0.21
0.87
0.21
0.21
0.21

Volumen
0
1.03
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
7.54
7.54
2.06
2.06
54
5.4
2.06
2.09

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Vol. acumulado
0
1.03
3.09
5.15
7.21
9.27
11.33
18.88
26.42
28.48
30.54
35.94
41.35
43.41
45.49

CUNETA PRIMERA CALLE (m?3)

Estacion

0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+120.00
0+130.00
0+140.00
0+150.00
0+160.00
0+170.00
0+178.15

Area
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0

Volumen
0
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
0.84

Fuente: AutoCAD Civil3D

Vol. acumulado
0
2.06
412
6.18
8.24
10.3
12.36
14.42
16.48
18.55
20.61
22.67
24.73
26.79
28.85
30.91
32.97
35.03
35.87
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CUNETA SEGUNDA CALLE (m3)

Estacion
0+000.00
0+010.00
0+020.00
0+030.00
0+040.00
0+050.00
0+060.00
0+070.00
0+080.00
0+090.00
0+100.00
0+110.00
0+118.49

Area
0.31
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0

Volumen

0
2.58
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
2.06
0.87

Fuente: AutoCAD Civil 3D

Vol. acumulado
0
2.58
4.64
6.7
8.76
10.82
12.88
14.94
17
19.06
21.12
23.18
24.06
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CUNETA TERCERA CALLE (m®)

Estacion Area Volumen Vol. acumulado

0+000.00 0.21 0 0
0+005.00 0.21 1.05 1.05
0+010.00 0.21 1.04 2.09
0+015.00 0.21 1.04 3.13
0+020.00 0.21 1.04 417
0+030.00 0.21 2.07 6.24
0+040.00 0.21 2.07 8.31
0+050.00 0.21 2.07 10.37
0+060.00 0.21 2.07 12.44
0+070.00 0.21 2.07 14.51
0+080.00 0.21 2.07 16.57
0+090.00 0.21 2.07 18.64
0+100.00 0.21 2.07 20.7
0+110.00 0.21 2.07 22.77
0+120.00 0.21 2.07 24.83
0+130.00 0.21 2.07 26.9
0+140.00 0.21 2.07 28.96
0+150.00 0.21 2.07 31.03
0+160.00 0.21 2.07 33.1
0+170.00 0.21 2.07 35.17
0+175.00 0.21 1.04 36.21
0+180.00 0.21 1.04 37.25
0+185.00 0.21 1.04 38.29
0+190.00 0.21 1.04 39.33
0+200.00 0.21 2.07 41.4
0+205.00 0.21 1.04 42.44
0+210.00 0.21 1.04 43.48
0+215.00 0.21 1.04 44.52
0+220.00 0.21 1.04 45.56
0+225.00 0.21 1.04 46.6
0+230.00 0.21 1.04 47.64
0+240.00 0.21 2.07 49.71
0+250.00 0.21 2.07 51.77
0+260.00 0.31 2.58 54.35

Fuente: Elaboracion propia
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Tablas No. 81 Volumen de base por calle

BASE CALLE DE ACCESO (m?®)

Estacion  Area Volumen Vol. acumulado
0+000.00 ' 0.54 0 0
0+010.00 @ 0.54 5.4 5.4
0+020.00 ' 0.54 5.4 10.8
0+030.00 0.54 5.4 16.2
0+035.00 ' 0.54 2.7 18.9
0+040.00 0.54 2.7 21.6
0+045.00 @ 0.54 2.7 24.3
0+050.00 0.54 2.7 27
0+055.00 ' 0.54 2.7 29.7
0+060.00 = 0.54 2.7 32.4
0+065.00 ' 0.54 2.7 35.1
0+070.00 0.54 2.7 37.8
0+080.00 ' 0.54 5.4 43.2
0+090.00  0.54 5.4 48.6
0+095.00 ' 0.54 2.7 51.3
0+100.00 = 0.54 2.7 54
0+105.00 ' 0.54 2.7 56.7
0+110.00 @ 0.54 2.7 59.4
0+120.00 ' 0.54 5.4 64.8
0+130.00 = 0.99 7.64 72.44
0+140.00 | 0.54 7.64 80.08
0+150.00 0.54 5.4 85.48
0+160.00 @ 0.54 5.4 90.88
0+170.00 0.54 5.4 96.28
0+180.00 ' 0.54 5.4 101.68
0+190.00 @ 0.54 5.4 107.08
0+198.91 ' 0.54 4.81 111.89

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE CALLE PRINCIPAL (m3)

Estacién = Area  Volumen Vol. acumulado
0+000.00 1.6 0 0
0+010.00 @ 0.5 10.5 10.5
0+020.00 | 0.5 5 15.5
0+030.00 @ 0.5 5 20.5
0+040.00 | 0.5 5 255
0+050.00 @ 0.5 5 30.5
0+060.00 | 0.5 5 35.5
0+070.00 @ 0.65 5.75 41.25
0+080.00 | 0.5 5.75 47
0+090.00 @ 0.5 5 52
0+100.00 | 0.5 5 57
0+110.00 @ 0.65 5.73 62.73
0+120.00 | 0.5 5.73 68.47
0+130.00 0.5 5 73.47
0+140.00 | 0.5 5 78.47

Fuente: AutoCAD Civil 3D.

BASE PRIMERA CALLE (m?3)

Estacion Area | Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0.5 0 0
0+010.00 0.5 5 5
0+020.00 0.5 5 10
0+030.00 0.5 5 15
0+040.00 0.5 5 20
0+050.00 0.5 5 25
0+060.00 0.5 5 30
0+070.00 0.5 5 35
0+080.00 0.5 5 40
0+090.00 0.5 5 45
0+100.00 0.5 5 50
0+110.00 0.5 5 55
0+120.00 0.5 5 60
0+130.00 0.5 5 65
0+140.00 0.5 5 70
0+150.00 0.5 5 75
0+160.00 0.5 5 80
0+170.00 0.5 5 85
0+178.15 1.6 8.56 93.56

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE SEGUNDA CALLE (m3)

Estacién  Area = Volumen Vol. acumulado
0+000.00 | 0.75 0 0
0+010.00 0.5 6.25 6.25
0+020.00 0.5 5 11.25
0+030.00 0.5 5 16.25
0+040.00 0.5 5 21.25
0+050.00 0.5 5 26.25
0+060.00 0.5 5 31.25
0+070.00 0.5 5 36.25
0+080.00 0.5 5 41.25
0+090.00 0.5 5 46.25
0+100.00 0.5 5 51.25
0+110.00 0.5 5 56.25
0+118.49 1.6 8.91 65.16

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE TERCERA CALLE (m3)
Estacion  Area Volumen Vol. acumulado

0+000.00 @ 0.5 0 0
0+005.00 0.5 25 2.5
0+010.00 @ 0.5 25 5
0+015.00 0.5 25 7.5
0+020.00 @ 0.5 25 10
0+030.00 0.5 5 15
0+040.00 @ 0.5 5 20
0+050.00 0.5 5 25
0+060.00 @ 0.5 5 30
0+070.00 0.5 5 35
0+080.00 & 0.5 5 40
0+090.00 0.5 5 45
0+100.00 @ 0.5 5 50
0+110.00 0.5 5 55
0+120.00 @ 0.5 5 60
0+130.00 0.5 5 65
0+140.00 @ 0.5 5 70
0+150.00 0.5 5 75
0+160.00 @ 0.5 5 80
0+170.00 0.5 5 85
0+175.00 & 0.5 25 87.5
0+180.00 0.5 25 90
0+185.00 @ 0.5 25 92.5
0+190.00 0.5 25 95
0+200.00 @ 0.5 5 100
0+205.00 0.5 25 102.5
0+210.00 @ 0.5 25 105
0+215.00 0.5 25 107.5
0+220.00 @ 0.5 25 110
0+225.00 0.5 2.5 112.5
0+230.00 @ 0.5 2.5 115
0+240.00 0.5 5 120
0+250.00 @ 0.5 5 125
0+260.00 @ 0.75 6.25 131.25

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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Tablas No. 82 Volumen de subbase para cuneta por calle

BASE DE CUNETA CALLE DE ACCESO (m?®)

Estacién  Area Volumen Vol. acumulado
0+000.00 | 0.07 0 0
0+010.00 = 0.07 0.71 0.71
0+020.00 | 0.07 0.71 1.41
0+030.00 = 0.07 0.71 2.12
0+035.00 | 0.07 0.35 247
0+040.00 = 0.07 0.35 2.83
0+045.00 | 0.07 0.35 3.18
0+050.00 = 0.07 0.35 3.53
0+055.00 | 0.07 0.35 3.88
0+060.00 = 0.07 0.35 4.24
0+065.00 | 0.07 0.35 4.59
0+070.00 = 0.07 0.35 4.94
0+080.00 | 0.07 0.71 5.65
0+090.00 = 0.07 0.71 6.36
0+095.00 | 0.07 0.35 6.71
0+100.00 = 0.07 0.35 7.06
0+105.00 | 0.07 0.35 7.42
0+110.00 = 0.07 0.35 7.77
0+120.00 | 0.07 0.71 8.48
0+130.00 @ 0.25 1.6 10.07
0+140.00 | 0.07 1.6 11.67
0+150.00 = 0.07 0.71 12.38
0+160.00 | 0.07 0.71 13.08
0+170.00 = 0.07 0.71 13.79
0+180.00 | 0.07 0.71 14.5
0+190.00 = 0.07 0.71 15.2
0+198.91 | 0.07 0.63 15.83

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE DE CUNETA CALLE PRINCIPAL (m?3)

Estacion Area = Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0 0 0
0+010.00 @ 0.07 0.36 0.36
0+020.00 @ 0.07 0.71 1.07
0+030.00 @ 0.07 0.71 1.78
0+040.00 @ 0.07 0.71 2.5
0+050.00 @ 0.07 0.71 3.21
0+060.00 @ 0.07 0.71 3.93
0+070.00 @ 0.35 2.1 6.04
0+080.00 @ 0.07 2.1 8.15
0+090.00 @ 0.07 0.71 8.87
0+100.00 @ 0.07 0.71 9.58
0+110.00 @ 0.26 1.66 11.24
0+120.00 @ 0.07 1.66 12.9
0+130.00 @ 0.07 0.71 13.62
0+140.00 @ 0.08 0.73 14.35

Fuente: AutoCAD Civil 3D

BASE DE CUNETA PRIMERA CALLE (m3)

Estacion = Area  Volumen Vol. acumulado
0+000.00 | 0.07 0 0
0+010.00 @ 0.07 0.71 0.71
0+020.00 | 0.07 0.71 1.43
0+030.00 @ 0.07 0.71 2.14
0+040.00 | 0.07 0.71 2.85
0+050.00 @ 0.07 0.71 3.57
0+060.00 | 0.07 0.71 4.28
0+070.00 @ 0.07 0.71 5
0+080.00 | 0.07 0.71 5.71
0+090.00 @ 0.07 0.71 6.42
0+100.00 | 0.07 0.71 7.14
0+110.00 @ 0.07 0.71 7.85
0+120.00 | 0.07 0.71 8.56
0+130.00 @ 0.07 0.71 9.28
0+140.00 @ 0.07 0.71 9.99
0+150.00 @ 0.07 0.71 10.71
0+160.00 | 0.07 0.71 11.42
0+170.00 @ 0.07 0.71 12.13
0+178.15 0 0.29 12.42

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE DE CUNETA SEGUNDA CALLE (m3)

Estacion Area Volumen Vol. acumulado
0+000.00 0.11 0 0
0+010.00 0.07 0.89 0.89
0+020.00 0.07 0.71 1.6
0+030.00 0.07 0.71 2.32
0+040.00 0.07 0.71 3.03
0+050.00 0.07 0.71 3.74
0+060.00 0.07 0.71 4.46
0+070.00 0.07 0.71 5.17
0+080.00 0.07 0.71 5.89
0+090.00 0.07 0.71 6.6
0+100.00 0.07 0.71 7.31
0+110.00 0.07 0.71 8.03
0+118.49 0 0.3 8.33

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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BASE DE CUNETA TERCERA CALLE (m?)

Estacion  Area Volumen Vol. acumulado

0+000.00 | 0.08 0 0
0+005.00 @ 0.07 0.36 0.36
0+010.00 | 0.07 0.34 0.7
0+015.00 @ 0.07 0.34 1.05
0+020.00 | 0.07 0.34 1.39
0+030.00 @ 0.07 0.69 2.08
0+040.00 | 0.07 0.7 2.78
0+050.00 @ 0.07 0.71 3.49
0+060.00 | 0.07 0.71 4.19
0+070.00 @ 0.07 0.71 4.9
0+080.00 | 0.07 0.71 5.61
0+090.00 @ 0.07 0.71 6.31
0+100.00 | 0.07 0.71 7.02
0+110.00 @ 0.07 0.71 7.73
0+120.00 | 0.07 0.71 8.43
0+130.00 @ 0.07 0.71 9.14
0+140.00 | 0.07 0.71 9.85
0+150.00 @ 0.07 0.71 10.55
0+160.00 | 0.07 0.7 11.25
0+170.00 @ 0.07 0.69 11.94
0+175.00 | 0.07 0.34 12.29
0+180.00 @ 0.07 0.34 12.63
0+185.00 | 0.07 0.34 12.97
0+190.00 @ 0.07 0.34 13.32
0+200.00 | 0.07 0.69 14.01
0+205.00 @ 0.07 0.34 14.35
0+210.00 | 0.07 0.34 14.7
0+215.00 @ 0.07 0.34 15.04
0+220.00 | 0.07 0.34 15.38
0+225.00 @ 0.07 0.34 15.73
0+230.00 | 0.07 0.35 16.07
0+240.00 @ 0.07 0.7 16.77
0+250.00 | 0.07 0.7 17.47
0+260.00  0.11 0.88 18.36

Fuente: AutoCAD Civil 3D
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Procedimiento detallado de costos unitarios

Etapa: 010- Preliminares
Subetapa: 010-1 Trazo y nivelacion
Actividad: Trazo y nivelacion de calles

1. Nivelacién de terraceria

Se colocaran estacas a cada 20m en linea central y orillas de calle
Long. de la calle: 895.55 m

Total de piezas: 138

Equivale a 27 reglas de 1"x3"x6vrs y 1 regla de 1"x3"x3vrs

Tabla No. 83 Costo unitario para trazo y nivelaciéon

Transporte
Descripcion Cant.ldad Horas Costo C$ Total C$
equipos
Transporte de madera 1.00 210.60 210.60
Monto total costo directo equipo C$ 210.60
Costo directo unitario de equipo C$ 0.24

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion CaPn::gad Horas laboradas Costo horario C$  Total C$
Maestro de Obras 1.00 16.00 124.31 1,988.96
Ayudantes 2.00 16.00 41.38 1,324.16
Monto total costo directo mano de obra C$ 3,313.12

Costo directo unitario de mano de obra C$ 3.70

Fuente: Elaboracion propia.

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Reglas de 1"x3"x6vrs 27 unidades 98.28 2,653.56
Regla de 1"x3"x3vrs 1 unidades 70.2 70.2
Costo directo total de materiales C$ 2,723.76
Costo directo unitario de materiales C$ 3.04

Fuente: Elaboracion propia.
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Otros costos directos

Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario US$ Total C$
Cuadrilla de Topografia 2.00 Dias 4,563.00 9,126.00
Costo directo otros costos C$ 9126.00

Costo directo unitario otros costos C$ 10.19

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 15,373.48
Sumatoria costo directo unitario C$ 17.17
Indirectos de campo C$ 3.43
Utilidad C$ 2.06
Precio unitario de venta C$ 22.66

Fuente: Elaboracion propia.

| Etapa: 010- Preliminares
Subetapa: 010-2- Demoliciéon
Actividad: Demolicién de bordillos

Se debera demoler el bordillo existente ya que este se encuentra deteriorado,
este tiene una longitud de 873.5 m y se ubica en las estaciones mostradas en

la tabla No.84 a continuacion:

Tabla No. 84 demolicion de bordillos por estaciones

Tramos de calles con bordillos a demoler

Ubicacién Est. inicial Est. final Observacion Longitud (m)

Calle principal 0+040 0+062 ambos lados 44
0+080 0+106 ambos lados 52

0+120 0+140 ambos lados 40

primera calle 0+000 0+170 ambos lados 340
segunda calle 0+000 0+110 ambos lados 220
tercera calle 0+006 0+020 - 14
0+030 0+163 - 133

0+230.50 0+260 - 30.5

Longitud total= 873.5 metros

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla No. 85 Costo unitario para demoliciéon de bordillos

Maquinaria de construccidn:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Retroexcavadora CAT
416F2 1 0.73 1,755.00 1,277.49
Monto total costo directo equipo C$ 1,277.49
Costo directo unitario de equipo C$ 1.46

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcién Cant. Pers. Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
Maestro de Obras 1 0.73 124.31 90.49
Ayudantes 5 0.73 41.38 150.61
Monto total costo directo mano de obra C$ 241.09
Costo directo unitario de mano de obra C$ 0.28

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 1,518.58

Sumatoria costo directo unitario C$ 1.74

Indirectos de campo C$ 0.35

Utilidad C$ 0.21

Precio unitario de venta C$ 2.30
Fuente: Elaboracion propia.

Subetapa: 010-2- Demolicién

Actividad: Acarreo de desperdicio

Tabla No. 86 Costo unitario para acarreo de desperdicio

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Camion V‘:L%',"ete de 10 2 1.59 1,288.50 3,899.36
Monto total costo directo equipo C$ 3,899.36

Costo directo unitario de equipo C$ 4.46

Fuente: Elaboracion propia.
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Resumen
Sumatoria costo directo total C$
Sumatoria costo directo unitario C$
Indirectos de campo C$
Utilidad C$
Precio unitario de venta C$
Fuente: Elaboracion propia.

3,899.36
4.46
0.89
0.54
5.89

020-
020-1-

Etapa:
Subetapa:

Movilizacién y desmovilizacién
Movilizacién y desmovilizacion de equipos

Tabla No. 87 Costo unitario para movilizacion y desmovilizaciéon de equipos

Movilizacion de Maquinaria de construccion:

Descripcion

Traslados Camiones volquete

Traslados Camion Cisterna 4,500
Galones

Traslado de Motoniveladora
Traslados Retroexcavadora
Traslado Vibro compactadora
Excavadora
Tractor

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$
Sumatoria costo directo unitario C$
Indirectos de campo C$
Utilidad C$
Precio unitario de venta C$

Fuente: Elaboracion propia.

Ca_nt. Cantidad de Costo C$
equipos traslados

3 1.00 1,228.50
1 1.00 658.13
1 1.00 12,636.00
1 1.00 12,636.00
1 1.00 12,636.00
1 1.00 12,636.00
1 1.00 12,636.00

Monto total costo directo equipo C$
Costo directo unitario de equipo C$

67,523.63
67,523.63
13,504.73
8,102.84
89,131.19

Total C$
3,685.50
658.13

12,636.00
12,636.00
12,636.00
12,636.00
12,636.00
67,523.63
67,523.63
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Etapa: 030- Movimiento de tierra

Subetapa: 030-1- Corte y desalojo para estructura
de pavimento
Actividad: Corte y/o excavacion con equipo

Segun los datos de movimiento de tierra obtenidos del programa Civil3D, el

volumen total de corte es de 2,474.38m? hasta el nivel de subrasante.

Vol. abundado (30%) = 3216.69 m?
Nota: se utilizé el mismo factor de abundamiento brindado por el laboratorio para

el banco de materiales ya que ambos son suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 88 Costo unitario para corte y/o excavaciéon con equipos

Maquinaria de construcciéon

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1 41.24 2,808.00 115,800.98
Monto total costo directo equipo C$ 115,800.98

Costo directo unitario de equipo C$ 46.80

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacién:

Descripcion Cant. Pers. Horas laboradas  Costo horario C$ Total C$
Maestro de Obras 1 41.24 124.31 5,126.50
Ayudantes (Motoniv) 2 41.24 41.38 3,412.99
Monto total costo directo mano de obra C$ 8,539.49
Costo directo unitario de mano de obra C$ 3.45
Fuente: Elaboracion propia.
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 124,340.47
Sumatoria costo directo unitario C$ 50.25
Indirectos de campo C$ 10.05
Utilidad C$ 6.03
Precio unitario de venta C$ 66.33

Fuente: Elaboracion propia.
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Subetapa: 030-1- Corte y desalojo para estructura de
pavimento

Actividad: Acarreo de material sobrante de
excavacion

El botadero queda ubicado a 4.5km del barrio Amanda Lopez, donde se tiene un
tiempo de ciclo de 0.969 hr.
Tabla No. 89 Costo unitario para acarreo de material sobrante de excavaciéon

Maquinaria de construccion

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Retroexcavadora 1 71.48 1,755.00 125,451.07
Camiones Volquete 2 155.85 1,228.50 382,923.45
Monto total costo directo equipo C$ 508,374.52

Costo directo unitario de equipo C$ 205.46

Fuente: Elaboracién propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Horas laboradas  Costo horario C$ Total C$
Ayudantes (Retro) 2 71.48 41.38 5,915.86
Monto total costo directo mano de obra C$ 5,915.86

Costo directo unitario de mano de obra C$ 2.39

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 514,290.38
Sumatoria costo directo unitario C$ 207.85
Indirectos de campo C$ 41.57
Utilidad C$ 24.94
Precio unitario de venta C$ 274.36

Fuente: Elaboracion propia.
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Subetapa: 030 - 2- Zona inestable
Actividad: Corte y/o excavacion de suelos

inadecuados

Ya que en algunas calles del barrio existen suelos de tipo A-7-5 y A-7-6 sera
necesario removerlo para evitar que la carpeta de rodamiento sufra dafos por
levantamiento de los adoquines, el volumen total a remover se obtuvo con ayuda
del programa civil 3D donde se tomaron los volumenes de cama de arena y se
dividieron entre el grosor de esta (0.05cm) para obtener el area de cada calle,
luego se multiplicaron por la profundidad de suelo inadecuado de cada una de las
calles, esto se detalla en la tabla siguiente, este material debera ser sustituido por

material de banco y luego compactado al 95% Proctor modificado.

Tabla No. 90 Suelo a remover en zona inestable

Excavacion de suelos inadecuados

Nombre de De A Longitud Area Profundidad Volumen
calle estacion  estacion (m) (m?) (m) (m3)
Principal 0+100 0+140 40 214.8 0.5 107.4
Tercera calle 0+000 0+050 50 250 0.5 125
Segunda Calle 0+010 0+118.49 106 589.20 0.45 263.14
Primera calle 0+000 0+140 140 700 0.4 280
Volumen total a retirar 774.54

Nota: Las profundidades mostradas en la tabla son desde el nivel de subrasante.
Vol. abundado (1.5) = 1046.78 m?

El factor de abundamiento se obtuvo del promedio de los factores de

abundamientos recomendados para suelos arcillosos mostrados en la tabla 76,

pag. L en esta seccién de anexos.

Tabla No. 91 Costo unitario para zona inestable

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Tractor de oruga D6 1 12.91 2,808.00 36,248.47
Monto total costo directo equipo C$ 36,248.47

Costo directo unitario de equipo C$ 46.80

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 36,248.47
Sumatoria costo directo unitario C$ 46.80
Indirectos de campo C$ 9.36
Utilidad C$ 5.62
Precio unitario de venta C$ 61.87

Fuente: Elaboracion propia.

Subetapa: 030 - 2- Zona inestable

Actividad: Desalojo de material inadecuado

El botadero queda ubicado a 4.5km del barrio Amanda Lopez, donde se tiene un

tiempo de ciclo de 0.969 hr.
Tabla No. 92 Costo unitario para desalojo de material inadecuado

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Camiones Volquete 2 56.29 1,228.50 138,304.53
de 10m
Retroexcavadora 1 25.82 1,755.00 45,310.59
Monto total costo directo equipo C$ 183,615.12
Costo directo unitario de equipo C$ 237.06

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cantidad Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
personas
Ayudantes 2 25.82 41.38 2,136.7
Monto total costo directo mano de obra C$ 2,136.7
Costo directo unitario de mano de obra C$ 2.76
Fuente: Elaboracion propia.
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 185,751.82
Sumatoria costo directo unitario C$ 239.82
Indirectos de campo C$ 47.96
Utilidad C$ 28.78
Precio unitario de venta C$ 316.56

Fuente: Elaboracion propia.
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Sub Etapa: 030-3- Relleno
Actividad: Relleno de zona inestable con

material de banco

Volumen de relleno se extrajo del Software

774.54 m?
de disefo AutoCAD Civil 3D:
Volumen de relleno se multiplico por su factor
abundamiento correspondiente de 1.30: 1,006.90 m?®

Nota: se utilizé el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales de suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 93 Costo unitario para relleno de zona inestable

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas @ Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1 29.69 2,808.00 83,369.52
Vibrocompactadora 1 19.36 2,457.00 47,567.52
Camién Cisterna de agua 1 19.79 658.13 13,024.29
Camioén volquete 3 40.61 1,228.50 149,668.16
Excavadora 1 11.19 2,808.00 31,415.28
Monto total costo directo equipo C$  325,044.77

Costo directo unitario de equipo C$ 419

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Horas laboradas Costo horario C$ @ Total C$

Maestro de Obras 1 29.69 124.31 3,690.76
Ayudantes de cisterna 1 19.79 41.38 818.91

Ayudantes Motoniv. 2 29.69 41.38 2,457.14

Monto total costo directo mano de obra C$ 6,966.81
Costo directo unitario de mano de obra C$ 9
Fuente: Elaboracion propia.
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Materiales

Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Material selecto 1,006.90 M3 30.00 30,207.00
Costo directo total de materiales C$ 30,207.00

Costo directo unitario de materiales C$ 39.00

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 362,218.58

Sumatoria costo directo unitario C$ 467.00

Indirectos de campo C$ 93.40

Utilidad C$ 56.04

Precio unitario de venta C$ 616.44

Fuente: Elaboracion propia.

Subetapa: 030 - 3- Zona inestable
Actividad: Relleno hasta nivel de subrasante

Volumen de relleno se extrajo del Software

29.61 m?
de disefio AutoCAD Civil 3D:
Volumen de relleno se multiplico por su factor
abundamiento correspondiente de 1.30: 38.49 m3

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco
de materiales de suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 94 Costo unitario para relleno hasta nivel de subrasante

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1 1.14 2,808.00 3,201.12
Vibrocompactadora 1 0.74 2,457.00 1,818.18
Camién Cisterna de agua 1 0.76 658.13 500.18

Camion volquete 3 1.55 1,228.50 5,712.53
Excavadora 1 0.43 2,808.00 1,200.89
Monto total costo directo equipo C$ 12,432.90

Costo directo unitario de equipo C$ 419

Fuente: Elaboracion propia.
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Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
Maestro de Obras 1.00 1.14 124.31 141.71
Ayudantes de cisterna 1.00 0.76 41.38 31.45
Ayudantes Motoniv. 2.00 1.14 41.38 94.35
Monto total costo directo mano de obra C$ 267.51
Costo directo unitario de mano de obra C$ 9.00
Fuente: Elaboracion propia.
Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Material selecto 38.49 M3 30.00 1,154.70
Costo directo total de materiales C$ 1,154.70
Costo directo unitario de materiales C$ 39.00
Fuente: Elaboracion propia.
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 13,855.11
Sumatoria costo directo unitario C$ 467.00
Indirectos de campo C$ 93.40
Utilidad C$ 56.04
Precio unitario de venta C$ 616.44
Fuente: Elaboracién propia.
Sub Etapa: 030-4- Conformacién y compactacion
Actividad: Conformacion y compactacion de subrasante
Mediante Civil 3D se obtuvo el area de 5669.43m?
a conformar y compactar luego se multiplicé por
850.41 m3
0.15 m de profundidad recomendado por NIC-
2019 para asi obtener el volumen:
1,105.54 m3
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El volumen obtenido debera ser multiplicado por

el factor abundamiento de 1.30

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 95 Costo unitario para conformacién y compactaciéon subrasante

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1.00 32.60 2,808.00 91,540.80
Vibrocompactadora 1.00 21.26 2,457.00 52,235.82
Cisterna de agua 1.00 21.73 658.13 14,301.06

Monto total costo directo equipo C$ 158,077.68
Costo directo unitario de equipo C$ 142.99

Fuente: Elaboracién propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcién Cant. Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
Pers.

Maestro de Obras 1.00 32.60 124.31 4,052.51
Ayudantes Motoniv. 2.00 32.60 41.38 2,697.98
Ayudantes Cisterna 1.00 21.73 41.38 899.19

Monto total costo directo mano de obra C$ 7,649.68
Costo directo unitario de mano de obra C$ 6.92

Fuente: Elaboracion propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 165,727.36
Sumatoria costo directo unitario C$ 149.91
Indirectos de campo C$ 29.98
Utilidad C$ 17.99
Precio unitario de venta C$ 197.88

Fuente: Elaboracion propia.
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Sub Etapa: 030-5- Explotacion de banco

Actividad: Explotacién de banco para capa base

Para el disefio de la capa base se obtuvo el volumen
mediante el programa AutoCAD Civil 3D: 480.33 m?

Este volumen fue multiplicado por el factor abundamiento
de 1.3: 624.43 m3

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales de suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 96 Costo unitario para explotacion de banco para capa base

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$

Excavadora 1 6.94 2,808.00 19,482.18
Monto total costo directo equipo C$ 19,482.18
Costo directo unitario de equipo C$ 31.20

Fuente: Elaboracion propia

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Material de base 624.43 M3 30.00 18,732.87
Costo directo total de materiales C$ 18,732.87
Costo directo unitario de materiales C$ 30.00
Fuente: Elaboracién propia
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 38,215.05
Sumatoria costo directo unitario C$ 61.20
Indirectos de campo C$ 12.24
Utilidad C$ 7.34
Precio unitario de venta C$ 80.79

Fuente: Elaboracion propia.
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Subetapa: 030 - 5- Explotacién de banco

Actividad: Acarreo de material

El volumen de acarreo de material de la capa base se
obtuvo mediante el programa AutoCAD Civil 3D: 480.33 m?

Este volumen fue multiplicado por el factor abundamiento
de 1.3: 624.43 m3

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales de suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 97 Costo unitario para acarreo de material para capa base

Maquinaria de construccidn:

Descripciéon Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Camioén volquete 3 25.19 1,228.50 92,820.43
Monto total costo directo equipo C$ 92,820.43

Costo directo unitario de equipo C$ 148.65

Fuente: Elaboracion propia

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 92,820.43
Sumatoria costo directo unitario C$ 148.65
Indirectos de campo C$ 29.73
Utilidad C$ 17.84
Precio unitario de venta C$ 196.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Subetapa: 030 - 5- Explotacién de banco

Actividad: Conformacién y compactacion de

capa base

Para la conformacién y compactacion de la capa base se

obtuvo el volumen mediante el programa AutoCAD Civil 3D:  480.33 m?
Este volumen fue multiplicado por el factor abundamiento de
1.3: 624.43 m?

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 98 Costo unitario para la conformacion y compactacion de capa base

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1 18.41 2,808.00 51,695.28
Vibrocompactadora 1 12.01 2,457.00 29,508.57
Camioén Cisterna 4,500 gls 1 12.28 658.13 8,081.78
Monto total costo directo equipo C$ 89,285.63

Costo directo unitario de equipo C$ 142.99

Fuente: Elaboracion propia

Mano de obra de operacién:

Descripcion Cant. Pers. Horas laboradas Costo horario C$ Total C$

Maestro de Obras 1.00 18.41 124.31 2,288.55
Ayudantes Motoniv 2.00 18.41 41.38 1,523.61
Ayudantes Cisterna 1.00 12.28 41.38 508.15

Monto total costo directo mano de obra C$ 4,320.31
Costo directo unitario de mano de obra C$ 6.92

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 93,605.94
Sumatoria costo directo unitario C$ 149.91
Indirectos de campo C$ 29.98
Utilidad C$ 17.99
Precio unitario de venta C$ 197.88

Fuente: Elaboracion propia

Sub Etapa: 030-6- Estabilizaciéon de base con suelo cemento

Actividad: Estabilizacion con cemento pértland al 8%

1. Volumen de capa base extraido del software de disefio Civil 3D: 480.33m3

2. El volumen dado sera considera con un factor abundamiento 1.3: 624.43m3

3. Presentada la dosificacién de laboratorio de 3.24 bolsas de
cemento por metro cubico de suelo se obtiene la cantidad de

2,029.00
bolsas de cemento incluyendo el factor desperdicio de 15% (ver

o o Bolsas
tabla No. 77 de factores de desperdicio, pagina L, en anexos):

Nota: se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 99 Costo unitario para estabilizaciéon de base con cemento portland

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Motoniveladora 1.00 18.41 2,808.00 51,695.28
Vibrocompactadora 1.00 12.01 2,457.00 29,508.57
Camion Cisterna 1.00 12.28 658.13 8,081.78
Cabezal con rastra 1.00 28.41 2,035.80 57,837.08

Monto total costo directo equipo C$ 147,122.71
Costo directo unitario de equipo C$ 235.61

Fuente: Elaboracion propia.
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Descripcion

Maestro de Obras
Ayudantes Motoniv.

Ayudantes de
Cisterna

Ayudantes descarga

Fuente: Elaboracién propia

Mano de obra de operacion:

Cantidad Horas Costo horario Total C$
Personal laboradas C$
1 18.41 124.31 2,288.55
1 18.41 41.38 761.81
1 12.28 41.38 508.15
6 28.41 41.38 7,053.63

Monto total costo directo mano de obra C$ | 10,612.14
Costo directo unitario de mano de obra C$ 16.99

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Cemento 2,029.00 Bolsas 330.00 669,570.00
Costo directo total de materiales C$ 669,570.00
Costo directo unitario de materiales C$ 1,072.29
Fuente: Elaboracion propia
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 827,304.85
Sumatoria costo directo unitario C$ 1,324.89
Indirectos de campo C$ 264.98
Utilidad C$ 158.99
Precio unitario de venta C$ 1,748.85
Fuente: Elaboracion propia
Etapa 0-40 Drenaje menor
Sub Etapa 040-1- Trazo y nivelacion de drenaje menor
Actividad Excavacién a mano para cunetas
Volumen a excavar para cunetas: 22.90 m3

El volumen obtenido debera ser multiplicado por el factor

abundamiento de 1.30

29.77 m3

Nota: Se utilizo el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el

banco de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.
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Tabla No.100 Costo unitario de excavaciéon a mano para cunetas

Mano de obra de operacion:
Descripcién Cant. Pers. Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
Ayudantes 4 6.54 41.38 1,082.50
Monto total costo directo mano de obra C$ 1,082.50

Costo directo unitario de mano de obra C$ 47.27
Fuente: Elaboracion propia

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 1,082.50
Sumatoria costo directo unitario C$ 47.27
Indirectos de campo C$ 9.45
Utilidad C$ 5.67
Precio unitario de venta C$ 62.39

Fuente: Elaboracion propia.

Sub Etapa 040-1- Trazo y nivelacion de drenaje menor
Actividad Acarreo de material sobrante de excavacion
Volumen de material sobrante de excavacion es de: 22.90 m3

CIfle\qo.guomen debera ser multiplicado por un factor abundamiento 2977 m3

Nota: se utilizé el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el banco

de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 101 Costo unitario para acarreo de material sobrante de excavacién

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas Costo C$ Total C$
Volquete 2 1.44 1,288.50 3,543.87
Retroexcavadora 1 0.66 1,755.00 1,161.03
Monto total costo directo equipo C$ 4,704.90

Costo directo unitario de equipo C$ 205.45

Fuente: Elaboracién propia
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Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 4,704.90
Sumatoria costo directo unitario C$ 205.45
Indirectos de campo C$ 41.09
Utilidad C$ 24.65
Precio unitario de venta C$ 271.19

Fuente: Elaboracion propia.

Subetapa 040-2 Formaletas

Actividad Suministro y colocacion de formaletas para cunetas

1. Suministro y colocaciéon de formaleta para cunetas:
Longitud total de cunetas: 1991.25 m

Nota: No se recomienda utilizar las formaletas mas de 5 veces o cuando estas

se encuentren en mal estado para reutilizar la madera.

Considerando en los calculos 400 metros de formaletas

1.2 formaleta
Factor desperdicio:
1.3 clavos

(ver tabla No. 77 de factores de desperdicio, pagina L, en anexos)

1 Ib de clavos de 2" tiene: 245 unidades
Se utilizaran 8 clavosacada: 0.2 m

Total de clavos a utilizar: 423 I|bs

LXXXVIII



Formaletas para espalda de cunetas:

Formaletas para pecho de cunetas:

115 tablas de pino 1"x14"x5
vrs
115 listones de pino 1"x6"x5

Formaletas para parte baja del pecho de cunetas:
Sujetador de formaleta para espalda de cunetas:
Sujetador de formaletas del pecho y espalda de cunetas:

Sujetador de formaleta para pecho de cunetas:

Fuente: Elaboracion propia.

vrs

vrs

vrs

vrs

vrs

Tabla No. 102 Costo unitario para formaletas de cunetas

Descripcion

Transporte de Madera

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcién

Maestro de Obras Armado
Ayudantes

Fuente: Elaboracion propia.

Descripcion
Tablas de 1"x14"x5vrs
Listones de 1"x6"x5vrs
Listones de 1"x8"x6vrs
Reglas de 1"x2"x6vrs

Clavos

Fuente: Elaboracion propia

Maquinaria de construccion:
Costo C$
2,024.57

Monto total costo directo equipo C$

Horas
7.00

Cantidad equipos
1.00

Costo directo unitario de equipo C$

Mano de obra de operacion:

Cantidad Horas Costo horario
Personas laboradas C$

1 39.83 124.31

6 39.83 41.38
Monto total costo directo mano de obra C$
Costo directo unitario de mano de obra C$

Materiales
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

Lbs

Cantidad
115.00
115.00
115.00
350.00
423.00

Costo unitario C$
365.04
170.00
220.00
68.45
35.10

Costo directo total de materiales C$

Costo directo unitario de materiales C$

115 listones de pino1"x8"x5
120 reglas de pino 1"x2"x6
115 reglas de pino 1"x2"x6

115 reglas de pino 1"x2"x6

Total C$

14,171.98

14,171.98
712

Total C$

4,951.27
9,888.99
14,840.26
7.45

Total C$
41,979.60
19,550.00
25,300.00
23,955.75
14,847.30
125,632.65
63.09
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Resumen
Sumatoria costo directo total C$
Sumatoria costo directo unitario C$
Indirectos de campo C$,
Utilidad C$

Precio unitario de venta C$

Fuente: Elaboracion propia.

154,644.89
77.66
15.53

9.32
102.51

Sub Etapa 040-3-
Actividad

Trazo y nivelacion de drenaje menor

Cunetas de concreto

El volumen de concreto fue calculado con el programa AutoCAD Civil 3D el

cual dio 204.74 m?3:

1. Factor de desperdicio:

e Factor desperdicio para cemento:

5
e Factor desperdicio para arena:

30
e Factor desperdicio para grava:

15
e Factor desperdicio para agua: 30

Nota: ver tabla No. 77 de factores de desperdicio, pagina L, en anexos.

2. Cantidad de material para 1 m3 de concreto:

e Cemento:
e Arena:
e Grava:

e Agua:

8 bolsas

0.5
0.88
29.311
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3. Cantidad de material para 204.74 m? de concreto:

e Cemento
e Arena
e Grava

e Agua

1443 bolsas
102 m3
180 m3

14527 m3

Tabla No. 103 Costo unitario para cunetas de concreto

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cantidad equipos Horas Costo C$ Total C$
Mezcladora de concreto 1 157.49 87.75 13,819.95
Cabezal con rastra 1 20.2 2,035.80 41,127.23
Volquete para arena 1 714 1,228.50 87,714.90
Volquete para grava 1 126 1,228.50 154,791.00

Monto total costo directo equipo C$ 297,453.08
Costo directo unitario de equipo C$ 1,452.83

Fuente: Elaboracién propia

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Hrs. laboradas Costo horario C$ Total C$
Maestro de Obras 1 157.49 124.31 19,577.87
Operador de mezcladora 1 157.49 45.63 7,186.37
Albaiiiles 4 157.49 69.69 43,902.56
Ayudantes 6 157.49 41.38 39,102.19

Monto total costo directo mano de obra C$ 109,768.99
Costo directo unitario de mano de obra C$ 536.14

Fuente: Elaboracion propia

Materiales

Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$

Cemento 1443 bolsa 330
Arena 102 m3 220
Grava 180 m3 500
Agua 14526.45 gin 14

Costo directo total de materiales C$
Costo directo unitario de materiales C$

Fuente: Elaboracion propia

Total C$
476,190
22,440
90,000
203,370.30
792,000.30
3,868.32
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Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 1,199,22.37
Sumatoria costo directo unitario C$ 5,857.29
Indirectos de campo C$ 1,171.46
Utilidad C$ 702.88
Precio unitario de venta C$ 7,731.63

Fuente: Elaboracion propia

Etapa 050 Carpeta de rodamiento
Subetapa 050-1 Excavacién a mano
Actividad Excavacién a mano de vigas

transversal de 0.15x0.20 m

e Excavacidon a mano para cunetas y vigas de remate

1. Ancho de calzada por calle

Ancho calle de acceso: 5.4024 m

Ancho resto de calles: 5.0022 m

El ancho de calzada utilizado considerando la pendiente de bombeo del 3%
Factor abundamiento: 1.30

2. Numero vigas por calle:

Vigas de remate calle de acceso: 2

Vigas de remate resto de calles: 16

Total de vigas: 18

3. Volumen de excavacion de vigas sin abundamiento:
Vol. exc. Calle de acceso: 0.3241 m3
Vol. exc. Resto de calles: 24 m?3
Vol. total de exc. Vigas: 2.73 m3
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Ubicacién de vigas remate a cada 20 metros en pendientes mayores a 8% y

al inicio y/o final de cada calle.

Las dimensiones de las vigas transversales son de 0.15x0.35m,

considerando el espesor de la cama de arena y el adoquin la excavacion sera
de 0.15x0.20m

4. Volumen de excavacion de vigas con abundamiento:
Vol. exc. Calle de acceso: 0.42 m?3
Vol. exc. Resto de calles: 3.12 m3
Vol. total excavacion con

abundamiento: 3.54 m?3

Nota: se utilizé el factor de abundamiento brindado por el laboratorio para el

banco de materiales ya que ambos presentan suelos A-2-6 y A-2-7.

Tabla No. 104 Costo unitario para excavacion a mano de vigas transversal
Mano de obra de operacion:
Descripcion Cant. Personas Horas laboradas Costo horario C$ Total C$
Ayudantes 4.00 0.78 41.38 129.11
Monto total costo directo mano de obra C$  129.11

Costo directo unitario de mano de obra C$ 47.29

Fuente: Elaboracion propia

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 129.11
Sumatoria costo directo unitario C$ 47.29
Indirectos de campo C$ 9.46
Utilidad C$ 5.68
Precio unitario de venta C$ 62.43

Fuente: Elaboracion propia
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Subetapa 050-1

Excavacion a mano

Actividad Acarreo de material sobrante de excavacion

Tabla No. 105 Costo unitario para acarreo de material sobrante

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas CostoC$ Total C$
Volquete 2.00 0.17 1,228.50 421.41
Retroexcavadora 1.00 0.08 1,755.00 138.06

Fuente: Elaboracion propia

Resumen
Sumatoria costo directo total C$
Sumatoria costo directo unitario C$
Indirectos de campo C$
Utilidad C$
Precio unitario de venta C$

Fuente: Elaboracion propia

Monto total costo directo equipo C$ 559.47
Costo directo unitario de equipo C$ 204.93

559.47
204.93
40.99
24.59
270.51

Subetapa 050-2
Actividad

Viga transversal de remate

Concreto para viga de remate

transversal de 0.15x0.35m

e Calculo de concreto para viga de remate transversal:

1. Dimensiones de vigas de remate:

Alto: 0.35
ancho: 0.15

Numero de vigas:

2 unidades
16 unidades

calle acceso
resto de calles
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2. Volumen de concreto:

¢Volumen de concreto para calle de acceso: 0.6 m3
¢\/olumen de concreto para resto de calles: 4.21 m?3
¢ V/olumen total de concreto sin desperdicio: 4.81 m?3

3. Caracteristicas del concreto a utilizar:

e Resistencia del concreto: 2500 PSI
e Dosificacion: 1:2:4
75

e Rendimiento del concreto (%):

4. Factores de desperdicio:

e Factor desperdicio para cemento: 5
e Factor desperdicio para arena 30
e Factor desperdicio para grava: 15
e Factor desperdicio para agua: 30

5. Cantidad de material para dosificacion 1:2:4 incluyendo
desperdicio:
e Cemento: 7.047 bolsas
e Arena: 0.49 m3
e Grava: 0.88 m3
6. Cantidad de material 4.81 para m3 con dosificaciéon 1:2:4:
e Cemento: 34 bolsas
e Arena: 3m?
e Grava: 5m?3
7. Proporcion de agua para resistencia de concreto de 2,500 Psi:
¢ Resistencia de concreto: 175.767 kg/cm?
e Agua: 29.311 Lts/bolsas
cemento
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e Cantidad agua para 58 bolsas: 996.574 Lts
e Cantidad Agua para 58 bolsas 342 Galones

con desperdicio:

Tabla No. 106 Costo unitario para concreto para viga transversal de remate

Descripcién
Mezcladora de concreto
Volquete para arena

Volquete para grava

Fuente: Elaboracion propia

Descripcion
Operador de mezcladora
Albaiiil
Ayudantes

Fuente: Elaboracion propia

Maquinaria de construccion:

Cantidad. equipos Horas Costo C$ Total C$

1.00 3.70 87.75 324.68
1.00 2.10 1,228.50 2,579.85
1.00 3.50 1,228.50 4,299.75

Monto total costo directo equipo C$ 7,204.28
Costo directo unitario de equipo C$ 1,497.77

Mano de obra de operacion:

Cant. Pers. Hrs laboradas Costo horario C$ Total C$

1.00 3.70 45.63 168.83
1.00 3.70 69.69 257.85
3.00 3.70 41.38 459.32

Monto total costo directo mano de obra C$ 886.00

Costo directo unitario de mano de obra C$ 184.20

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Cemento 34 Bolsas 350 11,900.00
Arena 3 M3 220 660
Grava 5 M3 500 2,500.00
agua 342 gls 14 4,788.00

Fuente: Elaboracion propia

Costo directo total de materiales C$ 19,848.00
Costo directo unitario de materiales C$ 4,126.40

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 27,938.28
Sumatoria costo directo unitario C$ 5,808.37
Indirectos de campo C$ 1,161.67
Utilidad C$ 697
Precio unitario de venta C$ 7,667.05

Fuente: Elaboracion propia
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Subetapa 050-3 Cama de arena

Actividad Colchoén de arena de 5 cm

1. Cama de arena 5 cm de espesor
Segun los datos de materiales para carpeta de rodamiento obtenido mediante

el Software AutoCAD Civil 3D el volumen para cama de arena es de 240.16 m®

e Factor desperdicio para arena (%): 1.3

e Volumen para cama de arena
312.21

incluyendo factor desperdicio:

Nota: ver tabla No. 77 de factores de desperdicio, pagina L en anexos.

Tabla No. 107 Costo unitario para cama de arena

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cant. equipos Horas CostoC$ Total C$
Retroexcavador 1.00 6.94 1,755.00 12,176.11
Camion transportador de arena 3.00 72.85 1,228.50 268,483.27

Monto total costo directo equipo C$ 280,659.38
Costo directo unitario de equipo C$ 898.95

Fuente: Elaboracién propia

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Horas laborales C.H (C9) Total C$
Ayudantes 5.00 10.41 41.38 2,153.19
Monto total costo directo mano de obra C$ 2,153.19

Costo directo unitario de mano de obra C$ 6.90

Fuente: Elaboracion propia

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Arena de Motastepe 312.21 M3 220 68,685.76
Costo directo total de materiales C$ 68,685.76
Costo directo unitario de materiales C$ 220

Fuente: Elaboracion propia
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Resumen
Sumatoria costo directo total C$
Sumatoria costo directo unitario C$
Indirectos de campo C$
Utilidad C$
Precio unitario de venta C$

Fuente: Elaboracion propia

351,498.33
1,125.85
225.17
135.10
1,486.12

Subetapa 050-4

Actividad

Adoquinado

Adoquinado tipo trafico liviano de 34.3 Mpa

1. Pavimento con adoquin de 10 cm de espesor

e Resistencia a la

compresion del adoquin:

e Adoquin tipo
trafico:
e Junta de adoquin max.:

e Junta de adoquin a utilizar:

e Area total de adoquinado:

e Cantidad Adoquines por m?:

e Cantidad Adoquines a utilizar:

34.3
4,974.8
350

liviano (tipo 2)

0.015

0.005
4,803.3

20

100,870

MPa
Psi
Kg/cm2

m

m2

adoquin/m?

unidades
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Tabla No. 108 Costo unitario para adoquines

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cantidad Horas C.H (C$) Total C$
equipos
Trailer transporte adoquines 1.00 448.31 2,035.80 912,671.76

Monto total costo directo equipo C$ 912,671.76
Costo directo unitario de equipo C$ 190.01

Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cantidad Horas C.H (C$) Total C$
Personas laborales
Maestro de obra 1.00 44.48 124.31 5,528.69
Pegadores de adoquines 12.00 44 .48 416.99 222,546.50
Ayudantes 15.00 44.48 41.38 27,605.63
Monto total costo directo mano de obra C$ 255,680.82
Costo directo unitario de mano de obra C$ 53.23
Fuente: Elaboracion propia
Materiales
Descripcion Cantidad Unidad  Costo unitario C$ Total C$
Seiales prevencion
4,803.30 Global 5.27 25,289.37

durante construccion
Adoquines de 10 cm 100,870.00 Unidades 14.50 1,462,615.00
Costo directo total de materiales C$ 1,487,904.37

Costo directo unitario de materiales C$ 309.37
Fuente: Elaboracion propia.
Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 2,656,256.95
Sumatoria costo directo unitario C$ 553.01
Indirectos de campo C$ 110.60
Utilidad C$ 66.36
Precio unitario de venta C$ 729.97

Fuente: Elaboracion propia
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Subetapa 050-4 Adoquinado

Actividad Colocacion de sello de arena

1. Calculo del sello de arena:

e Factor para sello en m3 arena/m?: 0.035

Factor para sello de arena recomendado NIC-2019 en la seccién 504.2.5
pag. 397

e Factor desperdicio arena (%): 30

Sellado de arena para adoquines: 168.1 m?3

Sellado de arena para adoquines con
219 m?3
desperdicio:

Nota: ver tabla No. 77 de factores de desperdicio, pagina L, en anexos.

Tabla No. 109 Costo unitario para adoquines

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cantidad equipos Horas A C.H(C$) Total C$
Retro excavadora 1 4.87 | 1,755.00 8,541.00
Volquetes transportando arena 3 511 1,228.50 188,329.05

Monto total costo directo equipo C$ 196,870.05

Costo directo unitario de equipo C$ 40.99
Fuente: Elaboracién propia.

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad  Costo unitario C$ Total C$
Arena para sello 219.00 M3 220.00 48,180.00

Costo directo total de materiales C$ 48,180.00
Costo directo unitario de materiales C$ 10.03

Fuente: Elaboracion propia.




Resumen

Sumatoria costo directo total C$ 245,050.05
Sumatoria costo directo unitario C$ 51.02
Indirectos de campo C$ 10.20
Utilidad C$ 6.12
Precio unitario de venta C$ 67.34

Fuente: Elaboracion propia

Subetapa 050-4 Adoquinado

Actividad Compactacion de carpeta de rodamiento

Tabla No. 110 Costo unitario para adoquines

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cantidad Horas C.H (C9) Total C$
equipos
Vibrocompactadora 1.00 32.02 2,457.00 78,678.05
Monto total costo directo equipo C$ 78,678.05
Costo directo unitario de equipo C$ 16.38

Fuente: Elaboracién propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 78,678.05
Sumatoria costo directo unitario C$ 16.38
Indirectos de campo C$ 3.28
Utilidad C$ 1.97
Precio unitario de venta C$ 21.62

Fuente: Elaboracion propia
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Subetapa 050-5- Junta de mortero

Actividad Junta de mortero entre adoquin y cuneta

e Calculo de mortero para juntas de adoquines:

1. Caracteristicas del concreto a utilizar:
Resistencia del concreto: 3000 Psi
Dosificacion 1:4

2. Dimensiones aproximadas de juntas:

ancho: 0.015 m
grosor: 0.1 m
longitud: 1991.25 m

3. Volumen de mortero para juntas:

Volumen:
2.99 m?3

4. Cantidad de material para dosificacion 1:4 incluye desperdicio:

Cemento: 8.925 bolsas
Arena: 1.508 m3

5. Cantidad de material para 2.99 m3 con dosificacién 1:4:

e Cemento: 27 bolsas

e Arena: 5m3

6. Proporcion de agua para resistencia de mortero de 3,000 PSI:

e Resistencia de 210.921 kg/cm?
mortero:

e Agua: 26.19 Lts/bolsas cemento

e Cantidad agua para 46 707.13 Lts
bolsas:

e Cantidad Agua para 46 243 Galones
bolsas con
desperdicio:
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Nota: El cemento para esta actividad se comprara en el departamento de
Jinotega, cabe mencionar que el costo del cemento incluye transporte de este

material.

Tabla No. 111 Costo unitario para mortero entre cuneta y adoquin

Maquinaria de construccion:

Descripcion Cantidad. equipos Horas CostoC$ Total C$
Mezcladora de concreto 1 23 87.75 201.83
Volquete para arena 1 3.5 1,228.50 4,299.75

Monto total costo directo equipo C$ 4,501.58
Costo directo unitario de equipo C$ 1,505.54
Fuente: Elaboracion propia.

Mano de obra de operacion:

Descripcion Cant. Pers. Hrs laboradas @ Costo horario C$ | Total C$
Operador de mezcladora 1 23 45.63 104.95
Albaiil 1 23 69.69 160.29
Ayudantes 3 23 41.38 285.52

Monto total costo directo mano de obra C$ 550.76
Costo directo unitario de mano de obra C$ 184.2
Fuente: Elaboracion propia.

Materiales
Descripcion Cantidad Unidad Costo unitario C$ Total C$
Cemento 27 Bolsas 350 9,450.00
Arena 5 M3 220 1,100.00
agua 243 gls 14 3,402.00

Costo directo total de materiales C$ 13,952.00
Costo directo unitario de materiales C$ 4,666.22
Fuente: Elaboracién propia.

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 19,004.33
Sumatoria costo directo unitario C$ 6,355.96
Indirectos de campo C$ 1,271.19
Utilidad C$ 762.72
Precio unitario de venta C$ 8,389.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Etapa: 060- Limpieza y entrega
Subetapa: 060-1- Limpieza final

Esta etapa se considerd de manera global para todo el proyecto.

Tabla No. 112 Costo unitario para limpieza

Maquinaria de construccion:
Cantidad

Descripcion . Horas Costo C$
equipos

Camioén volquete 1 5.00 1,228.50

Retroexcavadora 1 6.00 1,755.00

Monto total costo directo mano de obra C$

Costo directo unitario de mano de obra C$
Fuente: Elaboracién propia.

Mano de obra de operacidn:

Cantidad
Personal

Ayudantes 2 8.00 41.38
Monto total costo directo mano de obra C$

Descripcién Horas laboradas Costo horario C$

Costo directo unitario de mano de obra C$
Fuente: Elaboracion propia

Resumen
Sumatoria costo directo total C$ 17,334.58
Sumatoria costo directo unitario C$ 17,334.58
Indirectos de campo C$ 3,466.92
Utilidad C$ 2,080.15
Precio unitario de venta C$ 22,881.65

Fuente: Elaboracion propia

Total C$

6,142.50
10,530.00
16,672.50
16,672.50

Total C$

662.08
662.08
662.08
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