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RESUMEN EJECUTIVO

Propuesta de disefio de pavimentacion asfaltica en la carretera principal que conduce al casco
urbano del municipio de San Francisco de Ojuera, disefio de pavimentacion hidraulica y
alcantarillado sanitario en las aldeas de La Vega y La Palca, San Francisco de Ojuera, Santa Barbara.
Gracias a la gestion de la alcaldia de San Francisco de Ojuera a través de la Universidad

Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC), se coordind la realizacion de estos proyectos.

El proyecto de pavimentacion asfaltica de la carretera principal hacia San Francisco de Ojuera, en
su segunda etapa, que comprende del desvio de Pito Solo, hasta el puente sobre el Rio Grande
de Otoro, ubicada en una zona rural de terreno montafioso con una longitud total de 5.2 km
disefiada con espesores de 0.05 m de carpeta asfaltica, 0.10 m de base granular y 0.25 m de

subbase granular.

Los proyectos de pavimentacién hidraulica y alcantarillado sanitario en la aldea La Vega, ubicados
en su calle principal, con una longitud total de 305 m. Estructura de concreto hidraulico con
espesores de 0.13 m de carpeta hidraulica y 0.25 m de subbase granular con pasadores de carga

entre losas.

Asi mismo, los proyectos de pavimentacién hidraulica y alcantarillado sanitario en la aldea La
Palca, ubicados también en su calle principal, con una longitud total de 270 m. Estructura de
concreto hidraulico con espesores de 0.11 m de carpeta hidraulica y 0.15 m de subbase granular

sin pasadores de carga entre losas.
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I. INTRODUCCION

En el desarrollo socioeconémico de cualquier aldea, comunidad o ciudad las vias de comunicacion
terrestres y la implementacion de sistemas de alcantarillado sanitario resultan de suma
importancia, debido a que estas en un estado favorable, elevan la calidad de vida de sus
habitantes influyendo de una manera positiva en la economia local, pues permiten una
comunicacion, un transito vehicular mas fluido y contribuyen en la reduccion de las enfermedades

producto del manejo y tratamiento correcto de sus aguas residuales.

San Francisco de Ojuera, asi como muchos otros municipios de Honduras, es un lugar que ha visto
frenado su desarrollo al estar apartado de las grandes ciudades del pais, limitando esto a que su
economia se base principalmente en la agricultura. Debido al interés y la necesidad de sus
habitantes, se ha decidido llevar a cabo el siguiente proyecto cuya finalidad es disefiar la
pavimentacion flexible de un tramo carretero de 5.2 kilbmetros que conecte el municipio de San
Francisco de Ojuera, con la carretera secundaria de Pito Solo, que conduce a Santa Barbara, Santa
Bérbara. Asi como también el disefio de pavimentacion hidraulica y alcantarillado sanitario en
calles de 270 mts y 280 mts de longitud en los cascos urbanos de las comunidades de La Vega 'y
La Palca, respectivamente. Esto permitird tener un acceso y un manejo de las aguas residuales
adecuado que facilite la circulacién vehicular beneficiando el desarrollo de la zona y las
comunidades aledafias promoviendo la integracion y también el mejoramiento de la calidad de
vida de los pobladores tanto en salubridad como en el aspecto social. Ademas, contribuira en
fomentar el desarrollo del municipio al impulsar la capacidad productiva de la zona,
especialmente el potencial de importantes actividades agricolas y turisticas. Las reducciones de
los costos logisticos de transporte también promoveran el intercambio comercial y la movilizacion

de un mayor nimero de usuarios de los municipios vecinos.

Los disefios y analisis de las estructuras de pavimento flexible, pavimento rigido y sistema de
alcantarillado sanitario se realizaran aplicando las normativas, y con fundamentos basados en el
Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras, el manual de
SOPTRAVI de carreteras, las normas de calidad AASHTO, la Ley de Comunicacién Terrestre y las

normas de disefio para alcantarillado sanitario del SANAA.



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con la finalidad de dimensionar las probleméticas en el municipio de San Francisco de Ojuera en
cuanto al desarrollo de sus vais de comunicacién terrestres e implementacion de alcantarillado
sanitario, a continuacién, se exponen los precedentes de los problemas, su formulacién,
justificacion, preguntas de investigacién y los objetivos de los mismos para el desarrollo

metodoldgico de este documento.

2.1 PRECEDENTES DEL PROBLEMA

San Francisco de Ojuera es un municipio ubicado en el departamento de Santa Barbara — Honduras,
su cabecera municipal lleva el mismo nombre. Limita con los municipios de Concepciéon del Sur
(norte), el departamento de Intibuca (sur), con el municipio de San Pedro Zacapa (este) y al oeste
con el departamento de Lempira y los municipios de Ceguaca y Santa Rita. (EcuRed contributors,
2015)

La carretera que conduce al casco urbano del municipio de San Francisco de Ojuera actualmente
es una red terciaria de terraceria que se comunica con la red secundaria que conduce del desvio
de Pito Solo hacia Santa Bérbara, Santa Barbara, de la cual cabe mencionar que ya se realizé un
disefio de pavimento flexible del tramo que va desde el casco urbano de San Francisco de Ojuera

hasta el puente sobre el rio Grande de Otoro, que comprende 3.1 km de los 8.3 km totales.

San Francisco de Ojuera, actualmente cuenta con un puente “provisional” de armadura metélica
tipo Bailey sobre el rio Grande de Otoro (v. /lustracién 1), que conecta los dos tramos de la

carretera de terraceria que va desde la red secundaria hasta la cabecera municipal.

llustracién 1. Puente Provisional tipo Bailey Sobre el Rio Grande de Otoro.

Fuente: (Propia)



La aldea la Palca, cuenta con tramos pavimentados de concreto hidraulico y enchapado de piedras
(v. llustracién 2) solo en un 50% de la totalidad de sus calles. Dichas obras fueron realizadas por
los mismos habitantes de la comunidad hace 11 afios. La aldea ademas carece de un sistema de
alcantarillado sanitario que garantice el manejo y tratamiento de sus aguas residuales de manera

adecuada.

Calle enchapada construida mayormente para facil acceso a la iglesia situada en la zona,

construida por los vecinos hace 11 afios

llustracién 2. Calle con Enchapado de Piedras
Fuente: (Propia)
Debido a la ausencia de un sistema de alcantarillado sanitario, los pobladores de la comunidad
han optado por descargar sus aguas residuales en las calles, razdn que junto con las escorrentias
han dafiado en gran medida el pavimento existente, ademas, provocando la contaminacion del
suelo y exponiendo a sus pobladores a posibles enfermedades. Sumado a esto, su calle principal
ya pavimentada sufre dafios en aproximadamente un 20% de su totalidad debido a una quebrada

de invierno que ha causado problemas de socavacion y deterioro en los costados de la misma.

Por otro lado, la aldea La Vega, tampoco cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario y carece
de calles pavimentadas en su totalidad. Las aguas residuales al igual que en la aldea La Palca, son
descargadas en las calles provocando incomodidad entre sus pobladores por el mal olor y la

exposicién a posibles enfermedades (v. llustracién 3).



llustracién 3. Escorrentia de Aguas Residuales

Fuente: (Propia)
2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Con los precedentes mencionados anteriormente ya en contexto, se procede a enunciar los
problemas y la formulacion de los mismos. Esto permitird un mayor enfoque con respecto al
planteamiento de las problemaéticas que se pretenden resolver con la ejecucion de estos proyectos
de ingeniera.

2.2.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA
“El municipio de San Francisco de Ojuera, se ve en la necesidad de rehabilitar la via de acceso

principal hacia el municipio con un disefio de pavimento asfaltico adecuado que facilite el trafico

vehicular.”

“La aldea La Palca, no goza de un sistema de alcantarillado sanitario que permita el manejo
adecuado de sus aguas residuales y sufre en un 50% la falta de accesos pavimentados adecuados

que ayuden al incremento de su desarrollo.”

“Aldea La Vega, esta privada de vias pavimentadas en su totalidad y de un sistema de

alcantarillado sanitario que contribuya a mejorar la calidad de vida de sus habitantes.”



2.2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

;Con que caracteristicas geométricas y estructurales debera contar el disefio de pavimentacién
del segundo tramo de la carretera principal hacia el municipio de San Francisco de Ojuera,

delimitado desde el puente sobre el Rio Grande de Otoro, hasta el desvio de Pito Solo?

En las aldeas de La Palca y La Vega, ;Cudles serian los disefios 6ptimos requeridos para el sistema

de alcantarillado sanitario y la pavimentacién hidraulica de sus calles principales?

2.3 JUSTIFICACION

Existe la necesidad y el alto interés de los habitantes del municipio en tener un acceso
pavimentado que les permita transportar los productos agricolas desde sus aldeas hasta las
ciudades principales del pais con facilidad y que también brinde comodidad a sus usuarios para
asi poder atraer turismo a la zona, ya que cuentan con numerosas atracciones naturales y

arqueoldgicas como:

. Las Cuevas de Malera, en La Vega.

. Montafia Verde, area protegida, en La Vega.

. Aguas termales Gualcarque.

. Antiguas ruinas del pueblo, Vestigios datan de 1650.

. Primera casa del pueblo frente al parque central, en San Francisco.
. Iglesia catolica que data del afio 1748, en San Francisco.
. Puente de Molo que data del afio 1800.

. Puente del diablo en El Pilén.

. Los Lajones, en La Vega.

. Catarata de La Chorrera, en La Chorrera.

. Pequefia Catarata La Chorrerita, en La Vega.

Es por esto que, la administracidon municipal de San Francisco de Ojuera, por medio de INSEP,

logré conseguir el financiamiento para la pavimentacién de la via de acceso principal hacia el



municipio. Por esta razén se le solicito a UNITEC la elaboracion de un disefio de pavimentacién
flexible para el tramo carretero, asi como el disefio de pavimentacién hidraulica y el sistema de
alcantarillado sanitario de dos calles en los cascos urbanos de las aldeas La Vega y La Palca, para
de esta manera contribuir en el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes. La
culminacién de estos proyectos le permitirda a los habitantes de dicho municipio y las
comunidades aledafas poder explotar, entre otros, su potencial turistico.

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

San Francisco de Ojuera

1) ;Con qué caracteristicas topogréficas y geométricas cuenta la carretera existente?

2) ¢Qué tan 6ptimo es el suelo en la carretera existente para ser utilizado como material de

Subbase?

3) ¢Cual es el espesor adecuado de la subestructura para garantizar la funcionalidad de la

carretera a disefar, con respecto a su periodo de disefio?

4) ;A cuanto asciende en lempiras, el presupuesto total del proyecto de pavimentacion con

carpeta asfaltica de 5,2 km?
La Palca/La Vega

5) ;Qué cantidad y a que profundidad deben estar los pozos de inspeccion en el disefio del

sistema de alcantarillado sanitario?

6) ;Qué material y didmetro de tuberia seran necesarios para el disefio de sistema de

alcantarillado sanitario?

7) Segun las limitaciones topogréficas del sitio ;Cudl seria el tipo de caracteristicas del sistema de

saneamiento adecuado a implementar?

8) ;Qué caracteristicas geométricas y estructurales debe tener el disefio de pavimentacion

hidraulica segun las restricciones de la zona?

9) El suelo existente, ;Es 6ptimo para la base?



10) ¢A qué valor en lempiras, asciende el costo de los proyectos de sistema de alcantarillado

sanitario y pavimentacion hidraulica en las aldeas La Palca y La Vega?

2.5 OBJETIVOS

Para definir la finalidad de este proyecto se han determinado objetivos, estos objetivos se dividen
en objetivo general y objetivos especificos. El objetivo general indica en su totalidad lo qué se
brindara como resultado y los objetivos especificos indicardn qué acciones puntualmente deben

llevarse a cabo para cumplir con el objetivo general.

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio geométrico y estructural en su segunda etapa, de la carretera de acceso a la
cabecera municipal de San Francisco de Ojuera, que comprende 5.2 km, desde el desvio de Pito
Solo hasta el puente provisional sobre el rio Grande de Otoro, asi como el disefio de pavimento
rigido y alcantarillado sanitario de tramos de 305 metros y 270 metros en los cascos urbanos de
las comunidades de La Vega y La Palca, respectivamente; bajo el cumplimiento de las normativas
regionales del Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras, las
normas de calidad AASHTO, y las normas de disefio para alcantarillado sanitario del SANAA. Para
contribuir de esta forma al desarrollo socio econémico de todo el municipio de San Francisco de

Ojuera y sus comunidades aledafias.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

SAN FRANCISCO DE OJUERA

1) Realizar el levantamiento topogréfico de la carretera existente delimitado su derecho de via'y

linea central.
2) Realizar un estudio de suelos y determinar su aptitud para material de sub estructura.

3) Optimizacién de ruta existente y disefio de espesores de las capas estructurales de pavimento

asfaltico.

4) Estimar el presupuesto total del proyecto de pavimentacion asfaltica de 5.2 kildbmetros de la

carretera principal hacia San Francisco de Ojuera.



LA PALCA/LA VEGA
5) Calcular la cantidad y profundidad de pozos de inspeccidon que debe tener el sistema

basandose en las normas del SANAA
6) Definir el tipo de diametro y de tuberia requerido para el sistema de alcantarillado sanitario.
7) Disefar el saneamiento 6ptimo segun las normativas y limitaciones.
8) Definir el disefio geométrico del pavimento hidraulico segun las restricciones en el lugar.
9) Realizar un estudio de suelos y determinar su aptitud como material de subestructura.

10) Estimar el costo en lempiras, al que asciende el total del proyecto de alcantarillado

sanitario y pavimentacion hidraulica de los tramos.

I11. MARcO TEORICO

Una vez realizado el planteamiento del problema, enumerado las preguntas de investigacion y
descrito los objetivos en los capitulos anteriores procedemos a dar una perspectiva del entorno
en el que se realizaran estos proyectos desde una visidn macro a nivel latinoamericano, micro de
manera interna en el territorio hondurefio y local en el municipio de San Francisco de Ojuera. En
el marco tedrico se sustentara la informacién requerida para una mejor comprensiéon del
problema, se planteard un marco informativo y de teoria junto a un marco de conceptos

relacionados con los proyectos.

3.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En un pais que estd en vias de desarrollo como Honduras, la problematica en cuanto a
infraestructura vial y redes de saneamiento se refiere, es muy amplia. Pero estas carencias no solo
se presentan aqui, sino también en la mayoria de paises de la regidon que poco a poco van
realizando esfuerzos para poder solventar estas deficiencias.

Segun datos del Fondo Vial Hondurefio, Las Carreteras de Honduras tienen una extension de 14,044

kilbmetros de longitud, que corresponden a la Red Vial Oficial, sin embargo, la infraestructura vial

total del pais es de 25,000 km. aproximadamente. De la Red Oficial de Carreteras de Honduras,



2,976 km. que representan un 21.2% estan pavimentados y 11,069 km que equivalen un 78.8% no

estan pavimentadas. (XplorHonduras, 2014)

En cambio, al alcantarillado, en Centroamérica refleja que el 92.07% (48.04 millones de personas)
de la poblacion tienen accesos a servicio de alcantarillado y evacuacién sanitaria de excretas. Sin
embargo, aproximadamente 4,138,355 personas, equivalente al 7.93% carecen de un sistema basico
de saneamiento. La poblacion que tiene acceso a un sistema de alcantarillado representa el 32.42%

(16,916,232 personas), las cuales generalmente se localizan en las zonas urbanas. (Cardoza, s.f.)

3.1.1 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

A nivel macro, en cuanto a calidad de vias e infraestructura se refiere, este resulta ser un indicador

determinante para el desarrollo de los paises de la region.

La siguiente grafica relata el estado de la red vial en los paises latinoamericanos.

Argentina
Brasil

Chile

Colombia
Costa Rica
Ecuador

El Salvador
Estados Unidos
Guatemala
Honduras

Haiti

México
Nicaragua
Panama
Paraguay

Perd

Rep. Dominicana
Uruguay

Venezuela

llustracion 4. Grafica de la calidad de carreteras en américa latina.

Fuente. (World Economic Forum, 2017)



Donde podemos observar en una escala de 1 a 7, en la que 1 es extremadamente pobre, y 7
extremadamente bien, que la calidad de carreteras en Chile, Panama y Ecuador son los mejores

posicionados de América Latina.

Las carreteras cumplen una funcién crucial en la sociedad moderna, proporcionando una mayor
movilidad de personas, bienes y servicios. Los beneficios de las carreteras de asfalto son diversos,
incluido el costo-beneficio, la reduccion de la contaminacién sonora, la mejora de la seguridad y
de la comodidad, la durabilidad y la capacidad de reciclaje. Utilizar materiales de asfalto en la
construccion de carreteras y en su mantenimiento puede mejorar las condiciones para todos los
usuarios de las carreteras. Las nuevas tecnologias hacen del asfalto el Gnico material de carreteras

sostenible de eleccién. (Reynafajer, 2018)

3.1.1.7 Via TIMAN-CONSANZA

Colombia, al igual que Honduras, sufre un desarrollo lento en infraestructura vial, lo que la ha

limitado para alcanzar el crecimiento adecuado en sus diversas actividades econdmicas.

Para dar cumplimiento a estos retos, se requiere que las vias tengan unas mejores
caracteristicas a las actuales con el fin de dar respuesta a las exigencias de un mundo
agitado y globalizado que se vive hoy en dia y que se hace cada vez mas exigente.

(Ordoiiez, 2013, pag. 15)

Tipo Y DISENO METODOLOGICO
El disefio de la via Timan-Consanza en pavimento flexible, desarrollado por estudiantes de la
Universidad Catolica de Colombia, representé un verdadero reto debido a las exigencias de la

zona donde se ubica el tramo disefado.

Las malas condiciones en las que se encuentran las vias de comunicacién, actualmente, en el
Municipio de Timanay en especial el sector de la Vereda Cosanza, no permiten transitar facilmente
los vehiculos, por los dafios en los diferentes tramos de la via que desde el Municipio de Timana
conduce a la vereda de Cosanza y veredas circundantes, se suma a ello, factores climaticos como la
lluvia en la region y fendmenos naturales como movimiento de masas, influyen en el deterioro y
hace que la via permanezca continuamente en mal estado. (Ordofiez, 2013, pag. 15)

Como metodologia de disefio lograron la recoleccién de informacion necesaria para el disefio

empleando técnicas tradicionales.
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La metodologia que se utiliza para este proyecto consiste en el levantamiento de informaciéon
histoérica a través de medios virtuales, documentos fisicos que reposan en la biblioteca municipal,
toma de muestras fisicas en terreno, anélisis en laboratorios especializados y aplicacion de los
conocimientos para obtener un producto final optimo en cuanto a materiales y costos, que
beneficie tanto a la comunidad como al Estado. (Ordéfiez, 2013, pag. 18)

ESTUDIOS Y ANALISIS PRELIMINARES

Para el disefio estructural de la via, se hizo el conteo de tréfico vehicular en un punto de control

para determinar el TPD.

Volumenes de trafico vehicular. Se utilizaron datos de conteos de trafico realizados en el afio 2006
por el municipio en un lapso de siete dias durante las 24 horas con secuencias de cada hora, y
realizados con la seleccion de vehiculos de la nomenclatura INVIAS. El conteo se realizé en la salida
de la via que desde el municipio de Timana conduce al centro poblado de la vereda Cosanza, en el
proyecto, los conteos se realizaron en formatos que se implementaron para la labor en donde se
consigné la informacion recopilada. (Orddfiez, 2013, pag. 38)

Los resultados obtenidos:

Tabla 1. Volimenes de trafico vehicular.

TPD aiio 2011 451

TPD atraido + generado + desarrollado 27
TPD Total 478

Factor Direccional 75%

TPD en carril de disefio afio base 359

Fuente: (Ordoiiez, 2013, pag. 38)

El Trafico promedio diario en 2011 mas el conteo salida de la via de Timana dando un total de

478 de transito promedio diario. Dando un factor direccional del 75%.
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La obtencion del numero de ejes equivalentes para el disefio, el periodo de disefio estructural y
espesores de carpetas se realizd por haciendo uso del manual de INVIAS para pavimentos

asfalticos.

Disefio de los espesores INVIAS medios y altos volimenes. Para la determinacion de los espesores
se recomienda hacer un tanteo de aproximacién dando seguimiento a la metodologia de INVIAS
para el disefio de pavimentos asfalticos con medios y altos volimenes de trafico, lo que basa su
funcionamiento en una combinacién en los métodos existentes y sumado a ello la experticia y la

aplicacion de la teoria fundamental de los materiales. (Ordoéiiez, 2013, pag. 45)
Una vez definido el periodo de disefio. Lograron determinar el nimero de ejes equivalentes

Las consideraciones de transito de disefio se realizan por la cuantificacion de los ejes simples
equivalentes de 8.2 toneladas (N) que transitan por el carril de disefio a lo largo del periodo de

disefo, lo que se considero en el capitulo anterior como de diez afios (10 afios).

N = 1.14 x 106 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio (10 afios) (Orddiez, 2013,

pég. 46)

El médulo resiliente de disefio se selecciond para cada una de las zonas del disefio, con respecto

a la siguiente férmula.

MR = 10.3 + CBR
Ecuacion 1. Médulo Resiliente

Fuente. (Ordoiiez, 2013)

Tomando en cuenta las caracteristicas de la subrasante que servird como soporte de la

superestructura.

Para las arcillas de la region el médulo de Poisson se puede considerar que se encuentra en un
rango de 0.0 A 0.5, con respecto al nivel de confinamiento y las caracteristicas de las observaciones
gue se tuvieron en terreno, por sus grandes cambios de resistencia con respecto a la humedad, lo
que se asume un valor de 0.5. Continuando con la metodologia de disefio del manual de INVIAS
para pavimentos asfalticos con medios y altos volimenes de transito y teniendo en cuenta las
caracteristicas de terreno de CBR que es 4.77 Kg/cm2, Médulos Resiliente de 490Mpa esta entre
300 a 500 Kg/Cm2, nimero estructural de ejes equivalentes es de 1.14 x 10e6 ejes equivalentes.

(Ordoiiez, 2013)
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Conociendo con antelacion el valor de los nimeros estructurales de cada capa que conformara la
superestructura utilizaron como referencia la formula proporcionada por el manual de calidad

AASHTO 93.

Seleccionamos los espesores de las capas, y procedemos al dimensionamiento de los espesores
de las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento, y que se determinaron con
referencia a la formula de la AASHTO 1993, Conociendo con antelacion el nimero estructural SN

y en funcién de los coeficientes estructurales y los coeficientes de drenajes para cada capa.
SN =ai DI+=a2m2D2 +a3m3 D3 + ..

Ecuacion 2. Numero Estructural

Fuente. (Ordo6fez, 2013)

Donde:
SN = NUmero Estructural

D1, D2, D3 = espesores de las capas estructurales de concreto asfaltico, bases y sub-bases

granulares, capa de mejoramiento. ™

al a2 a3 = coeficientes estructurales

m2 m3 = coeficientes de drenaje

Formula en funcién de los coeficientes estructurales y los coeficientes de drenajes para cada capa.

Con los insumos anteriores se procede a la modelacion de la estructura para cumplir con los
requisitos de transito, iteramos hasta obtener los espesores minimos recomendados por la guia
AASHTO 93, con lo que obtenemos los espesores siguientes en las diferentes zonas definidas por

la sectorizacién y con més de una alternativa en el proyecto. (Ordéfiez, 2013, pag. 51)

Después de varias alternativas realizadas y en funcién del presupuesto, se decidié por sugerir un

diseno.
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ALTERNATIVA 1

m
MDC-2 0,10
BG-2 0,20
SBG-1 0,40

llustracién 5. Disefio de estructuras INVIAS.

Fuente. (Ordo6fez, 2013)

3.1.1.2 CALLE 5 SE, ESTELI

El crecimiento vial de Nicaragua en los Ultimos 10 afios ha aportado a la competitividad del pais

Nicaragua ha experimentado un crecimiento econémico sostenido como resultado del buen

manejo disciplinado de sus politicas fiscales, financieras, monetarias y cambiarias.

La legislacion y procedimientos administrativos relacionados a negocios han contribuido a un fuerte

ingreso de inversion extranjera en los Ultimos afios.

Mas aun, el excelente desempefio econémico ha sido reconocido por el Fondo Monetario
Internacional (FMI), a través de una serie de revisiones durante los Ultimos afios. En la mas reciente
revision en marzo del 2015 el FMI destaco que el reciente desempefio econémico ha sido favorable.

(Vilchez I. H,, 2016 , pag. 12)

Para el disefio de via o carretera se tomaron en cuenta los datos brindados tanto en el estudio
de suelo realizado en el tramo de la via, asi como el estudio de trafico realizado. Debido a
que se proyectan las vias para tener serviciabilidad a n cantidad de afios es necesario obtener

los datos que se presentan a continuacion.
Factor de Crecimiento (FC)

Se obtiene el factor de crecimiento (Fc) del transito por medio de la siguiente féormula:
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FC = 2200, 365

Ecuacion 3. Factor de crecimiento.

Fuente. (Vilchez I. H., 2016, pag. 15)

Dénde:

| = Tasa de Crecimiento

n = Periodo de Disefio = 20 afios
365 = Dias del Ao

Periodo de Disefio de acuerdo a la funcionalidad de la red vial béasica del MTI, el tramo analizado
es del tipo Autopista Regional, por conectar a los paises centroamericanos entre si, es alta
importancia para el pais, el periodo minimo es de 20 afios y el maximo de 50, se considerd que la

construccion de la carretera se hara de manera integral para un periodo de disefio de 20 afos.

Factor Carril: Se refiere al nimero de carriles por sentido para los cuales se esta disefiando. El factor
de carril que utilizaremos serd de 100%, ya que estamos considerando que la carretera sera

disenada para 2 carriles de circulacién (1 por sentido). fc=1.

Factor de Distribucion: Este factor se refiere a la distribucién direccional del transito. Le asignaremos
50% del trafico para cada sentido de la via. Por lo tanto, tomamos el valor de FD = 0,5 (Vilchez I.
H. 2016, pag. 15)
Para la obtencion del tréfico de disefio, habiendo obtenido previamente el trafico promedio diario
anual (TPDA), factor de crecimiento (FC), factor de distribucion (FD) y factor de carril (fc). Se

empled la siguiente formula:
TD = TPDA * FC * FD * fc
Ecuacién 4. Trafico de Disefio

Fuente. (Vilchez I. H., 2016 , pag. 21)

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
El método que se utilizd para realizar el disefio de la estructura de pavimento en este trabajo
monogréfico fue el de la AASHT.O. 93, este método involucra los estudios abordados

anteriormente.

15



En Nicaragua no existe método especifico para el disefio de estructura de pavimento. Para el

disefio de carpeta de rodamiento de adoquin, los métodos més usados son:

e Método Directo

e Murillo Lépez De Souza
e Método Argentino

e Método Britanico

e AASHTO

Por lo que el método de A ASH.T.O es el méas usado y cuenta con dos técnicas de disefio para
estructuras de pavimento: rigido y flexible. Para el disefio propuesto a continuacion se utilizé el
método flexible tomando ciertas consideraciones: Suponer que el pavimento de adoquin trabaja
como pavimento flexible, estd basado en la forma cémo este asimila las cargas y las transmite a
los demas miembros de la estructura de pavimento, trabajando de forma articulada y a la vez

como una pequefia losa.

En Nicaragua se utilizan 4 tipos de carpeta de rodamiento en la construccion de carreteras:
macadam, asféltica, de concreto y adoquinado. Debido a su fécil trabajabilidad y otras
caracteristicas se eligen adoquines de hormigdn en este estudio (se excluye el macadam por

tratarse de carretera urbana). En todo caso resulta una alternativa econémica y de mantenimiento

El método A.AS.H.T.O, contempla la implementacién de modelos matemaéticos donde se ven

involucradas variables que condicionan el desarrollo de estos.

Luego de obtener las caracteristicas y propiedades Fisicas y Mecanicas de los Materiales (Sub-
Rasante y Bancos) existente en todo el Proyecto por medio de los Ensayes de Laboratorio, asi como
los datos del Estudio de Transito Vehicular calculado se procede a efectuar el Disefio de Pavimento

siguiendo la metodologia propuesta por la guia AASHTO-93. (Vilchez I. H., 2016, pag. 33)
3.7.1.3 EL GUAYABAL

En los Ultimos afios Guatemala, ha invertido mucho presupuesto en la red vial logrando un

crecimiento equivalente al 1.8 por ciento.

Si analizamos la inversién en infraestructura vial, segun el Banco Mundial entre 1985 y 2013 la red

vial aumenté 80 por ciento, una inversion de 7,335 kildmetros (una tasa de crecimiento equivalente
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al 1.8 por ciento anual). Sin embargo, desde 2013 no se ha construido ni un kilbmetro adicional de

red vial en el pais. (Periodico, 2017)

Guatemala esta realizando un gran esfuerzo para lograr un mejoramiento en infraestructura vial
que le permita potenciar su economia. Es junto a Costa Rica el pais con menor calidad de sus vias
(v. llustracion 5) “Guatemala tiene un total de 16,457 kildmetros de red vial segun el Ministerio de
Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, de los cuales Unicamente el 44.6 por ciento estan

pavimentadas” (Periodico, 2017).

TipO Y DISENO METODOLOGICO
El disefio de pavimento rigido de 5.7 km del camino que conduce a la aldea El Guayabal, municipio
de Estenzuela del departamento de Zacapa, Guatemala desarrollado por un estudiante de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En el disefio del pavimento rigido, se utilizé el sistema de medicion topografica compuesta por la
planimetria y altimetria. Para definirse una longitud de 5755 m. de largo y un ancho de 6m, para
luego proceder al muestreo de la sub-rasante y conocer las propiedades del suelo por medio de
los ensayos de laboratorio y disefar el pavimento rigido; para el disefio se utilizé el método
simplificado de la PCA llegando a proponer un espesor de losa de 15 centimetros y bordillos de 15

X 10 centimetros y un bombeo pluvial del 2%. (Garcia, 2010, pag. 15)

ESPECIFICACIONES DE DISENO
En la Direccién General de Caminos existen especificaciones para diferentes tipos de carreteras. Esta
carretera tiene los siguientes parametros: el transito promedio diario (TPD) en este caso es de 123
vehiculos por dia, el ancho de calzada que se permite en la regién, esto por diversas razones, es de
7 metros, es una carretera rural, es una region llana por lo que la pendiente natural del terreno no
varia mucho, habiendo determinado que estas caracteristicas corresponden la carretera tipo E

segun las normas. (Garcia, 2010, pag. 17)
Los parametros que caracterizaron este tipo de carretera fueron los siguientes:
Tréfico promedio diario es de 100 a 500 vehiculos.

Velocidad de disefio: la velocidad de disefio disminuye conforme el terreno cambia de llanas a

montafosas. La velocidad de disefio es de 50 km/h debido a que el terreno es llano.
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El ancho minimo de calzada es de 5.50 metros, en el disefio del proyecto se establecié un ancho
de calzada de 6.00 metros con 0.50 metros de cuneta en ambos lados para un total de 7.00 metros.
La pendiente maxima para una velocidad de disefio de 50 km/h es de 9%. La pendiente maxima
permisible dice que debe de aplicarse Unicamente en tramos cortos. Es recomendable que en

esos pequefos tramos no sean mayores a 100 metros.

El bombeo apropiado es aquel que permite un drenaje suficiente de la corona con la minima
pendiente; para ello, es necesaria una pendiente transversal de 2% como minimo hacia ambos

lados de la tangente y en un solo sentido en las curvas horizontales.

Las curvas verticales deben tener una longitud minima de dos estaciones de 20 metros. Sin
embargo, la aplicacion de las normas rigidas podria encarecer el costo de los caminos, por lo que
para el proyecto el disefio de curvas verticales se debe de tener en cuenta la seguridad de una

forma razonable.

El proyecto consiste en la pavimentacion 5,755 metros lineales de camino vecinal, el cual tiene un
ancho promedio de 6.00 metros. Ademas, se colocaran los drenajes adecuados y obras de arte
necesarias para la conservacién del tramo a pavimentar.

El pavimento rigido tendra un espesor de 15 centimetros y se colocara sobre una sub-base de
material selecto el cual tendra un espesor de 15 centimetros.

A lo largo del pavimento rigido se colocara cunetas, con unas dimensiones de 60 centimetros de
ancho y 50 centimetros de alto, la cual contara con topes para disminuir la velocidad del agua
pluvial que se transportard debido a la pendiente natural del terreno. Se colocaran bordillos
seguidos de las cunetas para dividir el paso vehicular y peatonal, el bordillo servira de referencia

para la elaboracion de las banquetas.

Se realizaron ensayos para determinar las caracteristicas del suelo que soportara la

superestructura dando como resultado los siguiente:
Clasificacion PRA. = A -4
Clasificacién S.C.U. = SC

Descripcién del suelo = Limo arcilloso color café
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Limite liquido = 28.83 %

indice plastico = 4.2 %

Densidad seca maxima = 98.9 lbs / pie®

Humedad éptima = 20.2 %

C.B.R. = al 90.7 % de compactacion es de 17.2 % aproximadamente.

Como conclusién, el proyecto tendrad una longitud de 5,755 metros, un ancho de calzada de 6
metros, el disefio basado en el método simplificado de la PCA determiné que el pavimento rigido

tendra un espesor de 15 centimetros, una subbase de 15 centimetros y un bombeo del 2%.

3.1.1.4 ALDEA CAPTZIN CHIQUITO

De acuerdo al Ultimo censo, en el afio 2002 la poblacion del pais era de 11,2 millones de habitantes
de los cuales el 54% se encontraba en zonas rurales. Se estima que, para el afio 2009, el nUmero de
habitantes se encuentre en torno a los 14 millones y la participacién de la poblacién rural descendid
al 52%, indicando una tendencia a la mayor urbanizacion. La participacion de la poblacion rural es
alta en términos comparativos con otros paises de América Latina, siendo sélo mayor en Haiti y

Honduras. (Lentini, 2010, pag. 7)

El Censo de Poblacién y Vivienda arrojé para el afio 2002 una cobertura del 66% para el servicio
de agua con el chorro de uso exclusivo, que se ampliaba al 74% si se agregaba a los hogares con
chorro compartido para varios hogares o instalado fuera del local. A su vez, segun la Encuesta
Nacional de Condiciones de Vida (ENCOVI), la cobertura de agua por red y chorro publico alcanzé

el 78% en el 2006.

EsTuDIO TECNICO

Tamarfio éptimo del proyecto (factores condicionantes)

Se mide por la capacidad del servicio del proyecto durante el horizonte de disefio. Son varios los
factores que inciden en el tamafio del proyecto, los mas determinantes son los siguientes:
Poblacién afectada y demanda insatisfecha, Financiamiento, Tecnologia, Localizacion,

Disponibilidad de recursos humanos, Capacidad gerencial, Dimensionamiento de la solucién.
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La aldea Captzin Chiquito, que pertenece al municipio de San Mateo Ixtatan, Huehuetenango, no
cuenta con un sistema de abastecimiento de agua para cubrir la demanda de este servicio. Por lo
gue es necesario el disefio y la construccion de un proyecto de sistema de agua potable con una

fuente de agua capaz de cubrir la demanda actual y futura. (Lam A., 2011, pag. 5)

DISENO DEL PROYECTO
La poblacién actual y futura de la aldea de Captzin Chiquito es de 850 y 1,703 habitantes
respectivamente siendo estos datos los utilizados para considerarlos en el disefio técnico. Se
utilizd una tasa de crecimiento del 3.35% del promedio de los habitantes del censo de 1994 y
2002 de toda la vida y reciente, es decir, con datos de migracién y se calcul6 la poblacién de la
siguiente manera:

Pf = Po x (1+10)t

Ecuacion 5. Poblacion futura.

Fuente. (Lentini, 2010, pag. 35)

Dénde:

Po = poblacion actual

i = tasa de crecimiento anual
t = periodo de disefio

CAUDALES DE DISENO
Tomando en cuenta la dotacién y la poblacién futura, se determiné el caudal medio de la siguiente

manera:

M = dotacién x poblacion futura
B 86400

= 1I/s

Ecuacion 6. Caudal medio.

Fuente. (Lentini, 2010, pag. 36)

CAUDAL DIA MAXIMO
Considerando un factor de dia méximo de 1.2 por ser una poblacién menor de 1,000 habitantes,

se determind el caudal de conduccién de la siguiente manera:
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CDM =12 xCM

Los célculos para presentar la memoria de célculo del disefio de la linea de conduccién fueron

determinados utilizando la férmula de Hazen-Williams y la ley de continuidad.

1743811 x L x QL5
Hf = CI.BS » 04.87

Ecuacion 7. Formula Hazen-Williams

Fuente. (Lentini, 2010, pag. 37)

Dénde:

Hf = pérdida de carga en metros

L = longitud de disefio en metros

Q = caudal d disefio en litros sobre segundo

C = coeficiente de rugosidad segun material de tuberia
@ = didmetro interno de tuberia

Ademas, se utiliza la ecuacion de la continuidad para conocer la velocidad que pasa en un tramo

determinado.

Q =AxV

Ecuacion 8. Caudal.

Fuente. (Lentini, 2010, pag. 37)

Dénde:

Q = caudal de disefio

A = area transversal de la tuberia
v = velocidad

TANQUE DE ALMACENAMIENTO

21



El volumen del tanque de almacenamiento o distribucion se debe calcular de acuerdo a la demanda
real de la comunidad. Sin embargo, en el literal 4.4.3 de la Guia para el disefio de UNEPAR indica
que, al no contar con estudios de dicha demanda en sistemas por gravedad, se puede adoptar de

25% a 40% del consumo medio diario estimado. (Lam J., 2010, pag. 41)

3.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

“Las Carreteras de Honduras tienen una extension de 14,044 kms. De longitud, que corresponden
a la Red Vial Oficial, sin embargo, la infraestructura vial total del pais es de 25,000 km" (Carreteras

en Honduras, 2018, pag. 1).

Este conjunto de Carreteras de Honduras se clasifica en Red vial Primaria, Red vial Secundaria y

red vial vecinal. El resto de vias esta formado por lo que se denomina Red vial Terciaria.

En la Red Oficial de Carreteras de Honduras, 2,976 km. que representan un 21.2% estan
pavimentados y 11,069 km que equivalen un 78.8% no estan pavimentadas; la red primaria es el
conjunto de carreteras que estructuralmente son vitales para la red vial del pais o que unen las
principales ciudades o sitios de mayor importancia nacional e interdepartamentales ya sea

pavimentadas o no pavimentadas. (Carreteras en Honduras, 2018, pag. 1)

La siguiente ilustracion detalla (v. llustracion 6) los 7 corredores viales de Honduras.

= 2 o
3 PUERTO CORTES ~ i by e
BARRA DEL MOTAGUA BONITO ORIENTAL LA
LA ESPERANZA %
CORTES d
COFRADIA
QUIMISTAN: b
L) OFL ZAPOTE e o
P i GRACIAS ADIOS Gruero!
BRARA Yoro £ LEMPIRA
COPAN 4 LA ENTRADA \ ODULCE NOMBRE
SAN JERONIMO, NUEVAO SULACO YOCON MANTO DEcuLMI |
P CELILAC X
unwrm“mno CoPAN STA ROSA DE COPAN SALAM, OcatAcAMAS
il Lravast comavacua / JELPORVENIR
FERNAN FRANCISCO OJTicALPA  OLANCHO
- 5 INTIBUCA MORAZAN TELICA
ATE e BELEN X COMAYAGUA NICARAGUA
ADUANA® OCOTEPEQUE AR TALANGA-
ELPOY LAESPERANZA O
LEMPIRA
LAPAZ
MARCALAC S, OVALLE DE ANGELES gy papaiso s Corredor Pacifico
EL SALVADOR
LR o QmucKum ., e Corredor Central
AGUANTERIQUE S o
g OYUSCARAN e Corredor Logistico

©nouana S
POT LAS MANOS. e Corredor Turistico
lu::Lm«z A : Corredor Lenca
AMATILLO e :
gy OADUANA Corredor Agricola
: e s Corredor Occidente

llustracion 6. Corredores viales de Honduras

Fuente: (Secretaria de Recursos Naturales y Ambientes (SERNA), 2004)
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La region Atlantida de Honduras, es uno de los principales polos de desarrollo social y econémico
del pais y la ciudad de la Ceiba es el centro poblacional mas importante de esta regién, cuyo
crecimiento econdmico se debe a la fertilidad de las tierras aledafias a la Ciudad y a la cercania
de centros turisticos Culturales y de Aventura, ademas es el paso obligado de comunicacién

terrestre entre el departamento de Atlantida y Colon.
Para contribuir al desarrollo social y econémico de la regién atlantica, SOPTRAVI a través de la
Direccion General de Carreteras desarrollard un estudio vial del acceso a la Ciudad de la Ceiba, para
resolver el problema de congestionamiento vial que actualmente dificulta el transito vehicular en

la Ciudad y atrasa el flujo vehicular de las carreteras que conducen a Tela y a la zona del Aguan.
(Estudio y disefio de la calle 8, en la ceiba, departamento de Atlantida, 2006, pag. 1)

La estructura de pavimento debera ser disefiado por cualquiera de los métodos siguientes:

Del Asphalt Institute, AASHTO, de Disefio de Refuerzos, método basado en Criterios de Reduccion
de Deflexiones y en base a estos resultados adoptar la estructura de pavimentos a tener en cuenta
los criterios siguientes: Distancia de visibilidad, alineamiento horizontal, alineamiento vertical,
secciones transversales, transito, seguridad, medio ambiente, sefalizacién, retornos,
entrecruzamientos, rampas, avecinamientos. (Estudio y disefio de la calle 8, en la ceiba,
departamento de Atlantida, 2006, pag. 1)

(CHAVEZ, LOPEZ, & CORTES, 2018)3.1.3.1 SAN FRANCISCO DE OJUERA

Anteriormente se realiz6 el disefio en pavimento flexible de la carretera principal hacia el
municipio de San Francisco de Ojuera, en su primera etapa por alumnos de ingenieria civil de
UNITEC, San Pedro Sula. La longitud del mismo fue de 3.1 km desde el casco urbano del municipio
hasta el puente provisional sobre el rio Grande de Otoro, que comprende un 37% de la longitud

total de la carretera.

Los resultados obtenidos se resumen (v. ilustracién 7) a continuacion:
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Coeficiente| Coeficiente] ESPESOR Numero Numero
CAPA DE de Capa de €9 | giryctural EspesoR |Estructural de
MATERIAL (a) Drenaje de {cm) Capa (SN)
(m) Capa (SN)
Asfalto 043 1 4 173 7 3.027
Base Granular 0.09 1 6 0.561 10 0.935
Sub Base Granular 0.11 1 12 1316 30 3.289
3.607 7.251

llustracién 7. Espesores de pavimento.

Fuente. (Chavez, Lopez, & Cortes, 2018, pag. 51)

El presupuesto calculado resulto en Lps. 25,652,093.79 millones, debido en su mayoria a los
volimenes de corte y relleno que en cumplimiento de las normativas no fue posible afinar mas.

El valor por kildbmetro obtenido fue de Lps. 8,261,543.64.

El suelo en la zona resulté ser de unas caracteristicas poco recomendadas para ser utilizado como

soporte de la superestructura.

Luego de realizar los ensayos correspondientes se determiné que la clasificacion del suelo in situ 'y
las caracteristicas del suelo existente son de un suelo de grado fino limo arcilloso de baja plasticidad
(CL) segun tabla SUCS. Se concluye que el material no es apto para la sub estructura por si solo y

debe ser mejorado a través de métodos de estabilizacion de suelo. (Orddiez, 2013)

3.2 TEORIAS DE SUSTENTO

Los disefios de pavimentos rigidos y flexibles se realizan cumpliendo con las normativas y
parametros especificados en Honduras, por el manual de carreteras de la secretaria de obras
publicas transporte y vivienda (SOPTRAVI). Donde se especifica los pasos y directrices para la
elaboracion del mismo. En el disefio de alcantarillado sanitario, se elaboran siguiendo las
especificaciones y normas del Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados

(SANAA).
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3.2.1 PAVIMENTO FLEXIBLE
3.2.1.1 MEtopo AASHTO
INTRODUCCION

En base a las experiencias realizadas en el AASHTO Road Test (1958-1959) se desarrollé una
solucién algoritmica que sirvié como criterio de disefio. La formula obtenida relaciona, mediante
analisis estadisticos, la evolucion del indice de Serviciabilidad (PSI) con el transito soportado (W;g);
siendo la ecuacion formulada representativa del mejor ajuste a las condiciones medias de la pista
experimental, en lo que se refiere a suelos, propiedades de los materiales, procesos constructivos
y transito. En el nuevo método (1993 similar al de 1986) se ha tenido en cuenta la incertidumbre
que se presenta en la prediccion del transito y en los distintos niveles del comportamiento en

servicio.

Las variaciones debidas a la prediccion del transito y al comportamiento real del pavimento se
suman en un "error standard" de estimacion (So), que se aplica directamente en el calculo de
espesores. Siendo ZR el valor de la desviacién standard normal para el grado de confiabilidad que

se desee, se indican a continuacion los valores de ZR para distintos niveles:

Tabla 2. Valor de la desviacién estandar.

CONFIABILIDAD Desviacion normal standard

R (%) ZR

50 -0,000

60 -0,253

70 -0,524

75 -0,674

80 -0,841

85 -1,037

90 -1,282

91 -1,340
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Continuacién Tabla 2...

92 -1,405
93 -1,476
94 -1,555
95 -1,645

Fuente: (AASHTO, 1993)

Para un nivel de confiabilidad determinado por ejemplo 90% en una distribucién normal, sélo
quedan 10% de puntos por debajo de la campana de Gauss, es decir con riesgo de falla. De la
experiencia disponible se ha verificado que para pavimentos flexibles So se encuentra entre 0,40
y 0,50. Debe tenerse en cuenta que el disefiar para un alto grado de confiabilidad implica

aumentar marcadamente los costos de construccién del pavimento.

Ecuacion de disefio:

log. | —OFSL_
1 42-1.5
h"lﬂ "Iﬂ. IRIF‘J+I.IHMIH{SH+1HJ1]+ —_— Lmluglnﬂﬁ—ﬁ.ﬂ'!
0.40+ —1084
(sH+1)> 19
n gi 5= n
i E Y
h A
LRLE 55 . 7
g 83 *3 %
= i 4 =1 1
g éﬁ i E ry
2 -+ P ]
8 # el T TTT
WASRO ESTRUCTURAL DE DISENOD, SH

EIEMPLO:
W‘! = 5»(10‘

R = 95X

S0 =038

Mg = 5000 ot
ARSI = 18
SOLUCION: SN=5.0

llustraciéon 8. Nomograma de disefio para pavimentos flexibles.

Fuente: (AASHTO, 1993)
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El nimero estructural (SN) del pavimento representa la resistencia total del mismo para una
determinada condicién de la subrasante (MR), para un transito especifico (W;g) y para un Indice
de Serviciabilidad definido al final de la vida util. EI SN debe convertirse a espesores reales

mediante los coeficientes estructurales que representan los aportes de las distintas capas.
Siendo:
SN = alD1 + a2D2m2 + a3 D3 m3

Ecuacion 9. Numero estructural.

Fuente. (AASHTO, 1993)

ai = coeficiente de la capa i
Di = espesor de la capa i
mi = coeficiente que refleja la condicion de drenaje de la capa i (no afecta a las capas asfalticas).

PROCEDIMIENTO DE DISENO

El nomograma de disefio y la ecuacion que se presentan en la GRAFICA 1, son aplicables tanto a
concretos asfalticos, como a tratamientos bituminosos superficiales que registren un significativo
nivel de transito (mayor a 50.000 repeticiones de ejes equivalentes a 18.000 Ib durante el periodo
considerado). En ambos casos el disefio se basa en determinar el nUmero estructural requerido
(SN) que satisfaga al flujo de cargas estimado; quedando en manos del proyectista decidir de
acuerdo a las condiciones especificas de la obra, se requiere un tratamiento simple, doble o triple

0 una carpeta de concreto asféltico.

A continuacién, se describen los pasos a seguir para la determinacién del nimero estructural de

disefio (SN) para condiciones especificas inherentes a los pardmetros de disefio.

1- Estimar la proyeccién del transito (W;g) para el periodo considerado.

2- Seleccionar el nivel de confiabilidad (R) de acuerdo a las caracteristicas del proyecto.

3- Adoptar un valor para So (desviacion standard) en base al anélisis de las posibles variaciones
de los factores de disefio.

4- Calcular el mddulo resiliente efectivo (MR de la subrasante).

5- Definir la pérdida de serviciabilidad (PSI) de acuerdo al PSli y PSIt seleccionados.
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Una vez definido el nimero estructural (SN) requerido, se analizaran distintas combinaciones de
espesores de capas (es decir distintas alternativas de disefio), ya que el SN debe ser convertido a
espesores reales por medio de coeficientes estructurales que representan los aportes resistentes

de las distintas capas, siendo:
SN = alD1+a2D2m2 +a3 D3m3

Ecuacion 10. Numero estructural.

Fuente. (AASHTO, 1993)

al, a2, a3 = coeficientes estructurales representativos de capa de rodamiento, base y subbase

respectivamente.
D1, D2, D3 = espesor (en pulgadas) de la capa de rodamiento, base y subbase respectivamente.
m2, m3 = coeficiente de drenaje de base y subbase respectivamente.

Como ya se mencionara la ecuacion del SN no tiene una Unica solucién, sino que hay un conjunto
de combinaciones de espesores de capa que brindan alternativas satisfactorias. En la seleccién de
dichos espesores se debe prestar especial atencion a los costos no sélo de construccion sino

también de mantenimiento a fin de seleccionar la alternativa técnico-econémica éptima.

Dado que resultaria antieconémico el dimensionar carpeta, base y subbase de un espesor inferior
a un minimo requerido, el manual provee de una tabla que a continuacién se transcribe, donde
se indican para distintos niveles de transito los minimos espesores requeridos para concreto

asfaltico y bases granulares.

MINIMOS ESPESORES (EN PULGADAS)

TRANSITO CONCRETO BASE
(ESAL) ASFALTICO GRANULAR
< 50.000 1,0(o T.S) 40
50.001-150.000 2,0 40
150.001-500.000 25 40
500.001-2.000.000 3,0 6,0
2.000.001-7.000.000 3,5 6,0

> 7.000.000 4,0 6.0

llustracién 9. Espesores en pulgadas requeridos para concreto asfaltico y bases granulares.

Fuente: (AASHTO, 1993)
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Considerando que los valores minimos de espesores responden a condiciones y practicas locales,

el proyectista deberd decidir si es necesario modificar o no los valores minimos indicados, de

acuerdo a su uso. En el caso que la superficie de rodamiento esté conformada por un tratamiento

bituminoso su aporte estructural no sera considerado para el calculo del SN, pero su efecto sobre

las propiedades de la base y subbase debe ser tenido en cuenta debido a la reduccién de entrada

de agua superficial que se produce por su recubrimiento.

Siendo un pavimento flexible una estructura conformada por un sistema de capas, las mismas se

deben disefar armonicamente. Primeramente, se calculara el nimero estructural requerido sobre

la subrasante; del mismo modo se computara el nimero estructural requerido sobre la subbase y

sobre la base utilizando los valores de resistencia definidos para ellas. Mediante las diferencias

entre el numero estructural requerido, computado sobre cada capa, puede ser calculado el

minimo espesor admisible para cualquier capa.

Shy

— o ——o—]
s )

SNy = a,0] 2 SN,

5 a S
2™z
SN+ SHy 28N,

Il; > My —{ﬂ] +ENg )]
95™Ms

1) @, D, m ¥ SH SE DEFINEN EN EL TENTO ¥ SON LODS MINIMOS
VALORES REQUE|

2) EL ASTERISCO DE D O SN INDICA QUE LOS MISMOS REPRESENTAN
II&I‘:#IMS USADOS, QUE FUEDEH SER IGUALES O MATORES QUE LOS

llustracién 10. Procedimiento para determinar los espesores de las distintas capas.

Fuente: (AASHTO, 1993)
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3.2.2 PAVIMENTO RiGIDO

3.2.2.1 METODO AASHTO 93

FACTORES DE DISENO

Moédulo de reaccion efectivo de la subrasante

Dado que el valor de k efectivo depende de diferentes factores ajenos al médulo de reaccién de
la subrasante en si, el primer paso consiste en identificar la combinacion de los factores a

considerar a fin de poder estimar mediante la tabla que se adjunta (figura 2) el médulo de reaccion
efectivo.

TABLA PARA ESTIMAR EL MODULD DE REACCION
EFECTIVO DE LA RASANTE

SUBBASE TIFD
ESPESOR (palg)
PERDIDA DE SOPORTE__

- PROFUNDIDAD DE MANTO
ROCOSO {pies)
ESPESOR FROYECTADO
DE LOSA (palg)

(1] 2) 3) (4) 5) (6)
Miédulo de s Midulo de la Walor de k (pei) Valor de k (peip Dieseriorn
subrasante subbase compuesto sohre manic relativa.
MES M (psi) E (psi) iFigura ik} Tocos. i
iFigura 10Ty (Figura 108)
ENERD
FEBRER(
MARZ(
ABRIL
MAYO
JUIKIE
JULKY
AGOSTO
SEFTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
Sumaiaria Sm =

Promedio: m = Sm/h=
Midulo de reaccidm efective, k ipei) =__

Caregida par péndida de soparie k (pei) =

llustracién 11. Tabla para estimar el médulo de reaccion efectivo de la
Fuente: (AASHTO, 1993)

rasante.
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Los factores que se consideran son:

a) Tipo de subbase: diferentes tipos de subbase tienen distintos modulos elasticos (ESB),
consecuentemente se debe considerar su efecto, asi como su variacion del mismo en las distintas

estaciones del afo.

b) Espesor de subbase (en pulgadas): el espesor de subbase que corresponda a cada tipo de
subbase se debe estimar, a fin de poder hacer una evaluacion econémica de distintas alternativas

para diferentes espesores y tipos.

c) Pérdida de soporte (LS): este factor tiene en cuenta la potencial pérdida portante de la subbase
(erosién y/o movimientos diferenciales del suelo). En caso de suelos expansivos (arcillas muy

activas), los valores de LS considerados son de 2,0 a 3,0 (subrasante).

d) Fundacion en roca (en pies): Si debajo de la subrasante, a una profundidad menor de 10 pies,
existiera un macizo rocoso su influencia debe ser considerada para esa seccion, aunque la longitud

que abarque del tramo no sea realmente significativa.
A continuacion, se indican valores de LS para distintos tipos de materiales

DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS (P.C.A.)

EJES S1MPFLES
CARGA CARGA 1 Fs ESFUERAG ACTUANTE R REPETICIONES REPETE EMNES FulI TILLEA TR TRE
oo fom) g/ o' | PERMISIELES PRENISTAS LA CAPACTIN T TOTAL
16 61 X0 [{ Ky 100 00 100
T 5 50 s A0 O 1100
15 142 111 050 I T — [
0y ¢ % [ — - - L T S — 1]
oo ] Vi s 0
96 e = = T T — 0
EJES TANDEM
145 a4 93 055 41 0 1m0 T
i Y] o bR [Ex TE 0 1000 4
16 7 174 0ss 130 C0 10 360 he !
& a0 T8 [FE= 15 10 10 7
0 50 156 [{ Ky 100 00 4% 140 &
Wm0 0 5 .50 Vi s ]
190 R e - - Nemedks - 0
5 218 Vi sackass 1
S=6%%

Fuente: (AASHTO, 1993)

llustracién 12. Valores de LS.
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El segundo paso consiste en estimar los mddulos resilientes de la subrante en las distintas

estaciones (o meses) del afio (columna 2 de la tabla de la figura 2).

En el tercer paso se analizaran las caracteristicas mecanicas de los distintos tipos de subbase
proyectados, a fin de evaluar sus modulos (ESB) en las distintas épocas del afio (columna 3). Asi
por ejemplo para un material tratado con cemento (insensible a la accion del agua) bastara con

asignarle un valor constante para cada estacién.

En el cuarto paso corresponde estimar el médulo compuesto para cada estacion (columna 4)
asumiendo una profundidad de subrasante semi-infinita. Mediante la carta que se indica en la
figura 4 y entrando con el espesor de la subbase (DSB) en base a los médulos de la subrasante y
de la subbase (MR y ESB respectivamente) se determina el médulo compuesto k (pci). Si la losa
apoyara directamente sobre la subrasante, el médulo de reaccion compuesto de subrasante se

define mediante la siguiente expresion tedrica.
k = MR/19,4
Ecuacién 11. Médulo Resiliente.
Fuente. (AASHTO, 1993)
MR = médulo resiliente de la subrasante
k = valor resultante del ensayo de plato de carga

En el quinto paso se considera el efecto de fundacion en roca; este paso se excluye en el caso que
el manto rocoso se ubique a una profundidad mayor de 10 pies. Mediante la carta que se
transcribe (v. llustracion 13) se calcula el médulo modificado por presencia de una fundacion
rocosa entrando con el médulo de la subrasante y en base a la profundidad del manto rocoso y

al moédulo compuesto ( k) estimado, se determina el médulo modificado.
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FUNDACION RIGIDA CERCAMA A LA SUPERFICIE)

llustracién 13. Carta para modificar el médulo de reaccion de la subrasante.

Fuente: (AASHTO, 1993)
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llustracién 14. Carta para estimar el médulo de reaccion compuesto de la subrasante.

Fuente: (AASHTO, 1993)
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En el sexto paso, estimando un espesor de losa requerido y en base a la carta (v. llustracion 15),
entrando con el valor de k compuesto (pci) y el espesor de losa estimado se obtiene el valor del

deterioro relativo (Ur) para cada estacion (columna 6).

El séptimo paso consiste en dividir la sumatoria de los deterioros relativos por el nimero de
estaciones (o meses segun correspondiera). El modulo de reaccion efectivo de la subrasante es el

valor que corresponde a ese promedio y al espesor de losa estimado, que se obtiene de la figura

5.
1000
14
]
500 HHEH
==51 =
T FH
T
T 11
— 1 " HH HHH
T =]
(S 8 Tt =1
100 - L by ™
,. = 7 H =
g (&0) == =
= 50 L
3 ==l
= — 1T
o |__ESPESOR DE 1] -
5 | Losa PROYEC=[[||
E (pulg)- -
10
5
A
i
11ﬂ L] 100 500 1000 2000

WALOR DE k GOMPUESTO (pel)

llustracién 15. Carta para estimar el deterioro relativo de un pavimento rigido.

Fuente: (AASHTO, 1993)

El Gltimo paso en el proceso consiste un ajustar el médulo obtenido teniendo en cuenta una

potencial pérdida de soporte de la subbase.

Mediante el gréfico de la figura 6 en base al modulo efectivo y al valor de LS, se determina el

médulo de reaccion efectivo de la subrasante corregido por una potencial pérdida de soporte.
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llustraciéon 16. Correcciones del médulo de reaccion efectivo de la subrasante.

Fuente: (AASHTO, 1993)

Si se desea utilizar dicho valor (Sc), se le debe hacer un ajuste, basado en la desviacion standard
del médulo (SDS) y en el porciento (PS) de la distribucion de tensiones, que se considere que

normalmente pueden caer debajo del valor especificado, siendo:
S'c (promedio) = Sc + Z (SDS)

Ecuacion 12. Promedio estimado del valor del médulo de rotura.

Fuente. (AASHTO, 1993)

Donde: S'c = promedio estimado del valor del médulo de rotura (en psi)
Sc = modulo de rotura (en psi) segun las especificaciones de construccién
SDS = desviacién standard estimada del moédulo de rotura (en psi).

Z = variacién normal standard. Siendo:
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Tabla 3. Testigos permitidos segtin valor Z.

z ps
0.841 20%
1.037 15%
1.282 10%
1.645 5%
2327 1%

Fuente: (AASHTO. 1993)

* Numero de testigos permitidos (en %) que pueden registrar una resistencia menor a la

especificada.

COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Este coeficiente (J) tiene en cuenta la capacidad del pavimento de concreto para transferir
(distribuir) las cargas a través de discontinuidades, tales como las juntas o grietas. Para pavimentos
proyectados con juntas que no incluyan elementos de transferencia de carga (pasadores, barras),
el valor de J recomendado es de 3.8 a 4.4. Si se colocan en las juntas los elementos de transferencia

de carga o se refuerza el espesor de la losa en el area de juntas, se recomienda J = 3.2.

COEFICIENTE DE DRENAJE (CD).

En la tabla que se adjunta, se dan los valores de CD recomendados, dependiendo de la calidad
del sistema de drenaje proyectado y del tiempo, durante un afio, en que la estructura del
pavimento estd expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion. Esta condicién
l6gicamente dependera del promedio de lluvias anuales y de las condiciones de drenaje

prevalecientes.

Valores Recomendados para el Coeficiente de Drenaje, CD, para el Disefio de Pavimentos Rigidos
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niveles de humedad cercanos a la saturacion

Porcentaje de tiempo, durante un afio, en que la estructura del pavimento estd expuesta a

Calidad del Drenaje Menor que 1% 1-5% 5-25% Mayor que 25%
Excelente 1.25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 1.10
Buena 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular L15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy mala 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

llustracién 17. Coeficientes de drenaje.

Fuente: (AASHTO, 1993)

Una vez definidos los parametros de disefio indicados, mediante el nomograma y/o la ecuacion,

que se presentan en la figura 7 y 8 (parte 1y 2) se estima el espesor de losa requerido.

ECUACION DEL NOMOGRAMA:

W“‘[M:JJ] Ir l&hc-[n ”-1.1::]7‘
Iog g Wip = Tguip+ 7-Bliagg (D+1)-.08+ st T {4.22~0.52p Juiog g
T =.uu[.ﬂ'_ g
€}
O -
mmumnm"%
n w0~
n
n
1200 = =
‘/ 100 - § a8 ¥ -
1000 - © = 3 1
/‘ ] E L) ] ts w -
00 =
1w bl E 1.1 T
/ 00 — g o %
o g ar © -
// N g s i
/ o - E m
AR LA T T s0 an —
BDO 50D 100 = m -
NODULD DE REACCION EFECTIVA "7
BE LA SUBRASANTE, k (pal) 1
b 100 -
& -’31 % = 038
Eo = B10T Pl o ek (= -1.8)
o = 883 pal AP = A2-2.8=17
4 mad Wog= 3.1x10% (18 kip E3AL)
Cd w i@
B=100 pg VALOR MASTA
LA DM WA CERCAMA,
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llustracién 18. Carta de disefio para pavimentos rigidos.

Fuente: (AASHTO, 93)
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llustracién 19. Continuacion ilustracion 18.
Fuente: (AASHTO, 93)
Para las condiciones reales existentes en el pais es posible sugerir valores para algunas de las
variables incluidas en el Nuevo Método AASHTO (1986-1993), pero para la mayoria de ellas se

deben adoptar valores acordes a las caracteristicas del proyecto en estudio.

Nivel de confiabilidad: en base a la clasificacion funcional de la carretera y segin se trate de
urbanas o rurales, podra variar de 50% a 99.9%. Para arterias principales se recomienda asumir R

entre 85y 90%. Para calzadas de bajo volumen de transito se recomienda R= 50%
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(N8.2 < 1.0 x 106 ejes). Para la desviacion standard (So) variables entre 0.30 y 0.40 para pavimentos

rigidos, se recomienda adoptar un valor intermedio (S0=0.35).

Coeficiente de drenaje: su valor dependera de las condiciones del sistema de drenaje proyectado
(calidad del drenaje) y de las caracteristicas hidrologicas y pluviométricas del lugar. Si bien el
sistema de drenaje pudiera ser idealmente perfecto, considerando la posible falta de

mantenimiento, se lo debe clasificar como bueno o regular.

Teniendo en cuenta las altas precipitaciones anuales, se debe considerar que es posible que la
estructura del pavimento permanezca de un 5% a un 25% del afio, expuesta a niveles de humedad

cercanos a la saturacion, consecuentemente se podria asumir Cd= 1.00.

Coeficiente de transferencia de cargas: considerando que se construiran las juntas transversales
(de expansidn y de contraccién), las de construccion y las de articulacion, no sélo munidas de los
elementos de transferencia requeridos (pasadores, barras, etc.) sino también espaciadas o
ubicadas donde corresponda, se recomienda adoptar para el coeficiente de transferencia de carga

(J) un valor de 3.2.

Pérdida de soporte: este valor es requerido para el calculo del médulo de reaccién efectivo de la
subrasante. Su estimacion tiene en cuenta la pérdida del valor portante de la subbase (ya sea por
erosién y/o deformaciones diferenciales del suelo) o su inexistencia; pudiendo variar desde 0.0
(base granular tratada con cemento, limite inferior) a 3.0 (suelos naturales, expansivos, limite

superior).
Se sugiere asumir LS= 1.0, que corresponde al rango superior de materiales tratados con cemento
y al inferior de estabilizados con cal y materiales granulares sin tratar.

3.2.3 SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA)

DOTACIONES
Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la clasificacion residencial, que se
muestra en la Tabla 3.1 del Anexo de Agua Potable. Generalmente se utiliza del 70% — 80% (como

coeficiente de retorno) de la dotacién por agua potable como aportacion de aguas residuales por
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persona. Sin embargo, este valor dependera de factores tales como las costumbres de la

comunidad, tipos de actividades que realizan, etc.

CAUDAL DE DISENO

Qdiseio = Qdoméstico + Qinfiltraciéon + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst.publicas

Ecuacion 13. Caudal de disefio.

FUENTE: (SANAA, s. F.)
CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar. NOTA: Tanto
el caudal por infiltracién como el caudal de conexiones ilicitas deberad de tomarse en cuenta para

el disefio de colectores

CAUDAL DOMESTICO
_ DxK; xHy*P
Qa = 86,400

Ecuacion 14. Caudal doméstico.

Fuente: (SANAA, s. f)

Dénde: Qd = Caudal real en litros/segundo D = dotacion (Ippd)

K1= Coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacién entre 0.70 a 0.80)
P = Poblacion en miles de habitantes.

H1= Factor de Harmon menor o igual que 4 (relacion del gasto maximo al gasto medio)

14

mﬁ‘l.o

Hi=1+

Ecuacion 15. Factor de Harmon.

Fuente: (SANAA, s. f)
P= Poblacién en miles de habitantes.

CAUDAL POR INFILTRACION
El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia PVC,

ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracién igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso que
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SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para concreto nuevo sera de
1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km. En el caso de infiltraciéon en los pozos se

utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.
Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracién para Concreto y PVC.

El valor del caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracién y Caudal Comercial depende

del material que se esté utilizando, el cual puede ser PVC o Concreto.

PoBLACION Dt DiSENO

La poblacion de disefio serd la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. Se considera la poblacién del total de las areas segun los planes reguladores vigentes;
de no existir estos se considerara una poblacién de saturaciéon de 6 habitantes por unidad
habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacién en base a

los métodos de proyeccién especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.

Nota: Cuando la poblacion de saturacion es mayor a la poblacion futura, utilizar la poblacién de

saturacion y si la futura es mayor a la de saturacion entonces utilizar poblacion futura.

PeRiODO DE DISENO
El periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio, las instituciones haran

una revisién de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.

PUNTOS DE DESCARGA

En los puntos de descarga no debe ocasionarse ningin problema de caracter sanitario a las
localidades situadas aguas abajo, por lo que se tomara en cuenta medidas de proteccion del
cuerpo receptor. Cada descarga a un cuerpo receptor debera de cumplir con las caracteristicas
fisicas, quimicas y bacteriologicos generales que establece las Normas Técnicas de Descargas de

Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y alcantarillado Sanitario.

VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

-La velocidad maxima sera:
Para PVC < 5.0 m/seg

Para Concreto < 3.0 m/seg
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-La velocidad minima sera de:
Para PVC > 0.40 m/seg
Para Concreto > 0.60 m/seg

NOTA: Cuando la velocidad sobrepasa la velocidad maxima considerar construir disipadores de

energia

ESTIMACION DE AREAS TRIBUTARIAS

Se considerara en el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por razones
topograficas, demograficas y urbanisticas.

Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las areas de

futura expansion que puedan llegar a ser tributarios al sistema.

PENDIENTES

La pendiente no serd menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema. Para las
acometidas domiciliarias la pendiente minima serd de 2%. Cuando el terreno no permita
pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10 metros. El tipo de anclajes a utilizar

debera ser aprobado por SANAA.

CONTINUIDAD DE TUBERIAS
El didmetro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el didmetro del

tramo anterior aguas arriba y por ninglin motivo podra ser menor

P0ozos DE INSPECCION Y POZOS DE CAIDA

Se usaran pozos de inspeccién en las siguientes condiciones:
1. En distancias que no sean superiores de 80 metros.

2. En todo cambio de alineamiento horizontal.

3. En todo cambio de alineamiento vertical.

4. Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

5. En los puntos donde exista cambio de didmetro o material de la tuberia.
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La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes normales.
Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde la base del

pozo hasta una altura de h/3.

PROFUNDIDADES

La Profundidad minima sera de:

e 1.5 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

e 1.0m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.

La Profundidad Maxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades de
4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccion especial a 4.50 m para

tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC.

MATERIAL SELECTO
Se usara una cama por lo general de 10 cm de material selecto y sobre la corona superior del tubo
una capa de 15 cm. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se utilizara lo

recomendado por el fabricante

15 cms

10 cms

llustracién 20. Esquema de relleno de tuberias.

Fuente: (SANAA)

TIPO DE TUBERIA

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

1. Tuberia de PVC SDR-41, los nimeros SDR pueden variar de 7 a 41. Un ndimero SDR inferior
indica que un tubo puede soportar mas presién, un nimero mas alto de SDR indica que un tubo

puede soportar menos presion.
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2. NOVAFORT, es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble extrusién,

pared interior lisa y exterior corrugada.

3. ADS, tuberia de polietileno de alta densidad, de doble pared con exterior corrugado e interior
liso para tubos de 4-60 pulgadas de didmetro, para utilizarse en sistemas de alcantarillado

sanitario por gravedad.

4. RIBLOC, tuberia estandar, consistente en una banda estructural pre-extruida que es enrollada
helicoidalmente y enlazada por medios mecanicos y quimicos para formar un tubo de estructura

flexible.

DISTANCIA MiNIMA A LA QUE DEBE ESTAR LA TUBERIA DE AGUA POTABLE DE LA DE ALCANTARILLADO SANITARIO.
La distancia horizontal minima a la que debera estar la tuberia de agua potable con respecto a la
de alcantarillado sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la que debera estar la

tuberia de agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario es de 0.60 m.

3.3 MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, se presenta un listado de terminologias con su significado respectivo que seran

empleados a lo largo de este proyecto y que ayudaran a la comprension del miso.

1) AGREGADO FINO
“Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de particulas cuya granulometria es

determinada por las especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general pasa la malla N° 4
(4.75 mm) y contiene finos” (Garrido Salazar, s. f., pag. 25).

2) AGREGADO GRUESO
“Material proveniente de la desintegracién natural o artificial de particulas cuya granulometria es
determinada por las especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la

malla N°4 (4.75 mm)” (Garrido Salazar, s. f., pag. 42).
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3) ASFALTO
“Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido principalmente por betunes
de origen natural u obtenidos por refinacion del petrdleo. El asfalto se encuentra en proporciones

variables en la mayoria del crudo de petréleo” (Padilla Rodriguez, s. f., pag. 1)

4) APLICACION ASFALTICA

"Utilizacion del material asfaltico en sus distintas formas con o sin agregados” (Padilla Rodriguez,

s.f, pag. 1).

5) BASE

“Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte superior de una sub base o de
la subrasante y la capa de rodadura. Esta capa puede ser también de mezcla asfaltica o con

tratamientos segun disefios” (Zapata ingenieros, s. f., pag. 1)

6) CAJAS DE REGISTRO
“Es una cdmara o caja destinada para la inspeccién y limpieza de la tuberia de recoleccion, ubicada
en el interior del inmueble. Sirve para recoger las aguas residuales, pluviales o combinadas

provenientes de los domicilios” (INNOVAR,2014, pag. 1).

7) CALICATA

"Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir la observacion de
los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente obtener muestras
generalmente disturbadas” (Planificacion Y Realizacion De Un Levantamiento De Suelos, s. f., pag.

1.
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8) CARRETERA
"Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con caracteristicas
geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones” (Manual de carretera (Tomo 4), 1996, pag. 25).

9) CARRETERA PAVIMENTADA
“Carretera cuya superficie de rodadura estd conformada con material bituminoso (flexible) o de

concreto Portland (rigida)” (Crespo Villalaz, 2005, pag. 1).

10) CARRIL
“Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo sentido de

transito” (Carreteras en Honduras, 2018, pag. 1).

11) CBR (CALIFORNIA BEARING RATIO)
"Valor soporte de un suelo o material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de

una masa de suelo” (Guevara Malpartida, 2001, pag. 26).

12) COMPACTACION

"Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el volumen total de vacios de suelos, mezclas
bituminosas, morteros y concretos frescos de cemento Portland” (Compactacién de Suelo, s. f.,
pag. 1).

13) DENSIDAD DE POBLACION

"Es la medida maés tradicional y usada con mucha frecuencia para expresar el nimero de

habitantes por kildbmetro cuadrado. Se calcula dividiendo el niUmero de habitantes de una zona
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por la superficie total que tiene esa zona” (Instituto Nacional de Estadistica Informatica, 2006,

p.19).

14) PAVIMENTO
“"Estructura construida sobre la sub rasante de la via, para resistir y distribuir los esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el

transito. Por lo general estd conformada por capas de sub base y base” (Giordani & Leone,
s. f. pag. 2).

15) PAVIMENTO FLEXIBLE
“Es aquel que esta constituido con materiales bituminosos como aglomerantes, agregados y de

ser el caso aditivos” (Giordani & Leone, s. f., pag. 15).

16) LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

“Permite trazar mapas o planos de un area, en los cuales aparecen las principales caracteristicas
fisicas del terreno y las diferencias de altura de los distintos relieves, tales como valles, pendientes.
Estas diferencias constituyen el perfil vertical” (Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién (FAO),s/f, pag. 1).

17) PENDIENTE
"Corresponde al nivel superior de una capa freatica o de un acuifero en general. A menudo, en
este nivel la presién de agua del acuifero es igual a la presion atmosférica” (Departamento de

Geologia, Geografia y Medio Ambiente (UAH), 2013, pag. 1).

18) PERIODO DE DISENO
“Se define como el tiempo elegido al iniciar el disefio, con el fin de satisfacer las exigencias del
servicio durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable” (Centro Peruano de Estudios

Sociales CEPES, s/f, pag. 1).
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19) PERIODO DE RETORNO
“"Numero de afios en que ocurre una intensidad de lluvia y que sirve como parametro de disefio”

(UNESCGQ, 2007, p. 34).

20) RASANTE
"Perfil del eje longitudinal de la superficie de pavimentacion de la via publica. También se define
como el borde del limite de la vivienda” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Bésicos,

2007, p. 35).

21) PERALTE
“Inclinacién transversal del camino en los tramos de curva, destinada a contrarrestar la fuerza

centrifuga del vehiculo” (Tecno Carreteras, 2014, pag. 1).

22) AFLUENTE

“Agua residual que ingresa a un proceso de tratamiento” (Ministerio Del Agua Viceministerios De

Servicios Basicos, 2007, p. 27).
23) AGUAS RESIDUALES

“Desechos liquidos provenientes de residencias, instituciones, fabricas o industrias” (Ministerio

Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 27).
24) AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

"Desechos liquidos provenientes de los habitos higiénicos del hombre en actividades domésticas”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 27).
25) AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

"Desechos liquidos provenientes de las actividades industriales” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 27).

48



26) ALCANTARILLADO

“Conjunto de obras para la recoleccién, conduccion y disposicién final de aguas residuales o

pluviales” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 27).
27) ALCANTARILLADO SANITARIO

"Sistema compuesto por un solo tubo para todas las instalaciones destinadas a la recoleccion y
transporte de las aguas residuales domésticas y/o industriales” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 28).
28) AREA TRIBUTARIA

“Superficie que aporta hacia un tramo o punto determinado” (Ministerio Del Agua Viceministerios

De Servicios Basicos, 2007, p. 28).
29) CAUDAL DE DISENO

“Caudal maximo horario doméstico de contribucién de aguas residuales, ademas de los caudales
adicionales por conexiones erradas, por infiltracién y de descarga concentrada, se calcula para la
etapa inicial y final del periodo de disefio” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios

Basicos, 2007, p. 29).
30) CAUDAL POR INFILTRACION

"Agua proveniente del subsuelo, adicional para el sistema separado y combinado” (Ministerio Del

Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 30).
31) COEFICIENTE DE RETORNO

"Porcentaje del caudal de agua potable que se asigna al caudal de aguas residuales” (Ministerio

Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 30).
32) CONEXION DOMICILIARIA

“Tuberia que transporta las aguas residuales y/o pluviales desde la camara de inspeccién
domiciliaria hasta un colector publico” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos,

2007, p. 30).
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33) CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

“Volumen de aguas residuales aportadas a un sistema de recoleccién y evacuacion, integrado por
las aguas residuales domésticas, industriales, comerciales e institucionales” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 30).

34) CONSUMO

“Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado” (Ministerio Del

Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 31).
35) CRITERIOS DE DISENO

"Datos bésicos que permiten el disefo de una estructura o componente de un sistema”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 31).
36) DENSIDAD DE POBLACION

“Numero de personas que habitan dentro de un é&rea tributaria determinada, generalmente

expresada en hab/ha” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 31).

37) DIAMETRO

“Medida interna real de conductos circulares” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios

Basicos, 2007, p. 31).
38) DOTACION

“Cantidad de agua promedio diaria por habitante que suministra el sistema de agua potable,
expresada en litros por habitantes por dia” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios

Basicos, 2007, p. 32).
39) ESTACION DE BOMBEO

"Conjunto de estructuras, instalaciones y equipos que permiten elevar el agua de un nivel inferior
a otro superior, haciendo uso de equipos de bombeo” (Ministerio Del Agua Viceministerios De

Servicios Basicos, 2007, p. 32).
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40) INSTALACION SANITARIA DOMICILIARIA

“Conjunto de tuberias de agua potable, alcantarillado, accesorios y artefactos que se encuentran
dentro de los limites de la propiedad” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos,

2007, p. 33).
41) MANTENIMIENTO

“Conjunto de acciones internas requeridas, que se ejecutan en las instalaciones y equipos, para
prevenir o reparar dafios ocurridos en las mismas” (Ministerio Del Agua Viceministerios De

Servicios Basicos, 2007, p. 33).
42) PERIODO DE DISERIO

“Lapso durante el cual se espera que las estructuras que se disefias trabajen eficientemente”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).
43) PERIODO DE RETORNO

“"Numero de afios en que ocurre una intensidad de lluvia y que sirve como parametro de disefio”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).
44) POBLACION INICIAL

"Poblacién atendida en el afio de inicio de operacién de un sistema de alcantarillado sanitario”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).
45) POBLACION FINAL

“Poblacién atendida en el afio de alcance de proyecto” (Ministerio Del Agua Viceministerios De

Servicios Basicos, 2007, p. 34).
46) POBLACION SERVIDA

“Numero de habitantes que son servidos por un sistema de recoleccion y evacuacién de aguas

residuales” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 34).
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47) POBLACION FLOTANTE

“Numero de habitantes que frecuenta en determinadas épocas del afo el &rea comprendida por
el proyecto, que es significativo para el dimensionamiento de un proyecto de recoleccion y
evacuacién de aguas residuales” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007,

p. 35).
48) POz0 DE SUCCION

“Tanque o estructura dentro del cual las aguas son extraidas por bombeo” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).
49) PROFUNDIDAD DEL COLECTOR

"Diferencia de nivel, entre la superficie del terreno o de la rasante de la via y la solera del colector”

(Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).
50) RamAL CONDOMINIAL

"Tuberia que recolecta aguas residuales de un conjunto de edificaciones que descarga a la red

publica en un punto” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).
51) RED PUBLICA

“Conjunto de tuberias que reciben las aguas residuales de ramales condominiales o conexiones

domiciliarias” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 35).
52) RASANTE

"Perfil del eje longitudinal de la superficie de pavimentacién de la via publica. También se define
como el borde del limite de la vivienda” (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios Basicos,

2007, p. 35).
53) SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Conjunto de colectores secundarios, principales, interceptores, emisarios, bombeo, camaras de
inspeccion, terminales de limpieza y tubos de inspeccién y limpieza, que recogen y transportan

aguas residuales hasta la planta de tratamiento o disposicion final. Denominado también sistema
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de recoleccién y evacuacién de aguas residuales. (Ministerio Del Agua Viceministerios De Servicios

Basicos, 2007, p. 35)
54) TRAMO

“Colector comprendido entre dos camaras de inspeccién o pozos de visita” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 36).
55) TRAMOS INICIALES

“Tramos de colectores que dan comienzo al sistema de alcantarillado” (Ministerio Del Agua

Viceministerios De Servicios Basicos, 2007, p. 37).
56) TUBO O TUBERIA

Conducto prefabricado, o construido en sitio, de hormigén simple, hormigén armado, plastico,
poliuretano de alta densidad, fierro fundido, PVC, plastico con refuerzo de fibra de vidrio, u otro
material cuya tecnologia y proceso de fabricacion cumpla con las normas técnicas
correspondientes. Por lo general su seccién es circular. (Ministerio Del Agua Viceministerios De

Servicios Basicos, 2007, p. 37)
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3.4 MARCO LEGAL

3.4.1 LEY Y REGLAMENTO DE MUNICIPALIDADES
DECRETO NUMERO 134-90 EL CONGRESO NACIONAL.
DECRETA:

LA SIGUIENTE
LEY DE MUNICIPALIDADES

ARTICULO 13.- (Segin Reforma por Decreto 48-91) Las municipalidades tienen las

atribuciones siguientes:

1. Elaboracién y ejecucion de planes de desarrollo del municipio;

2. Construcciéon y mantenimiento de vias publicas por si o en colaboracién con otras
entidades;

3. Mantenimiento, limpieza y control sobre las vias publicas urbanas, aceras, parques y playas

que incluyen su ordenamiento, ocupacion, sefialamiento vial urbano, terminales de
transporte urbano e interurbano. El acceso a estos lugares es libre, quedando, en
consecuencia, prohibido cualquier cobro, excepto cuando se trate de recuperacion de la

inversién mediante el sistema de contribucién por mejoras legalmente establecido.

3.4.2 Ly MARCO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

AcUERDO EJEcuTIVO NUMERO 1567-2010

CONSIDERANDO: Que la Ley General del Ambiente establece que a las municipalidades les
corresponde la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccidon ambiental en los
centros de poblacion, en relacién con los efectos derivados de los servicios de alcantarillado, limpieza,
recoleccion y disposicion de basuras, mercados, rastros, cementerios, transito vehicular y transporte
locales. (CUELLAR CRUZ & BENDANA PINEL, 2010, p. 1)

LEYy MARCO DEL SECTOR DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

PODER LEGISLATIVO

Decreto No. 118-2003
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IV. METODOLOGIA

Una vez descrita la problematica y el andlisis particular del entorno donde se realizaradn estos
proyectos detallados en las secciones anteriores procederemos a realizar el analisis de nuestras
variables de investigacién y metodologia de estudio. El siguiente capitulo pretende hacer una
descripcion de las variables de operacionalizacién dependientes e independientes y posterior

descripcion de la metodologia de estudio.

4.1 ENFOQUE

El desarrollo del proyecto realizado se define con un enfoque cuantitativo secuencial y probatorio
en el que cada etapa precede a la siguiente y bajo los lineamientos del método cientifico clasico
para plantearse un problema, crear hipdtesis, experimentacion, analisis de datos y sacar

conclusiones.

4.2 VARIABLES DE INVESTIGACION

La siguiente (v. tabla 1) resume puntos clave de operacionalizacién del proyecto como ser el
Problema principal del mismo, se destacan otros aspectos como ser el objetivo general y objetivos

especificos. Se clasifican las variables independientes y la variable dependiente del proyecto.
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Tabla 4. Variables de operacionalizacion.

Titulo: Disefio De Pavimento Flexible En La Carretera Principal
De San Francisco De Ojuera (2° etapa).
Problema Objetivo Preguntas de Variables Variables
General Investigacion Independientes Dependientes
;Con qué Elaborar el ;Con qué Disefio De
. disefio caracteristicas , Pavimento
caracteristicas de o o . Topografia .
disefio se geométrico  topograficasy topogréafico de Flexible En La
o y estructural  geométricas Y Geometria Carretera
cumpliran los L
. dela cuenta la Principal
requisitos y
carretera de carretera De San
recomendaciones  acceso a la existente? ;
. Francisco De
del pavimento cabecera i °
. . El suelo Ojuera (2
asfaltico de municipal - .
e d en su existente, ;Es ¢Caracteristicas etapa).
5.2' m de segunda optimo para la del suelo?
longitud en el subbase?
municipio de etapa que ) )
comprende ;Cudles seran
San Francisco de 5.2 km, los espesores
Ojuera, Santa desde el adecuados de
Barbara? desvio de la estructura £ d
. r
Pito Solo para sgeso is €
hasta el garantizar arpetas
puente funcionalidad
sobre el rio  de la carretera
Grande de a disefar con
Otoro respecto a su

periodo de
disefio?

¢A cuanto
asciende en
lempiras, el
presupuesto
total del
proyecto de
pavimentacion
con carpeta
asfaltica de 5,2
km?

asfaltica de 5.2

Fuente: (Propia)
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Tabla 5. Variables de Operacionalizacién.

Titulo: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO Y ALCANTARILLADO SANITARIO EN LAS COMUNIDADES DE LA VEGA
Y LA PALCA, SANTA BARBARA.
Problema Objetivo Preguntas de Objetivos Variables Variables
General Investigacion Especificos Independientes Dependientes
;Con que Elaborar el ;Cuél seria el Definir el Disefio De
caracteristicas de disefio tipo de sistema de Pavimento
disefio se cumpliran carretero y el sistema de saneamiento Rigido y
los requisitos y alcantarillado  saneamiento adecuado Topografia Alcantarillado
recomendacione sanitario de adecuado a segun las Sanitario En
s del pavimento tramos de implementar  limitantes del Las
asfaltico de 270 metros y segun las terreno. Comunidades
5.2 km de longitud 280 metros limitantes en De La Vegay
en el municipio de  en los cascos el lugar? La Palca, Santa
San Francisco de urbanosde . , . Calcular la Barbara.
. ;Qué cantidad .
Ojuera, Santa las v a qué cantidad y
Barbara? comunidades . profundidad
profundidad d d
delaVegay | \onestar '€ Poz0S A€ Caracteristicas de
inspeccion
La Pa?lca los pozos de P los pozos
respectivame . - que debe
inspeccion en
nte. S tener el
el disefio del .
. sistema
sistema de .
) basédndose en
alcantarillado
itario? las normas del
sanitario? SANAA.
;Qué material
y didmetro de  Definir el tipo
tuberia seran  y didmetro de
necesarios tuberias Caracteristicas de
para el disefio requerido las tuberias
del sistema de parael SAS.
alcantarillado
sanitario?
(Qué tipo de
caracteristicas Realizar el
debe de tener disefio
el disefio de estructural Espesores de
pavimentacion ~ Optimo segin Carpetas
hidraulico las normativas
segun las de AASHTO
restricciones 93.
de la zona?
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Continuacién Tabla 5...

;Con que
caracteristicas de
disefio se cumplirén
los requisitos y
recomendacione
s del pavimento
asfaltico de
5.2 km de longitud
en el municipio de
San Francisco de
Ojuera, Santa
Barbara?

Elaborar el
disefio
carretero y el
alcantarillado
sanitario de
tramos de
270 metros y
280 metros
en los cascos
urbanos de
las
comunidades
de La Vegay
La Palca
respectivame
nte.

El suelo
existente, ;Es
Optimo para la
base?

¢A qué valor
en lempiras,
asciende el
costo de los
proyectos de
sistema de
alcantarillado
sanitario y
pavimentacién
hidraulica en
las aldeas La
Palcay La
Vega?

Realizar un
estudio de
suelos y
determinar su
aptitud como
material de
subestructura.

Estimar el
costo en
lempiras del
proyecto de
alcantarillado
sanitario y
pavimentacion
hidraulica de
los tramos.

;Caracteristicas
del suelo?

Disefio De
Pavimento
Rigido y
Alcantarillado
Sanitario En
Las
Comunidades
De La Vegay
La Palca, Santa
Barbara.

Fuente: (Propia)

4.2.1. DIAGRAMA DE LAS VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

El disefio estructural de la carretera serd la variable dependiente en consecuencia de ser el

resultado final del proyecto. Las variables independientes son aquellas que al modificarse cambia

nuestro resultado como ser, la poblacion y la topografia del lugar.
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Tabla 6. Diagrama de variables de operacionalizacion.

Altimetria

Disefio De Pavimento

Flexible En La
Carretera Principal

De San Francisco De
Ojuera (2° etapa).

Proctor Modificado il = —
del suelo?
Limites de Atterberg

CBR

Carpetas

TPD

Fuente: (Propia)



Tabla 7. Diagrama de las variables de Operacionalizacion La Vega/La Palca.

Fuente: (Propia)
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4.2.2 TABLA DE OPERACIONALIZACION

Tabla 8. Diagrama de las variables de operacionalizacion.

Variable Definicion
Independiente .
Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores Item Unidades
Topografia Técnica que Por medio de Elevacion Coordenada Z ;Cual es Metros
consiste en la topografia la
describiry podemos elevacion
representar en conocer la de los
un plano la rasante puntos?
superficie o el factible para s .
p ) 'p Posicion Coordenadas ;Cudl es Metros
relieve de un un 6ptimo
S XY la
terreno. disefio. s
posicion
de los
puntos?
. Se refiere a la .
;Caracteristicas L Mediante esta Ensayo TMA, TMN ,
? agrupacion clasificacion geomo se
del Suelo? con un rango . Granulométrico, Limite Liquido clasifica
se determina
de . Ensayo de . - el suelo?
. el tipo de Limite Plastico
propiedades . .
S material que Limites de
similares existe en el
(quimicas, . Atterberg
. . sitio
fisicas y
bioldgicas) a
unidades que
puedan ser
geo-
referenciadas
y mapeadas.
Esla Demuestra si . .
e Ensayo Proctor ;Cudl es el :Se
densificacion el suelo es
. grado de encuentra
Grado de del suelo por  apto para ser Modificado en un
del suelo L aceptable
objetivo, base
: para ser
mejorar la estructural de -
. . utilizado?
resistencia y la carpeta de
estabilidad rodadura
volumétrica, asfaltica.

afectando la
permeabilidad,
como
consecuencia
del proceso de
densificacion
de la masa.
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Continuacién Tabla 9...

Variables Definicion
Independientes
Conceptual Operacional Dimensiones Indicadores item Unidades
Espesor de capas Prueba de Ensayo PDCy Espesor de Capacidad  Kilogramos
estructurales penetracion CBR capas de Carga /
del suelo del Suelo
ara Metro
P Cubico
comprobar
sus
caracteristicas
Mecanicas.
Geometria Es una parte  Por medio de Posicion y Sistema de ;Cuél es la Metros
de las la geometria L coordenadas ubicacion .
‘e Elevacion Lineales
matematicas podemos Transversal  georreferen
mediante la Mércator ciada de
conocer el
cual se . . L los puntos
estudian las alineamiento Elipsoide de
. del disefio del WGS-84 zona
propiedades . i
. tramo 16N interseccid
y las medidas
X carretero ndela
de las figuras
carretera?

en el planoy
en el espacio.

tanto curvas
horizontales
como
verticales.

Fuente: (Propia)
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Tabla 9. Diagrama de las variables de operacionalizacion.

Variables Definicion
Independ
ientes Conceptual Operacional Dimen- Indicadores item Unidades
siones
Topografia Técnica que Por medio de  Elevacion Coordenada Z ;Cual es la Metros
consiste en la topografia elevacion de los
describir y podemos puntos?
representar en conocer la
un plano la rasante Posicion Coordenadas ;Cudlesla Metros
superficie o el factible para XY posicion de los
relieve de un un éptimo puntos?
terreno. disefio.
Poblacion Conjunto de Dependiendo  Habitant NUmero de ;Qué nimero de  Numero de
seres vivos dela es por personas que personas se Personas
que habita en poblacién asi  \ivienda. sugiere la norma toma por
un sera el disefo del SANAA vivienda?
determinado del
lugar. alcantarillado
aumentando
didmetros.
Declive del La pendiente Altura El punto mas ;Cudl es el Metros
Pendiente terreno y la determinara la alto del terreno punto mas alto
inclinacién, velocidad en del terreno?
respecto a la cada tuberia y
horizontal de el diametro. Longitud  ;Qué longitudes  ;Cuantos metros Metros
una vertiente. de pozo a pozo lineales de
existen? tuberia?
Profundi- La La altura de Ensayo  ;Cudl es la altura ;Cual es el Metros
dad profundidad cada pozo PDCy del pozo pozo mas alto?
del pozo se esta CBR anterior?
determinaa o1 ionada
través de la .
cota de soler, entre siy
distancia entre entre IOS]
niveles puntos mas
méximo y altos y mas
minimo. bajos.
Tuberia Conducto que Recolectar y Poblacion ;Cuéntos Metros
cumple la transportar las habitantes hay
funcion de aguas Caudal por vivienda? Lineales
transportar residuales — - -
agua u otros hacia las pilas Dotacion ¢De cuahto sera
fluidos. Se de la dotacién por
suele elaborar tratamiento. persona?
con materiales » Didmetro de ;Cuél es el
. Presion . ..
muy diversos. Tuberia didametro de la
tuberia?
Aéreo ¢Ubicacion de la
Entorno tuberia?
Subterraneo

Fuente: (Propia)
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Las técnicas e instrumentos utilizados con el objetivo de obtener informacion necesaria para el
analisis y disefio de dichos proyectos se detallan a continuacion.

4.3.1 INSTRUMENTOS

1) ESTACION TOTAL: TRIMBLE M3
Es un instrumento electro-dptico utilizado en topografia, cuyo funcionamiento se apoya en la
tecnologia electrénica. Consiste en la incorporacién de un distanciémetro y un microprocesador a
un teodolito electrénico. Se utiliza para medir 4ngulos horizontales, verticales y distancias. (Geotop,

2019)

llustracién 21. Estacion Total Trimble M3

Fuente: (Propia)

Al incluir el software de campo Trimble Access™, la Trimble M3 combina la confiabilidad de una
estacién total mecéanica con el potente software funcional y modular que los usuarios modernos
necesitan en la actualidad. Disefiado para respaldar sus tareas cotidianas, incluyendo
levantamientos topogréficos, replanteos, trabajos de control y muchos mas, Trimble Access ofrece
una interfaz familiar y facil de usar que garantizard una productividad inmediata a través de
poderosas herramientas de captura de datos y de calculo para lograr resultados rapidos en el

campo. (Geotop, 2019)
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2) PRISMA "TRIMBLE STYLE RTS/RPT" 360 ROBOTICA 2MM.
El prisma de 34900 “Trimble Style RTS / RPT" de Omni tiene ocho prismas unidos entre si, lo que lo
convierte en un prisma robético de 360 °. También esta equipado con un adaptador 5/ 8-11 en la parte

superior e inferior.
Caracteristicas:

e 9,4 mm de desplazamiento
e Adaptador 5/ 8-11 en la parte superior e inferior
e  Prisma reflectante 360 °

e Ocho prismas unidos entre si

-

llustracién 22. Prisma “Trimble Style RTS/RPT” 360 robética 2mm.

Fuente: (Propia)

3) CINTA METRICA COBRA METALICA 7.5 MTs.
Instrumento de medida que consiste en una cinta flexible graduada y se puede enrollar, haciendo que
el transporte sea mas facil. También se puede medir lineas y superficies curvas. Las cintas se fabrican

de diferentes materiales y diferentes longitudes.
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llustracién 23. Cinta métrica COBRA metalica 7.5 Mts.
Fuente: (Propia)
4) CINTA METRICA TRUPER FIBRA DE VIDRIO 100.00 MTS.

Cinta métrica de fibra de vidrio marca Truper de construcciéon durable y resistente a impactos, manija

uso rudo de retractilad muy ligera, graduada por ambos lados con centimetros-metros y pulgadas-pies.

Ideal para topdgrafos, arquitectos, lotificadores de terrenos etc.

llustracion 24. Cinta métrica TRUPER fibra de vidrio 100.00 Mts.
Fuente: (Propia)
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5) CopA DE CASAGRANDE

llustracién 25. Copa de Casagrande.

Fuente: (Propia)

La cuchara de Casagrande, también llamada copa de Casagrande, es un instrumento de medicién utilizado

en geotecnia e ingenieria civil, para determinar el limite liquido de una muestra de terreno.

6) HORNO
Los hornos han sido disefiados para generar y mantener una temperatura controlada en su interior, con
una gran variedad de aplicaciones. Operan en rangos de temperatura desde 40°C hasta los 120, 170 o 250°C
(en modelos especiales). Un control de temperatura inteligente ofrece una estabilidad de +1.0°C. El interior
esté fabricado de acero inoxidable resistente a altas temperaturas, y recubierto con fibra de vidrio como

aislante térmico.

llustraciéon 26. Horno.

Fuente: (Propia)
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7) PALA
Herramienta para cavary para recoger y trasladar materiales, en especial blandos o pastosos como
arena o tierra, que consiste en una pieza plana de metal, madera o plastico, rectangular o

trapezoidal, con los cantos mas o menos redondeados, y normalmente algo concava, que esta

sujeta a un mango largo.

llustracion 27. Pala.

Fuente: (Propia)

8) TARAS METALICAS
Recipientes de material resistente a la corrosién y cuya masa no cambia con repetidos calentamientos y
enfriamientos. Producto que sirve para proteger, manipular, y distribuir cualquier sustancia, liquido,
muestra, etc. Las taras se emplearon para el manejo y pesado de la muestra asfaltica. No se presentaron

limitantes.

llustracion 28. Tara Metalica

Fuente: (Propia)
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9) BALANZA ELECTRONICA

Se utiliza la balanza electrénica para conocer el peso en gramos de la muestra. La balanza como
siempre debe trabajar con aproximacién de 0,1 g 0 0,1 % del peso de la muestra. La limitante que

presento este instrumento radico en la precision de esta.

llustracién 29. Balanza Electrénica.
Fuente: (Propia)
10) JUEGO DE TAMICES
Recipientes que contienen mallas metalicas de diversos tamafos para poder separar una muestra
de suelo por el tamafio de sus particulas. En los tamices se coloca la cantidad de muestra que se

va a analizar en el laboratorio.

llustracién 30. Juego de tamices.
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Fuente: (Propia)

11) MAzO DE GOMA
Mazo. Herramienta de mano que sirve para golpear o percutir objetos. Tiene la misma forma de
un martillo, pero es de mayor tamafio y peso. Por lo tanto, podria decirse que es un tipo de

martillo.

llustracién 31. Mazo de goma.

Fuente: (Propia)

12) GPS GARMIN DAKOTA 10
Es un sistema de navegacion basado en 24 satélites (21 operativos y 3 de respaldo), en oérbita
sobre el planeta tierra que envia informacién sobre la posicién de una persona u objeto en
cualquier horario y condiciones climaticas. GPS de alta sensibilidad con prediccion de satélites

HotFix™ y un mapa base mundial.

llustraciéon 32. GPS Garmin Dakota 10.

Fuente: (Propia)
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13) CUCHARA
Herramienta que consiste de una hoja flexible de metal con agarradera o mango con punta
redondeada y se utiliza para tomar pequefas cantidades de compuestos que son, béasicamente,

polvo. No presento limitantes.

llustracién 33. Cuchara.

Fuente: (Propia)

14) AGITADOR MECANICO
Aparato agitador que hace un movimiento circular y con un brazo le da golpes a la parte superior
de los tamices, imitando el movimiento que se hace manualmente. Este equipo se utiliz6 para
poder separar las particulas de la muestra por su tamafio de manera mecanica. No se presentaron

limitantes.
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llustracion 34. Agitador Mecanico.

Fuente: (Propia)

15) BANDEIA
Una bandeja es una pieza plana o levemente cdncava, de metal, plastico u otro material, que se
utiliza para servir, presentar, depositar o transportar cosas. Para este ensayo de laboratorio la
bandeja se utilizd para realizar el procedimiento de cuarteo de la arena. No se presentaron

limitantes.

llustracién 35. Bandeja.

Fuente: (Propia)

16) ALMAGANA TRUPER

Mazo de hierro con un mango largo para romper piedras.

72



llustracién 36. Almagana TRUPER.

Fuente: (Propia)

17) SEWERUP
Software para disefio de redes de alcantarillado sanitario y drenaje pluvial, facil de usar, que
dispone de todas las prestaciones profesionales posibles. Ha sido concebido para ser de uso
intuitivo y sencillo. Sirve tanto para realizar nuevos disefios como para modelar sistemas
existentes. En tiempos minimos se pueden obtener disefios 6ptimos y planos definitivos listos

para la ejecucion de la obra.

@Smﬂp

Apivacen

llustracién 37. SewerUp

Fuente: (Propia)

18) MICROSOFT EXCEL
Microsoft Excel es una aplicacion de hojas de célculo que forma parte de la suite de
oficina Microsoft Office. Es una aplicacién utilizada en tareas financieras y contables, con férmulas,

gréficos y un lenguaje de programacion.
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A aten

K:. Excel 2016

llustraciéon 38. Microsoft excel.

Fuente: (Propia)
19) AutoDesck CiviL 3D
El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y célculo muy util en el desarrollo de disefio de

sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topogréfico, replanteo de

informacion, etc.

La principal caracteristica del programa es que estad disefiado por Autodesk para que todos los
componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente
regeneran el disefio y recalculan la informacion en tablas y perfiles, todo esto nos ayudara a la

hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.

A Civil 3D 2019 Metnc

Aohvaon

llustracion 39. Autodesck civil 3D

Fuente: (Propia)

20) CoLECTORA TRIMBLE NOMAD 900
La computadora de mano robusta para exteriores Trimble Nomad serie 900 facilita la recopilacién,
el almacenamiento y la transmision de datos con sus multiples capacidades integradas. Usted
elige las caracteristicas para satisfacer sus necesidades. Calcule su ubicacion con el receptor GPS
integrado para aplicaciones de navegacion. Rastree rapidamente sus activos con el escaner de

codigos de barras laser integrado.
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llustracion 40. Colectora Trimble nomad 900

Fuente: (Propia)

4.3.2 TECNICAS
Las técnicas a utilizar seran las siguientes:
1) Visita de campo, para reconocer el lugar y realizar levantamiento topogréfico.
2) Asesorias de parte de los asesores tematicos.
3) Reuniones en persona y comunicacion telefénica constante con personal de la
Corporacion Municipal de San Francisco de Ojuera.

4) Ensayos de laboratorio para la realizacién de pruebas mecanicas de suelos, incluyendo:

Granulometria del suelo, Limites de Atterberg, Ensayo de Préctor Modificado y CBR

a) GRANULOMETRIA

Objetivos
- Definir el médulo de finura de la arena.
- Conocer el TMA nominal de la grava.
Procedimiento:

- Sacar la muestra y colocarla en el piso.
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- Realizar el cuarteo de la muestra, este paso consiste en dividir la muestra de suelo con la pala

en dos y luego estas dos partes en otras dos, quedandonos la muestra en cuatro partes.

- Se elige un cuarto del material y su cuarto opuesto para sacar material de adentro hacia afuera

para el andlisis.

- Realizar arreglo de tamices en el siguiente orden: 2", 11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", #4, #10, #40,

#200, fondo. Dispuestos sucesivamente de mayor a menor abertura, colocando al final el fondo.

- Pesar la muestra de suelo a analizar, pero se debe quitar el peso del recipiente en el que se esta

pesando.
- Verter la muestra de agregado y llevar los tamices al vibrador.
- Esperar 15 minutos.

- Vaciar tamiz por tamiz en la bandeja metalica limpiando con el cepillo metélico o una brocha de

forma de no dejar residuos en los tamices.

- Con el porcentaje pasado de cada material calcular la combinacién que se necesita, la cual se

muestra en la Tabla #5.

b) LiMITES DE ATTERBERG

Objetivo:
- Calcular el limite liquido y el limite plastico.
- Determinar el indice de plasticidad.
Procedimiento
- Deshacer los grumos de la muestra con el mazo de hule.
- Pasar la muestra por el tamiz No. 40 y tomar 300 g de lo que pasa el tamiz 40.
- Se agrega agua destilada a la muestra hasta que tenga una consistencia moldeable.
- Colocar marial en la copa de Casagrande.
- Usar el ranurador para pasarlo por toda la copa dejando una division en el centro de la muestra.

- Se gira la palanca para dar golpes hasta que los dos lados de la muestra se toquen.
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- Se coloca muestra al horno por 24 horas a 1105 °C.

- Se vuelve a repetir el procedimiento 5 para 25y 12 golpes.

- Se toma del material y se moldean cilindros de 3 mm en el vidrio esterilizado.
- Se hacen varios cilindros hasta llegar a 20 gramos.

- Se coloca las muestras al horno 24 horas a 11045 °C.

¢) PROCTOR MODIFICADO

Objetivo:

- Determinar peso especifico seco maximo.

- Determinar el contenido de humedad 6ptimo de la muestra.

- Utilizar el material seco con el martillo de hule romper las particulas mas grandes.
Procedimiento

- Pasar el material por el tamiz #4, luego pesarlo.

- Agregar agua 200ml y 100ml al material.

- Depositar 5 capas del material en el molde, asegurarlo con el collarin.

- Golpear el suelo con el martillo Proctor 25 veces.

- Quitar el collarin y colocar el material en el molde y pesarlo nuevamente.

- Sacar el material del molde desarmarlo y tomar una muestra de por lo menos de 80 gramos y

llevarlo al horno.

- Repetir el procedimiento agregando cada vez cierta cantidad de agua adicional hasta que uno

de los valores sea mayor al anterior.

4.4 MATERIALES

AGUA DESTILADA
Cuya composicion se basa en la unidad de moléculas H20 y ha sido purificada mediante

destilacion. La destilacion es la operacion de separar, mediante vaporizacién y condensacion en
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los diferentes componentes liquidos, solidos disueltos en liquidos o gases licuados de una mezcla,

aprovechando los diferentes puntos de ebullicion de cada una de las sustancias.

MUESTRAS DE SUELO

Muestras de suelo tomadas in-situ por medio de calicatas.

4.5 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Debido a la naturaleza cuantitativa de estos proyectos en los que se consideran elementos

medibles y valores numéricos se describe a continuacién el tipo de metodologia de estudio.

4.5.1 Tipo DE DISENO

En el presente proyecto se consideran medibles los valores numéricos por lo cual el enfoque a
utilizar serd un enfoque de tipo cuantitativo. Al trabajar enmarcado con variables independientes
se obtiene libertades al estas ser manipulables. Realizar el disefio de la carretera pavimentada es
el objetivo principal del alcance de este proyecto. El tipo de muestra es no probabilistica. Las
técnicas utilizadas fueron el levantamiento topografico, analisis de compactacion de suelos segln
ensayo Préctor modificado y clasificacion de suelos utilizando granulometria y limites de

Atterberg segin normativa AASHTO '93.
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Enfoque
Tipo de Estudio
Tipo de Disefio

Alcance
Métodos
Tipo de Muestra

Técnicas

Fuente: (Propia)

Tabla 7. Tipo de Diseiio

Cuasi Experimental

Transversal

No Probabilistica
Levantamiento Topografico Pruebas de Suelos
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4.6 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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V. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 SAN FRANCISCO DE OJUERA
5.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

Concepcon del Sur

San Francisco de
Ojuera

Fuente: (Autocad Civil 3D)

e Coordenadas UTM:
Este: 626265.8
Norte: 1633260.8
Zona: 45
e Longitud exacta total: 5,175 metros
¢ Velocidad de disefio: 40 km/h
e Ancho de carril: 3.25 metros

e Numero de carriles: 2

5.1.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico se realizé haciendo uso de estacion total Trimble M3, prisma Trimble
Style RTS/RPT y colectora Trimble Nomad 900. El levantamiento topogréafico consto de 1,541

puntos (v. Anexo 1), realizado con los objetivos siguientes:

e Determinar los linderos y colindancias del tramo donde se realizara el proyecto.



e Realizar secciones transversales para determinar sus niveles.
e Realizar secciones transversales tomando los bordes de via y ejes, para calculo de volumenes

y disefios.

5.1.3 ANALISIS DEL SUELO

A continuacion, se presenta el resultado de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras
de suelo. Importantes para el disefio estructural de la via ya que nos permitiran clasificar y

determinar las caracteristicas del suelo en la zona del proyecto.
5.1.3.7 GRANULOMETRIA

Principalmente se obtuvieron los pesos retenidos acumulados vertiendo los retenidos dentro de
la tara de aluminio que tuvo un peso de 292.3 g. Para sacar los retenidos dentro de cada tamiz se

utilizo la siguiente formula:
Wr(actual) = Wra(Anterior) — Wra(Actual)

Se sumd todos los retenidos para poder obtener el valor total de toda la muestra para

luego calcular el porcentaje del retenido acumulado por medio de esta férmula:

%Wra = 100

Wra
Wrtotal "
Para poder completar el analisis granulométrico se calcula el porcentaje que pasa por cada
tamiz usando la siguiente féormula:
% que pasa = 100 — %Wra
Por consiguiente, los valores obtenidos durante el ensaye se organizan y se tabulan de la
siguiente manera (v. Tabla 10). Esta tabla servirad de guia para poder resolver por los didmetros

D10, D30, y D60 para célculos posteriores del ensayo.

Se recomienda poder tomar estos datos organizadamente para no confundirlos ya que
son un gran nimero de tamices. Si el nimero de tamices aumenta, los datos aumentan y llevar el

control ordenadamente ayuda a que los datos sean claros y concisos.
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Se comenzd con una muestra de 1,499.7 gr, pero se obtuvo una muestra de 1,497.2 gr al
final, el cual nos dio un error de 0.16%. Este porcentaje de error se consiguié por medio de la

féormula del error:

Valor Real — Valor Calculado
£ = * 100
Valor Real

Los resultados del ensayo de granulometria realizado se detallan a continuacion (v. Tabla 12.)

Tabla 10. Resultados Granulometria SFO.

Tamaiio Peso Peso Retenido % Retenido
Tamiz No. Tamiz Retenido Acumulado Acumulado % que pasa
(mm) (Wr) (Wra) (%Wra)

1" 25 0 0 0% 100%
172" 12.57 48.59 48.59 3.24% 97%
3/8" 9.5 86.33 134.92 9.01% 91%
No. 4 475 303.06 437.98 29.25% 71%

No. 10 2 456.58 894.56 59.74% 40%
No. 40 0.42 41334 1307.9 87.35% 13%

No. 200 0.075 146.3 1454.2 97.12% 2.88%
Fondo 43,0 1497.2 100% 0%
Total 1497.2

Fuente: (Propia)

Tamanfo de la muestra: 1497.2 gr.

DETERMINAR LOS D10, D30 Y D60
Luego de obtenerse los porcentajes que pasan por cada tamiz se procede a calcular los D10, D30

y D60. Para esto, se necesita interpolar utilizando los valores que nos dio durante el ensaye.

Para ubicar los didmetros se necesita localizar los dos tamices cuyo porcentaje cruza el

10%, 30% y el 60%. En este caso el 10% de la muestra pasa entre los tamices No. 40 (0.42 mm) y
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No. 200 (0.075) (v. Tabla 10). El 30% pasa entre los tamices No. 10 (2 mm) y No. 40 (0.42 mm) y el
60%, pasa entre los tamices No. 4 (4.75 mm) y No. 10 (2 mm).

Se procede a realizar la interpolacién usando los didmetros conocidos de los tamices y el
porcentaje que pasa por cada uno de ellos. Se utilizé la siguiente férmula:
Ecuacién 16. Interpolacién para encontrar el D10, D30 y D60

(D1-Dx) (D1-D2)
(P1—-Px)  (P1-P2)

Fuente: (MTC E 107-2000)

Tabla 11. Determinacion del D10

- A » A Porcentaje
Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje del
el

Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 que pasa por .. D10 (Dx)
. diametro
(D1) 1(P1) (D2) tamiz 2 (P2)
(Px)
0.075 2.88 042 13 10 0.32

Fuente: (Propia)
Se realiza el mismo procedimiento de calculos para los Diametros restantes.

Tabla 12. Determinacion del D30

Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D30 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 13 2 40 30 1.41

Fuente: (Propia)

Tabla 13. Determinacion del D60

Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D60 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
2 40 475 71 60 3.78

Fuente: (Propia)

DETERMINAR LOS COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
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La siguiente parte de los calculos de la granulometria es sacar los coeficientes de uniformidad y
curvatura. Una vez calculados los didmetros importantes de este analisis se calcula ambos

coeficientes utilizando las siguientes ecuaciones:

D60

= D10

Ecuacion 17. Coeficiente de uniformidad.
Fuente: (Propia)

D302

“= D10+D60

Ecuacién 18. Coeficiente de curvatura.

Fuente: (Propia)

Ecuacién 19. Determinacion de los coeficientes de Uniformidad y Curvatura.

Coeficiente de Coeficiente de
D10 D30 D60 . .
Uniformidad (Cp) Curvatura (Cz)
0.32 1.41 3.78 11.81 1.64

Fuente: (Propia)

CONCLUSIONES

Por medio de la granulometria se puede concluir los diferentes porcentajes del tipo de suelo. Hay
presencia de 29%9%- de gravas, 68.8%88% de arenas y 2.88% de finos (v. Tabla 10). A simple vista
el suelo con el que estamos tratando es un suelo arenoso. Con estos porcentajes se concluye que

hay mas presencia de arenas en el suelo.

Si comparamos los coeficientes con las condiciones que SUCS provee se puede concluir
que el suelo esta bien graduado. El coeficiente de Uniformidad esta dentro de la condicién, el
valor calculado de 11.81 es mayor que seis. Por otro lado, el Coeficiente de Curvatura, que dio
1.64, estad entre uno y tres. Si una de estas dos condiciones falla automaticamente el suelo se

considera mal graduado.

Segun esta clasificacion el suelo recaera en Arena bien graduada con grava que recae

en el grupo SW.
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llustracién 41. Curva granulométrica.

curva Granulométrica

0. ai i 10 100
Diimetre de Tamiz imm)

Fuente: (Propia)

llustracion 42. Clasificacion del primer estrato segiin SUCS.

<Shde ?

C, <Gy/ol>C >3 —_—SP Q:g:m —bkeu:
grava — Areni mal graduada con grava

finos= MLoMH —>
C>6y1=C <3 < 05 = MLo SW-Sm ﬁq.ﬂtm —»Amn_;nl-hu-l-n

15% de grava ——# Arcan bico graduads
P < finos - CL. CH —— SWSC ~< <1t deravs & Aveasbeo rahunda s con st Pt sosa)

4 (o CL-ML) de grava. thvﬁi-mﬂym«lﬂlhmym
%arena = S5alzy
X grava de finos

finos « ML o MH P
C <6y/01>C,>3 <: 08 o — SP-SM -<:<mdeym —— Arena mal graduada con mo.

grava
finos - CL, CH — SP-SC qda&m = Arcoa mal graduada con (0 arcifia Emosa)
(0 CLMD 5% de grava —— Arena mal graduada con arcilay grava (o 2rcs fimesa y grava)

finos =MLoMH —> SM —==—p <15%
>12% —éﬁu.qocﬂ —sSC -<::§-: m..aa:"
finos > — o
de finos = CL-ML———> SCSM ~—3 <15\ & griva \rena brnosa arcdions

158 de grava —— 2 im-mmm

REEER

Fuente: (Das, 2013)

5.1.3.2 LIMITES DE ATTERBERG

- El paso del agua equivale al peso de la lata + suelo himedo — el peso de la lata + suelo seco.
- El peso del suelo seco es el peso de la lata + suelo seco — el peso de la lata.

- El contenido de humedad es el peso del agua entre el peso del suelo seco.

LIMITE LIQUIDO
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Tara N°1

Peso suelo hiumedo + tara = 28.3 + 154.5= 182.8 gr

Peso suelo seco + tara = 21.88 + 154.5 = 176.38 gr

Peso del agua = 28.3 -21.88 =842 gr

Contenido de humedad = 6.42 / 21.88 = 0.2934 x 100 = 29.34%
Numero de golpes = 31 golpes.

Tara N°2

Peso suelo himedo + tara = 26.56 + 156.6 = 183.16 gr

Peso suelo seco + tara = 19.47 + 156.6 = 176.07 gr

Peso del agua = 26.56 —19.47 = 7.09 gr

Contenido de humedad = 7.09 / 19.47 = 0.3641 x 100 = 36.41%
Numero de golpes = 26 golpes.

Tara N°3

Peso suelo humedo + tara = 31.2 + 151.1 = 1823 gr

Peso suelo seco + tara =21.3 + 151.1 = 1724 gr

Peso del agua =31.2-213=99¢gr

Contenido de humedad = 9.9 /21 .3 = 0.4647 x 100 = 46.47%

Numero de golpes = 16 golpes.

Tabla 14. Resumen de limite liquido.

Lata No. T1 T2 T3
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 182.80 183.16 182.30
Peso Suelo Seco + Lata (g) 176.38 176.07 172.40
Peso Lata (g) 154.5 156.60 157.80
Peso del Agua (g) 6.42 7.09 9.90
Peso Suelo Seco (g) 21.88 19.47 14.60
Contenido de Humedad (%) 29.34 36.41 67.81
No. de Golpes 31 26 16
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Fuente: (Propia)

La curva de fluidez nos brinda la funcion:

Y = -2.6466 (25) + 108.92 = 42.75, donde X es el nUmero de golpes
Por lo tanto, limite liquido = 42.75%

llustracion 43. Curva de fluidez.

100.00

90.00

80.00

70.00
Q

60.00

50.00

% HUMEDAD

40.00

©

30.00 ©
y = -2.6466x + 108.92

20.00
10.00

0.00
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

Fuente: (Propia)

LIMITE PLASTICO

El paso del agua equivale al peso de la lata + suelo himedo - el peso de la lata + suelo seco.
El peso el suelo seco es el peso de la lata + suelo seco — el peso de la lata.

El contenido de humedad es el peso del agua entre el peso del suelo seco.

Tara N°1

Peso suelo hiumedo + tara = 20.5 + 116.32 = 136.82 gr

Peso suelo seco + tara = 16.1 + 116.32= 132.42 gr

Peso del agua = 20.5-16.1 =44 gr
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Contenido de humedad = 4.4/ 16.1 =0.2732 x 100 = 27.32 %

Tabla 15. Resultados limite plastico.

Tara No. Tara 1
Peso Suelo Himedo + Tara (g) 136.82
Peso Suelo Seco + Tara (g) 13242
Peso Tara (g) 116.32
Peso del Agua (g) 44

Peso Suelo Seco (g) 16.1

Contenido de Humedad (%) 27.32

Fuente: (Propia)

Limite plastico: 38%
indice de plasticidad
IP=42.75-27.32=15.43%

CONCLUSIONES
El niUmero de goles necesarios para cerrar la ranura fueron 31, 26 y 16 golpes lo cual se llegé a
porcentajes de 29.34%, 36.41% y 67.81%, estos resultados dependieron del contenido de

humedad del suelo.

El limite de liquido encontrado fue de un 42.75 % con estos datos nos podemos ir segun grafica
de plasticidad del SUCS (v. llustracion 46), se esta en un suelo ML, lo que significa un suelo con
limos inorgénicos de compresibilidad media y limos organicos. Este resultado quiere decir que se

tiene poca cantidad de minerales arcillosos en el suelo, asi como la compresibilidad y cohesion.

llustracién 44. Carta de clasificaciéon de suelos (SUC).
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(Das, 2013)

5.1.3.3CBR

llustracion 45. Resultados ensayo CBR

SITIO CBR %
BANCO DE MATERIAL 2853
PDC-1 4.5
PDC-2 53
PDC-3 5.2

(Chavez, Lopez, & Cortes, 2018)

5.1.4 CRITERIOS DE DISENO

5.7.4.7 ANALISIS DEL TRANSITO

Para el célculo del transito promedio diario (TPD) se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

90



Via de acceso a casco urbano, no comercial.

Se tiene proyectado el transito esporadico de vehiculos-camiones tipo C2 y C3 (maximo) que
ingresan a la via en actividades de transporte de café, productos alimenticios o camién de la

basura.

Tabla 16. Parametros de diseno.

TPD Periodo de Disefio Tasa de Factor de Seguridad
(afos) Crecimiento de Carga
40 20 3% 1.1

Fuente: (Propia)

Tabla 17. Configuracion del trafico en carretera de acceso a San Francisco de Ojuera.

% Vehiculo Liviano % Vehiculo Pesado

75% 25%

Fuente: (Propia)

La tabla siguiente (v. Tabla 29) resume el ESAL de disefio tomando en cuenta el TPD, factor de

crecimiento y el periodo de disefio.

Tabla 18. Ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de " ESAL en el carril  Factor de ESAL de
Vehiculo TPD TPD*365 F.C. de diseiio Crecimiento Disefio
Autos y
L 30 10,950 0.0001 1.095 26.87 29.42
Combinaciones
c2 6 2,190 3.56 7,796.4 26.87 209,489
c3 4 1460 2.61 3,810.6 26.87 102,390
Total 40 14,600 311,909

Fuente: (Propia)

TPD 35

Tasa de crecimiento 3%
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Numero de carriles 2

Periodo de diseiio 20 afos
Factor de sentido 0.5
Factor de Carril 0.9
Temperatura promedio 30°C
Factor de Camién 1.5

Fuente: (Propia)

5.1.4.2 CALCULO DE PERALTES ESTRUCTURALES SEGUN AASHTO 93
5.7.4.3 CONFIABILIDAD

La variable de confiabilidad pretende incorporar un grado de certidumbre al procedimiento de

disefio.
Clasificacion Nivel de confiabilidad recomendado (R)
funcional Urbano Rural
Autopista y carreteras interestatales, y ofras vias 85 - 999 80 - 99.9
Arterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

Confiabilidad| 70.00%

llustracion 46. Nivel de confiabilidad

Fuente: (AASHTO 93, pag. 99)

Como nivel de confiabilidad se eligié un promedio del 70% debido al hecho de ser una carretera

local ubicada en una zona rural.
5.1.4.4 DESVIACION ESTANDAR

La seleccién de un nivel apropiado de confiabilidad para el disefio de una viabilidad particular,

depende primariamente del uso del proyecto y de las consecuencias (riesgos)
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N Desviacion
Confiabilidad
(R%) normal
estandar (Zr)
50 0.000
60 0253
I 0 VYL 1
1 75 NA7A ]
80 -0.841
85 -1.037
90 -1282
91 -1.340
92 -1405
93 -1476
94 -1555

llustracion 47. Desviacion estandar.

Fuente: (AASHTO 93, pag 84.)

Se definid como un 70% el valor de confiabilidad, el cual nos proporciona un valor de -0.524 para

la desviacion normal estandar (Zr) (v. llustracion 50).
5.1.4.5 INDICE DE SERVICIABILIDAD
Para el disefio es necesario seleccionar un indice de serviciabilidad inicial (Pi) y uno final (Pt).
El indice de serviciabilidad final de disefio debera ser tal que, culminando el periodo de vida util

del proyecto, la via (superficie de rodadura) ofrezca una adecuada serviciabilidad.

- Indice de serviciabilidad inicial (pi)

42 pavimentos flexible Pi 4.20
45 pavimentos rigidos
- Indice de serviciabilidad final (pt )
2506 30 carretras principales Pt 2.00
2 carreteras con clasificacion menor
15 carreteras relativamente menores , donde las condiciones econdmicas

determinan que gastos iniciales deben ser mantenidos bajos

llustracién 48. indice de serviciabilidad

Fuente: (AASHTO 93, pag. 28)
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Como valor de Pi se eligio 4.2, debido al tipo de pavimento a disefiar, que en este caso es
pavimento flexible. El valor de Pt se tomé como 2, por el hecho de ser una carretera con

clasificacion menor. Con ambos valores definidos se procede a calcular 4 PSI:
A PSI: PI-PT = 4 PSI
A PS|:4.20-2.00=2.20

5.1.4.6 DESVIACION ESTANDAR TOTAL

Criterio para la seleccion de la Desviacion estandar total (So)

0.30 - 0.40 Pavimentos rigidos
0.40 - 0.50 Pavimentos flexibles
So 0.45

llustraciéon 49. Desviacion estandar total

Fuente: (Propia)

Al tratarse de un disefio de pavimentacién flexible se utiliz6 el promedio de los valores definidos

(v. llustracidn 52) para la desviacién estandar total (So) como 0.45.

5.7.4.7 COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE CAPA ASFALTICA

Coeficiente Estructural Capa Asfdltica

Estabilidad Estabilidad Coeficiente
Marshall (N) Marshall (Kg) | Estructural (al)
5000 510 0.33
6000 612 0.36
7000 714 0.39
8000 816 0.41
l 9000 918 0.43
10000 1020 0.45

llustracién 50. Coeficiente estructural de capa asfaltica

Fuente: (Propia)
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Se utiliz6 9000kg como referencia de estabilidad de Marshall en concreto asfaltico.

Tabla 19. Especificaciones adecuadas de F'c.

Suelos Finos

Suelos Gruesos

(Res. = 2 — 2,4 MPa ; Retracciéon = 525 x 10-6)
(Res. = 3,1 MPa; Retraccién = 300 x 10-6)

El valor de resistencia a la compresién se determina en laboratorio. Debido a la presencia de finos
en la zona se determiné F'c = 2.4 Mpa.

5.1.4.8 DATOS

Fuente: (Propia)

ESAL DE DISENQ 311,909.00
CONFIABILIDAD 70%
DESVIACION -0.524
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
DELTA PSI 2.20
so 0.45
DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 28.53
CBR SUBBASE (%) 28.53
CBR SUBRASANTE (%) 5
ESTABILIO MARSHALL (N) 9000
F'c (Mpa) 2.4

Modulo Resiliente (Psi) 7,157.0

llustracién 51. Datos para el diseiio.

5.7.4.9 CALCULO DE CAPAS ESTRUCTURALES

Coeficiente de Coeficiente de LI NPT
CAPA DE MATERIAL Capa (a) Drenaje {m) ESPESOR (Pulg) Estructural de ESPESOR (cm) Estructural de
B b Capa (SN) Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 2.00 0.865 5.15 2.227
Base Granular 0.09 1 6.00 0.561 15.00 1.403
Sub Base Granular 0.11 1 10.00 1.096 25.00 2.741
SN (Calculado) 2.522 6.370
SN (Requerido) 2.507 6.368
OK OK

llustracién 52. Resultado del calculo de capas estructurales

Fuente: (Propia)
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Tabla 20. Parametros de diseio

Numero Estructural 243 Médulo Resiliente (Psi) 7,157.01
ESAL de Disefio 255,500 Serviciabilidad Inicial 4.20
Confiabilidad 70% Serviciabilidad Final 2.00
Desviacion Estandar -0.524
Fuente: (Propia)
Tabla 21. Diseiio de espesores
CAPA DE Coeficiente Coeficient ESPESOR  Numero ESPESOR Numero
MATERIAL de Capa (a) ede (Pulg) Estructura (cm) Estructural
Drenaje | de Capa de Capa
(m) (SN) (SN)
Asfalto 043 1 2 0.865 5 2.162
Base Granular 0.09 1 0.561 15 1.403
Sub Base Granular 0.11 1 10 1.096 25 2.741
2.522 6.306
Fuente: (Propia)
5.1.5 VOLUMENES DE CORTE Y RELLENO
MATERIAL FACTOR ABUNDAMIENTO
Tierra (material tipo I o II), tepetate,
1 . . 1.30
arcilla, limo.
2 Arena, grava. 1.12
3 Concreto, piedra, mamposterias, suelo 1.50
(material tipo III) '

llustracién 53. Factores de abundamiento por tipo de material.

Fuente: (Propia)

Volumen total de

Volumen total de Relleno: 13,669.14 Mts.2

Corte: 68,168.97 Mts.?
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5.1.6 CATEGORIZACION AMBIENTAL

Sector Subsector Actividad Descripcion CllU-3 Codigo Categoria
10. A 003. Construccion que SC 10A003 2
Infraestructura, Infraestructura  Construccién  incluye apertura
Construccion y de carreteras  y/o ampliacién y
Vivienda

pavimentadas pavimentacion de

carreteras. Incluye
construccién de
puentes y obras

relacionadas
Fuente: (Propia)

5.2 LA VEGA

5.2.1 UBICACION DEL PROYECTO

°C0ncepc:én

A R
El Aguaje e
%EIBorbollon & g

San Fernando

‘San Jose

San Antonio De Ma'era®

O
Malera

llustracién 54. Ubicacion La Vega
Fuente: (Google Earth)
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llustracién 55. Ubicacion de calle a disefiar en La Vega.

Fuente: (Google Earth)

e Coordenadas UTM:
Este: 636267.5
Norte: 1622832.3
Zona: 45
e Longitud exacta total: 305 metros
¢ Velocidad de disefio: 30 km/h
e Ancho de carril: 3.25 metros

e Numero de carriles: 2

5.2.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréfico se realizé haciendo uso de estacion total Trimble M3, prisma Trimble
Style RTS/RPT y colectora Trimble Nomad 900. El levantamiento consto de 183 puntos

topograficos (v. Anexo 1), realizado con los objetivos siguientes:

e Determinar los linderos y colindancias del tramo donde se realizara el proyecto.
e Determinar el perimetro de las manzanas para la implantacion de los disefios de alcantarillado
y pavimentacién hidraulica en dichas aéreas.

e Realizar secciones transversales para determinar sus niveles.
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e Realizar secciones transversales tomando los bordes de via y ejes, para calculo de volumenes
y disefios.
e Realizar levantamiento para determinar longitudes de tramos y ubicacién de pozos de

inspeccion.

5.2.3 ANALISIS DEL SUELO

A continuacion, se presenta el resultado de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras
de suelo obtenidas en el sitio por medio de calicatas de un metro cubico, las cuales revelaron que
el suelo estd compuesto por dos estratos; El primer estrato, que es una capa de balastro, con un
espesor de 0.3 m y un segundo estrato con 0.6 m de espesor. El analisis es importante para el
disefio estructural de la via ya que nos permitiran clasificar y determinar las caracteristicas del

suelo en la zona del proyecto.
5.2.3.71 GRANULOMETRIA

Principalmente se obtuvieron los pesos retenidos acumulados vertiendo los retenidos dentro de
la tara de aluminio que tuvo un peso de 293.55 g. Para sacar los retenidos dentro de cada tamiz
se utilizo la siguiente férmula:

Wr(actual) = Wra(Anterior) — Wra(Actual)

Ecuacion 20. Peso retenido

Fuente: (MTC E 107-2000)

Se sumo todos los retenidos para poder obtener el valor total de toda la muestra para luego

calcular el porcentaje del retenido acumulado por medio de esta formula:

Y%Wra = 100

—_—%
Wrtotal

Ecuacion 21. Peso retenido acumulado

Fuente: (MTC E 107-2000)

Para poder completar el analisis granulométrico se calcula el porcentaje que pasa por cada tamiz

usando la siguiente formula:

% que pasa = 100 — %Wra
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Ecuacién 22. Porcentaje que pasa por cada tamiz
Fuente: (MTC E 107-2000)

Por consiguiente, los valores obtenidos durante el ensaye se organizan y se tabulan de la siguiente

manera (v.

6). Esta tabla servira de guia para poder resolver por los didametros D10, D30, y D60 para célculos

posteriores del ensaye.

Se comenzo con una muestra de 1000.01 g, pero se obtuvo una muestra de 999.25 g al

final, el cual nos dio un error de 0.07%. Este porcentaje de error se consiguié por medio de la

férmula del error:

_ Valor Real — Valor Calculado
€= Valor Real

100

Ecuacion 23. Porcentaje de error.
Fuente: (MTC E 107-2000)

Los resultados del analisis granulométrico por tamizado mecanico se detallan a continuacién:

PRIMER ESTRATO
Tabla 22. Andlisis granulométrico primer estrato La Vega.
Tamaiio Peso Peso Retenido % Retenido
Tamiz No. Tamiz Retenido Acumulado Acumulado % que pasa
(mm) (Wr) (Wra) (%Wra)

1" 25 0 0 0% 100%
12" 12.57 91.58 91.58 9% 91%
3/8" 9.5 35.51 127.49 13% 87%
No. 4 475 101.93 22942 23% 77%

No. 10 2 168.95 398.37 40% 60%
No. 40 042 346.63 745 75% 25%
No. 200 0.075 183.15 928.15 92.9% 7.1%
Fondo 711 99.25 100% 0%

Total 999.25

Fuente: (Propia)
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DETERMINAR LOS D10, D30 Y D60
Luego de obtenerse los porcentajes que pasan por cada tamiz se procede a calcular los D10, D30

y D60. Para esto, se necesita interpolar utilizando los valores que nos dio durante el ensaye.

Para ubicar los didmetros se necesita localizar los dos tamices cuyo porcentaje cruza el
10%, 30% y el 60%. En este caso el 10% de la muestra pasa entre los tamices No. 40 (0.42 mm) y
No. 200 (0.075 mm) (v. Tabla 22). Sucede igual para el 30% y el 60%, que pasa entre los tamices
No. 10 (2 mm) y No. 40 (0.42 mm).

Se procede a realizar la interpolacion usando los didmetros conocidos de los tamices y el
porcentaje que pasa por cada uno de ellos. Se utilizé la siguiente férmula:
Ecuacién 24. Interpolacién para encontrar el D10, D30 y D60

(D1-Dx) _(D1-D2)
(P1—=Px) ~ (P1-P2)

Fuente: (MTC E 107-2000)

Tabla 23. Determinacion del D10

., . .. . Porcentaje
Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje del
e

Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 que pasa por .. D10 (Dx)
. diametro
(D1) 1(P1) (D2) tamiz 2 (P2)
(Px)
0.075 7 042 25.50 10 0.13

Fuente: (Propia)
Se realiza el mismo procedimiento de calculos para los Didmetros restantes.

Tabla 24. Determinacion del D30

Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D30 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 25 2 60 30 0.64

Fuente: (Propia)

Tabla 25. Determinacion del D60
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Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje

Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D60 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 25 2 60 60 2

Fuente: (Propia)

DETERMINAR LOS COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
La siguiente parte de los calculos de la granulometria es sacar los coeficientes de uniformidad y
curvatura. Una vez calculados los didmetros importantes de este andlisis se calcula ambos

coeficientes utilizando las siguientes ecuaciones:

D60

Cu=——
= D10

Ecuacion 25. Coeficiente de uniformidad.

D302

2= 510+ D60

Ecuacion 26. Coeficiente de curvatura.

Tabla 26. Determinacion de los coeficientes de Uniformidad y Curvatura.

Coeficiente de Coeficiente de
D10 D30 D60 i .
Uniformidad (Cp) Curvatura (Cz)
0.13 0.64 2 15.30 1.58

Fuente: (Propia)

CONCLUSIONES

Por medio de la granulometria se puede concluir los diferentes porcentajes del tipo de suelo. Hay
presencia de 23.00% de gravas, 69.9% de arenas y 7.1% de finos (v. Tabla 22). A simple vista el
suelo con el que estamos tratando es un suelo arenoso. Con estos porcentajes se concluye que

hay mas presencia de arenas en el suelo.

Si comparamos los coeficientes con las condiciones que SUCS provee se puede concluir
que el suelo estd mal graduado. El coeficiente de Uniformidad esté dentro de la condicién, el valor

calculado de 15.30 es mayor que seis. Por otro lado, el Coeficiente de Curvatura, que dio 1.58,
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esta entre unoy tres. Si una de estas dos condiciones falla automaticamente el suelo se considera

mal graduado.

Segun esta clasificacion el suelo recaerd en Arena bien graduada con limo y grava que

recae en el grupo SW-SM

llustracién 56. Curva granulométrica.

0o 01 1 10 10
Dlimetro de Tamiz jmm}

Fuente: (Propia)

llustracion 57. Clasificacion del primer estrato segiin SUCS.

<5%de C,=6ylsC. =3 SwW sgazm —oz:.*n
» —_— Eraduada
finos R L Lo S A ——— " ?qﬂ.,m"' T Al pata,
=15% de grava Anlllﬂlnhﬂlc-ym
S——— é:ﬁu-uLouH = swsm Qﬂﬁtm e
ARENA Y * finos = CL, CH ——— SW.SC <:<m.4..m-' —./ummm' w' o et temosa)
7 (o CL-ML) de grava —— Arema Mw-&ymklﬂlhﬂnym
% arena = Salzn
2o g0y finos = MLo MH SP.SM
08« MLoMH — g 18K dograv —— Avena mal graduada con
C,<6y/o1>C. >3 15% de grava —— Arcon mal graduada con
Sy ‘ <:hu CL, CH ——» SP-SC Q:ls‘&m % Avcna mal gradusda m-d{g arcitis Emosa)
(0 CLMD e i B oy s
finos = ML o MH —»suq:‘ 5% % Arena Emosa
12¢ éﬁm.aom — s -<::E£ e —b Ao
N > Arcoa arcioss con grava
definos finos = CL-ML———+ SCSM ~ <15 de priva ——» Aceos Ervosa arclloss
= Arena bmosa arcillosa con grave

Fuente: (Das, 2013)

SEGUNDO ESTRATO

Tabla 27. Analisis granulométrico segundo estrato La Vega.
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Tamaiio Peso Peso Retenido % Retenido
Tamiz No. Tamiz Retenido Acumulado Acumulado % que pasa
(mm) (Wr) (Wra) (%Wra)

1" 25 0 0 0% 100%
172" 12.57 91.53 9143 9% 91%
3/8" 9.5 43.34 134.87 13% 86%
No. 4 4.75 199.65 334.52 33% 66%

No. 10 2 282.1 616.62 62% 38%
No. 40 0.42 263.97 880.59 88% 11%
No. 200 0.075 84.49 965.08 96.46% 3.54%
Fondo 35.37 1000.45 100% 0%
Total 1000.45
Fuente: (Propia)
llustracién 58. Determinacion del D10.
. . ., . Porcentaje
Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje del
el
Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 que pasa por .. D10 (Dx)
. diametro
(D1) 1(P1) (D2) tamiz 2 (P2)
(Px)
0.075 3.54 042 11 10 0.33
Fuente: (Propia)
llustracién 59. Determinacion del D30.
Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D30 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 11 2 38 30 1.53
Fuente: (Propia)
llustracién 60. Determinacion del D60.
Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D60 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
2 38 475 66 60 4.16
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Fuente: (Propia)

llustracion 61. Determinacion de los coeficientes de uniformidad y curvatura.

Coeficiente de Coeficiente de
D10 D30 D60 i .
Uniformidad (Cp) Curvatura (Cz)
0.37 1.53 416 11.24 1.52

Fuente: (Propia)

CONCLUSIONES

Por medio de la granulometria se puede concluir los diferentes porcentajes del tipo de
suelo. Hay presencia de 13% de gravas, 83% de arenas y 3.54% de finos (v. Tabla 26). A simple
vista el suelo con el que estamos tratando es un suelo arenoso. Con estos porcentajes se concluye

gue hay mas presencia de arenas en el suelo.

Si comparamos los coeficientes con las condiciones que SUCS provee se puede concluir
que el suelo esta bien graduado. El coeficiente de Uniformidad esta dentro de la condicion, el
valor calculado de 11.24 es mayor que seis. Por otro lado, el Coeficiente de Curvatura, que dio
1.52, esta entre uno y tres. Si una de estas dos condiciones falla automaticamente el suelo se

considera mal graduado.

Segun esta clasificacion el suelo recaera en suelos arena bien graduada porque el porcentaje de

grava 13% < 15%y Cu > 6y 1 < 1.52 < 3 (v. llustracion 57); es SW.

llustracion 62. Clasificacion del segundo estrato segiin SUCS.

<5% de C,=6y1sC, %3 S — dograva —— Arenn bien gradusda
finos e . . N . al‘ddﬁlmu L d \rﬂnbmn!duldlmnrn\j
C,<6y/o1>C.>3 SP > <I5kde gravs —— Areas el g
*15% de grava — Arena mﬂzrw‘xhrvhcrm

—»finos = MLo MH — SW-SM ~ <15%de grava ——» Arena bien graduada con kmo

C>6yl=( =3 = #15% de grava s Arcon bico gradusda con kmo y gr:
ARENA . T finos = CL, CH ——— SW.SC ~F <15%degrva —-——*A.mlhm:'udu.daum' WA o arcalla temsosa)
- (o CL-ML) »15%de grava ——» Arena biea gradusda con arcilla y grava (0 arcila limoss y gravs)
Sarepa = {~» 5Sal%
X grava de finos

% de grava — Arcos mal graduada con lmwe ¥ grava
finos = CL, CH ——* SP-SC ~=—% <1 degrava —— Arcaa mal graduada con srcilla {0 arcits mona)
(0 CLMD) S15%dé grava —— Arena mal raduada con arclay €riva o el B y graa)

fin MLoMH — SP-SM ~—=—» <15«
& OIS e < 08 = o S) =2 }s dograva —— Arena mal graduada con o

_”d__,—-»ﬁnm MLoMH — SM —=———® <15 degrava — Arena kmos
, b 215%de grava —— Arena limota con grava
>12% -—%» finos « CLOCH —— SC —wep <15\ de grava —— Arcon arcillosa
> —— Arcna arcillosa co
de finas T+ finos = CLML———» SC-SM - T3 Avcoa ko aclions
~=— Arcpa limosa arcillosa con grava

Fuente: (Propia)
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5.2.3.2 LIMITES DE ATTERBERG

e El peso del agua equivale al peso de la tara + suelo himedo — el peso de la tara + suelo seco.
e El peso el suelo seco es el peso de la tara + suelo seco — el peso de la tara.

e El contenido de humedad es el peso del agua entre el peso del suelo seco.

PRIMER ESTRATO
LiMITE LIQUIDO

Tara N°1

Peso suelo himedo + tara = 33.04 + 192.8 = 225.84 gr

Peso suelo seco + tara = 24.46 + 192.8 = 217.26 gr

Peso del agua = 225.84 -217.26 = 8.58 gr

Contenido de humedad = 8.58 / 24.46 = 0.3507 x 100 = 35 %
Numero de golpes = 24 golpes.

Tara N°2

Peso suelo hiumedo + tara = 20.9 + 1554 = 176.3.gr

Peso suelo seco + tara = 164 + 1554 = 171.8 gr

Peso del agua = 1763 -171.8 =4.5gr

Contenido de humedad = 4.5/ 16.4 = 0.2743 x 100 = 27.4 %
Numero de golpes = 28 golpes.

Tara N°3

Peso suelo himedo + tara = 24.45 + 163.2 = 187.65 gr

Peso suelo seco + tara = 20.3 + 163.2 = 183.5 gr

Peso del agua = 187.65 -183.5 = 4.15 gr

Contenido de humedad = 4.15/20.3 = 0.2044 x 100 = 204 %

Numero de golpes = 30 golpes.
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Tabla 28. Resumen de limite liquido.

Tara No. T1 T2 T3
Peso Suelo Himedo + Tara (g) 225.84 176.30 187.65
Peso Suelo Seco + Tara (g) 217.26 171.80 183.50
Peso Tara (g) 192.8 15540 163.20
Peso del Agua (g) 858 450 4.5
Peso Suelo Seco (g) 2446 1640 20.30
Contenido de Humedad (%) 35.08 2744 2044
No. de Golpes 24 28 30

Fuente: (Propia)

La curva de fluidez nos brinda la funcion:

Y = -2.3634 (25) + 92.254 = 33.169, donde X es el nimero de golpes. (v. figura 1)

Por lo tanto, limite liquido = 33%

llustracién 63. Curva de fluidez primer estrato.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00 Q
Q
20.00 y =-2.3634x+92.254 ®

% HUMEDAD

10.00

0.00
1 10
NUMERO DE GOLPES

Fuente: (Propia)

LIMITE PLASTICO

100

e El paso del agua equivale al peso de la tara + suelo himedo - el peso de la tara + suelo seco.
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e El peso el suelo seco es el peso de la tara + suelo seco — el peso de la tara.

e El contenido de humedad es el peso del agua ente el peso del suelo seco.
Tara N°1

Peso suelo himedo + lata = 20.12 + 114.05 = 134.17 gr

Peso suelo seco + lata = 15.49 + 114.05 = 129.54 gr

Peso del agua = 134.17 — 129.54 = 4.63 gr

Contenido de humedad = 4.63 / 15.49 = 0.2989 x 100 = 29 %

Tabla 29. Resumen limite plastico primer estrato.

Tara No. T1
Peso Suelo Hiimedo +Tara (g) 134.17
Peso Suelo Seco + Tara (g) 129.54
Peso Tara (g) 114.05
Peso del Agua (g) 4.63
Peso Suelo Seco (g) 15.49
Contenido de Humedad (%) 29.89

Fuente: (Propia)

iNDICE DE PLASTICIDAD
IP =33-29=4%
CONCLUSIONES
El nUmero de goles necesarios para cerrar la ranura fueron 32, 27 y 16 golpes lo cual se
llegd a porcentajes de 29.20%, 31.06% y 32.63%., estos resultados dependieron del contenido de

humead del suelo.

El limite de liquido encontrado fue de un 30.96 % con estos datos nos podemos ir segin
grafica de plasticidad del SUCS (V. Figura3), se esta en un suelo ML, lo que significa un suelo con
arcilla de baja plasticidad, este resultado quiere decir que se tiene poca cantidad de minerales

arcillosos en el suelo, asi como poca compresibilidad y cohesion.

SEGUNDO ESTRATO
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LiMITE LIQUIDO
TARA N°T

Peso suelo himedo + tara = 20.54 + 192.3 = 212.84 gr

Peso suelo seco + tara = 14.86 + 192.8 = 207.66 gr

Peso del agua = 212.84 -207.66 = 5.18 gr

Contenido de humedad = 5.18 / 14.86 = 0.3485 x 100 = 34.85 %
Numero de golpes = 33 golpes.

Tara N°2

Peso suelo hiumedo + lata = 23.83 + 162.3 = 186.13.gr

Peso suelo seco + lata = 16.81 + 162.3 = 179.11 gr

Peso del agua = 186.13 - 179.11 = 7.02 gr

Contenido de humedad = 7.02 / 16.81 = 04176 x 100 = 41.76 %

Numero de golpes = 27 golpes.

Tara N°3

Peso suelo himedo + lata = 21.8 + 157.8 = 179.6 gr

Peso suelo seco + lata = 14.69 + 157.8 = 172.49 gr

Peso del agua = 179.6 - 17249 = 7.11 gr

Contenido de humedad = 7.11 / 14.69 = 0.484 x 100 = 484 %
Numero de golpes = 17 golpes.

Tabla 30. Resumen Limite plastico segundo estrato.

Lata No. T1 T2 T3
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 212.84 186.13 179.60
Peso Suelo Seco + Lata (g) 207.66 179.11 172.49
Peso Lata (g) 192.8 162.30 157.80
Peso del Agua (g) 5.18 7.02 7.11
Peso Suelo Seco (g) 14.86  16.81 14.69
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Contenido de Humedad (%) 34.86 41.76 48.40

No. de Golpes 33 27 17

Fuente: (Propia)

La curva de fluidez nos brinda la funcién:
Y = -0.8277 (25) + 62.919 = 42,22, donde X es el nimero de golpes. (v. llustracion 64)
Por lo tanto, limite liquido = 42%

llustracién 64. Curva de fluidez primer estrato.

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00 ®
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00
1 10 100
NUMERO DE GOLPES

Q
y=-0.8277x+62.919 ©®

% HUMEDAD

Fuente: (Propia)

LIMITE PLASTICO
Tara N°1

Peso suelo himedo + lata = 22.12 + 154.05 = 176.17 gr
Peso suelo seco + lata = 16.54 + 154.05 = 170.59 gr

Peso del agua = 176.17 — 170.59 = 5.58 gr

Contenido de humedad = 5.58 / 16.54 = 0.3373 x 100 = 33%

Tabla 31. Resumen limite plastico segundo estrato.

Lata No. T1

Peso Suelo Himedo + Lata (g) 176.17
Peso Suelo Seco + Lata (g) 170.59
Peso Lata (g) 154.05
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Peso del Agua (g) 5.58
Peso Suelo Seco (g) 16.54

Contenido de Humedad (%) 33.74

Fuente: (Propia)

INDICE DE PLASTICIDAD
IP =42 —-33=9%

CONCLUSIONES
El nUmero de goles necesarios para cerrar la ranura fueron 32, 27 y 16 golpes lo cual se llegé a
porcentajes de 29.20%, 31.06% y 32.63%., estos resultados dependieron del contenido de humead

del suelo.

El limite de liquido encontrado fue de un 30.96 % con estos datos nos podemos ir segun grafica
de plasticidad del SUCS (V. Figura3), se esta en un suelo ML, lo que significa un suelo con arcilla
de baja plasticidad, este resultado quiere decir que se tiene poca cantidad de minerales arcillosos

en el suelo, asi como la compresibilidad y cohesién.
52.33CBR

Por medio de los ensayos anteriormente descritos, se logrd la categorizacion del suelo para cada
uno de sus estratos. Con dicha clasificacion se procede a realizar una correlacion que nos permitira
determinar un valor de CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacién de Soporte de California)

para nuestra subrasante.

Utilizando la clasificacién del primer estrato obtenida en los ensayos anteriores dando como
resultado un suelo con clasificacion ML, lo que significa un suelo con arcilla de baja plasticidad,
determinamos un valor de CBR segun el gréfico de correlaciéon aproximada entre clasificacion de

los suelos y los diferentes ensayos (v. llustracién 63).

Los valores aproximados brindados por el grafico estdn en un rango de 3 a 15, por lo que
utilizamos el mayor valor y le aplicamos un factor que nos permita ser conservadores en el disefio

de un 40%.

Ecuacion 27. Determinacion de CBR.
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CBR = 20145+ 0.40 = 86
Fuente: (AASTHO, 93)
‘ ‘ GP oW
Clasificacion Unific a =3 =
‘ sw
]
Ed
SC
o [T
cH oL
oL
‘ ‘ [ Ada
Clasificacién AASE (O Alh [ 1
I A24 . A2S5
A1 _AZT
|4 =
A4 T
AS T TIT
A%
ATS AT ]
o | ol B | o | | ] oot oo
S I I ! ! s .
Malulo e reaccion de I subrasante (Mpdmi‘
el ] ) o || e | ™o b |%0, |pootaltap | g0 | [y apoiyd
Moo de rescein de s subrasante k gie’)
I I hd | 5 | R I I T P2
VJDFSH;WOI'DI\]‘
10 |20 1 o o 50 &
Y T
cer
2 [ L L] EBEIE. o sl o 7o b ob 100

llustracién 65. Correlaciéon aproximada entre clasificacion de los suelos y los diferentes
ensayos.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 77)

5.2.4 ANALISIS DEL TRANSITO

Para el célculo del transito promedio diario (TPD) se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:
Via en casco urbano, no comercial.

El casco urbano cuenta con Unico acceso, con un ancho de via de 4,5 metros con limitando radio

de giro en las curvas, lo que dificulta la movilidad en vehiculos largos.

Restriccion de acceso vehicular pesado limitado, se tiene proyectado el transito esporadico de
vehiculos-camiones tipo C2 o C3 (maximo) que ingresan al casco urbano en actividades de

transporte de café, productos alimenticios o el camién de la basura.

Tabla 32. Parametros de diseiio.

112



TPD Periodo de Disefio Tasa de Factor de Seguridad

(anos) Crecimiento de Carga

25 20 3% 1.1

Fuente: (Propia)

Se implementaréan dentro del disefio los pasadores de losas, ya que se tiene proyectado transito

esporadico de vehiculos-camiones tipo c2, c3 y ¢4 (maximo).

Tabla 33. Configuracion del trafico en La Vega.

% Vehiculo Liviano % Vehiculo Pesado

72% 28%

Fuente: (Propia)

La tabla siguiente (v. Tabla 27) resume el ESAL de disefio tomando en cuenta el TPD, factor de

crecimiento y el periodo de disefio.

Tabla 34. Ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de . ESAL en el carril  Factor de ESAL de
Vehiculo TPD TPD*365 F.C. de disefio Crecimiento Disefio
Autos y
L 18 6570 0.0001 0.657 26.87 17.653
Combinaciones
c2 7 2555 3.56 9095.8 26.87 244404.15
Total 25 9125 244421.79

Fuente: (Propia)

5.2.5 CALCULO DE PERALTES ESTRUCTURALES

Se asume como referencia un espesor de losa de 130 mm y 250 mm de subbase granular

considerando el uso de dovelas.

Teniendo en cuenta los parametros de disefio anteriormente mencionados, se procedi6 a realizar

la iteracion con los valores estipulados haciendo uso de Microsoft Excel.
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Célculo de Espesor de Losa para Pavimento Concreto Hidraiilico

Obra : Disefio via rural de 2 carriles, Subbase Granular

Subbase e (m)

0.25

Espesor de Losa (Carpeta) 0.13 m
K combinado 60.00 | Mpa/a
Modulo de Rotura MR 4.50 Mpa
Factor de Seguridad de la Carga FSC 1.10

Juntas con pasadores

si

no

Berma de concreto

si

no

Periodo de disefio

20.00 | afios

244422

Fuente: (Propia)

En la columna 1: se introducen las magnitudes de las cargas por eje.

llustracién 66. Parametros del diseno.

En la Columna 2: se multiplican las magnitudes de las cargas por eje de la columna 1, por el factor

de seguridad de la carga (FSC).

En la Columna 3: se introducen los datos de las repeticiones de carga por ejes esperadas.

5.2.5.7 ESFUERZO EQUIVALENTE

Se determinan el valor de k para subbase haciendo uso de la tabla (v. llustracion 65) segun el valor

de k de la subrasante obtenido anteriormente por correlacién, para un espesor de tanteo de 250

mm de subbase granular.

Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm
Mpaim |Libdpulg®| Mpa/m |Lbipulg®| Mpaim |Lbipulg’] Mpa/m |Lbipulg*| Mpa/m |Lbipulg®
20 73 23 85 26 96 35 117 3a 140
40 147 45 165 49 180 57 210 ] 245
60 220 64 235 <] 245 76 280 80 330
80 205 | 87 | 320 [ oo 330 | 100 | aro | 117 | 430

llustracién 67. Efecto de la Subbase granular sobre los valores de k.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 71)

Debido a que el valor de k para un espesor de subbase de 250 mm no se encuentra en la tabla,

interpolamos.
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Tabla 35. Interpolacion para Subbase de 250mm de espesor.

0.225

0.25

57

60

66

Subbase Granular (m)

Valor k Mpa/m

Fuente: (Propia)

Con el nuevo valor de K del conjunto subrasante / subbase definido y el espesor de losa de tanteo

procedemos a calcular el esfuerzo equivalente para ejes sencillos.

Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasante | subbase
de losa 20 40 60 B0 140 180
{rmm)
100 5.42 4.75 4.38 4.13 3.66 3.45
110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.23 3.06
120 4.19 3.69 3.1 323 2.88 273
130 375 3.30 3.06 2.89 2.58 2 .46
140 337 297 276 2.61 2.34 223
150 3.06 270 251 237 213 203
160 279 247 229 217 1.95 1.86
170 2.56 226 2.10 1.99 1.80 1.71
180 237 2.09 1.84 1.84 1.66 1.58
180 219 1.84 1.80 1.71 1.54 1.47
200 2.4 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37
210 1.91 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
220 1.79 1.57 146 1.39 1.26 1.20
230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.18 1.13
240 1.58 1.39 1.30 1.23 1.11 1.03
250 149 1.32 1.22 1.16 1.05 1.00
260 1.41 1.25 1.16 1.10 0.99 0.95
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.84 0.90
280 1.28 1.12 1.04 0.99 0.88 0.86
290 1.22 1.07 0.99 0.94 0.85 081
300 1.16 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78
310 111 0.av 0.90 0.86 0.77 0.74
320 1.06 0.93 0.86 0.82 0.74 0.71
330 1.02 0.89 0.83 0.78 0.7 0.68
340 0.08 0.85 [N] 0.75 0.68 .65
350 0.94 0.82 0.76 0.72 0.65 0.62

llustracién 68. Esfuerzo equivalente pavimento sin hombros de concreto hidraulico

(eje sencillo).
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Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 80)

Con el nuevo valor de K del conjunto subrasante / subbase definido y el espesor de tanteo de la

losa procedemos a calcular el esfuerzo equivalente para ejes tandem.

Eje Tandem
Espesor k del conjunto subrasante | subbase
de losa 20 40 60 B0 140 180
(mmj)
100 4.39 383 359 3.44 322 315
110 3.88 3.35 312 287 276 2 BB
120 347 208 L2375 | 262 2.40 2.33
130 314 268 | 248 || 233 213 205
140 287 243 2.23 2.10 1.80 1.83
150 2.64 2.23 2.04 1.82 1.72 1.65
160 245 203 1.87 1.76 1.57 1.50
170 2.28 1.01 1.74 163 1.45 1.18
180 2.14 1.79 1.62 1.51 1.34 1.27
180 201 187 1561 1.41 1.25 1.18
200 1.80 1.58 1.42 1.33 1.17 1.11
210 1.79 1.49 1.34 1.25 1.10 1.04
220 1.70 1.41 1.27 1.18 1.03 0.98
230 1.62 1.34 1.21 1.12 0.98 0.92
240 1565 1.28 1.15 1.06 0.93 0.a7
250 1.48 1.22 1.09 1.01 0.88 0.83
260 1.41 117 1.05 0.87 0.84 0.78
270 1.36 1.12 1.00 0.83 0.80 0.75
2B0 1.30 1.07 0.96 0.89 077 0.72
200 1.25 1.03 0.82 0.85 0.74 0.68
200 1.21 0.99 0.89 0.82 0.71 0.66
310 1.16 0.96 .86 0.79 0.68 0.64
320 112 0.82 0.83 076 0.66 0.62
330 1.09 0.89 0.80 0.74 0.63 0.58
240 1.05 0.86 077 0.71 0.61 0.57
350 1.02 0.84 0.75 0.69 0.50 0.55

llustracién 69. Esfuerzo equivalente pavimento sin hombros de concreto hidraulico
(eje tandem).

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 81)
5.2.5.2 FACTOR DE EROSION

Con el nuevo valor de K del conjunto subrasante / subbase definido y el espesor de losa de tanteo

procedemos a calcular el factor de erosion haciendo uso de las tablas
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Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasamnte ! subbase
de losa 20 40 60 B0 140 180
{mm)
100 3.76 A.75 3.74 3.74 3.72 3.70
110 363 3.62 361 3.61 3.50 3.58
120 3.52 3.50 349 | 349 3.47 .46
130 341 3.39 3.39 3.38 337 3.35
140 3.31 3.30 3.29 3.28 .27 3.26
150 3.22 3.21 3.20 3.19 317 3.16
160 3.14 312 3.11 3.10 3.09 3.08
170 3.06 3.04 3.03 3.02 1.0 3.00
180 299 287 296 285 243 292
180 2.82 2.80 2.88 2.88 2.86 2.85
200 2.85 283 2.82 2.81 279 278
210 2.79 277 275 275 273 272
220 2.73 2.71 269 2.69 267 2 66
230 267 265 2.64 2.63 261 2 60
240 262 260 2.58 257 255 2 54
250 2.57 254 2.53 2.52 2.50 2 49
260 252 249 248 247 245 2 44
270 247 2.44 2.43 2.42 240 238
2B0 242 2.40 2.38 2.37 235 234
200 2.38 2.35 2.34 2.33 2.3 230
200 2.34 2.31 2.30 2.29 2.26 2.26
310 2.29 227 2.25 2.24 2.22 2.21
320 2.25 223 2.21 2.20 218 217
330 2.21 2.19 217 2.18 2.14 213
240 2.18 215 2.14 212 2.10 2.08
50 2.14 211 2.10 2.09 207 2 06

llustracion 70. Factor de erosion para ejes sencillos. Pavimentos de concreto hidraulico
con dovelas y sin hombros de concreto hidraulico.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 86)
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Eje tandem
Espesor k del conjunto subrasante |/ subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm])
100 3.83 A.79 3.77 3.76 3.72 3.70
110 .71 .67 3.65 3.63 3.60 3.58
120 3.61 .56 3 54 3.52 3.48 .47
130 3.52 .47 344 3.43 3.39 .37
140 3.43 3.38 3.35 3.33 3.30 .28
150 3.38 3.30 3.27 325 3.2 .18
160 3.28 3.22 3.19 37 3.13 3.12
170 3.22 315 3.12 3.10 3.06 .04
180 318 3.09 3.06 3.03 2.49 2.97
180 3.10 3.03 2.89 2.87 2.83 2.9
200 3.05 287 204 291 287 285
210 2.09 282 288 2.86 281 278
220 205 287 283 280 2 Th 273
230 2.80 282 2.78 275 2.70 2 6B
240 2.86 2.78 2.73 2.71 2.66 2.63
250 282 273 269 266 261 250
260 2.78 2.69 2.65 2.62 2.56 2.54
270 2.74 2,65 261 2.58 2.52 2.50
280 2.7 262 257 2.54 2.48 2.46
240 267 2.58 2.53 2.50 2.44 2.42
300 2.64 2.55 2.50 2.46 241 2.38
210 261 2 51 2 46 243 237 2.4
320 2.58 2.48 2.43 2.40 2.33 231
330 2.55 245 2.40 2.36 2.30 2.28
240 252 242 237 2.33 227 2.24
350 2.49 2.39 2.34 2.30 2.24 2.21

llustracién 71. Factor de erosion para ejes Tandem. Pavimentos de concreto hidraulico con
dovelas y sin hombros de concreto hidraulico.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 87)

Luego de esto se calculd la relacion de esfuerzos, dividiendo el esfuerzo equivalente entre el

modulo de rotura del concreto.

En la columna 4: se introdujeron las repeticiones admisibles del andlisis por fatiga, las cuales
fueron obtenidas del nomograma “Repeticiones admisibles en funcion de la relacion de esfuerzos

en pavimentos con y sin hombros de concreto” (v. llustraciéon 75).

En la columna 5: se calculd el porcentaje de fatiga obtenido, dividiendo la columna 3 entre la

columna 4.
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En la columna 6: se introdujeron las repeticiones admisibles del anélisis por erosion, las cuales
fueron obtenidas del nomograma “Repeticiones admisibles en funciéon del factor erosién en

pavimentos sin hombros de concreto”.

En la columna 7: se calculé el porcentaje de dafio obtenido, dividiendo la columna 3 entre la

columna 6.

i, (6, 00

F g
04—

10,060

Carga an s simpks, (KN}
8
|
T

E

= 8

11
Reapelcionss acmisikes

100 _J

llustracion 72. Analisis de fatiga. Repeticiones admisibles en funcién de la relacién de
esfuerzos en pavimentos con y sin hombros de concreto.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 79)
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llustracién 73. Analisis de erosién. Repeticiones admisibles en funcion del factor de
pavimentos sin hombros de concreto hidraulico.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 85)
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Andlisis de fatiga Andlisis de erosign
Multiplicado

. r FSC Repetici Repetici . Repetici .
Carga por eje en KN pol epeticiones epeticiones Porcentaje epeticiones Porcentaj

esperadas admisibles X admisibles o

de fatiga e de daio

1 2 3 4 5 6 7

Factor de
Esfuerzo Equivalente = 3.06 erosion = 3.39
Factor de relacidn de esfuerzos = 0.68
Ejes sencillos
7110 7831 26,459.88 38,000.00 200,000.00
62.20 68.42 44 099.80 250,000.00 17.64 2,000,000.00 220
53.30 5863 £8,195.60 | ilimi | | 7ooopo000| 13
158,759.28
Factor de
Esfuerzo Equivalente = 246 erosion 3.44
actor de relacion de esfuerzos 0.55
Ejes tandem

107.00 117.70 19,959.57 | ilimi 2,500,000.00 |GG
88.80 97 68 2487445 | ilimi 8,000,000.00 0.31
71.10 7831 27,454.02 | ilimi 30,000,000.00 0.08
72,328.08 | TOTAL 87.27 7.97

oK OK

llustracién 74. Resultados analisis por fatiga y erosion.

Fuente: (Propia)

Segun los pardmetros de tanteo planteados se cumplen los porcentajes de erosién y fatiga para

el disefio de pavimento hidraulico.

5.2.6 CATEGORIZACION AMBIENTAL

Sector Subsector Actividad Descripcion CllU-3 Cddigo Categoria
10. A 003. Construccion que incluye SC 10A003 1
Infraestructura, Infraestructura  Construccié  apertura y/o ampliacién y
Construccién y n de pavimentacion de
Vivienda carreteras carreteras. Incluye
pavimentad  construccion de puentes
as y obras relacionadas

llustracién 75. Tabla resumen categorizacion ambiental pavimentacion hidraulica aldea La

Fuente: (Propia)

Vega.
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5.2.7 DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

e Tasa de crecimiento: 1.8%
e Periodo de Disefo (t) = 20 afios
e Poblacion Actual (Pn) = 298 hab
Pf=Pn(1+n)t
Pf =298 (1+ 0.018)2° = 426 habitabtes

Poblacion _ 426 habitantes

Densidad = Area Urbana ~ 2.04 ha

=209 hab/ha
Dotacion = 60 Ippd
Caudal de disefio = Q Domestico + Q infiltracion + Q Industrial + Q Comercial + Q inst.. Publicas.

Por ser un sistema que clave para el desefio de las aguas negras a la planta de tratamiento provista
por la comunidad en un futuro, se calcula el resto de la comunidad, teniendo en cuenta el area
obtenida en Google Earth Pro. La longitud del tramo de toda la comunidad hasta los nuevos
pozos. A continuacion, la tabla de resumen del caudal acumulado por los dos tramos B4-B0O y A3-

BO:

Dotacion Caudal Dom |Caudal Caudal Caudal Caudal

Ippd I/s infiltracion |ilicito disefioQp [Acumulado
Entrada a B4 60| 2.05555556 3.1792| 0.61666667| 5.85142222( 5.85142222
Entrada a A3 60| 0.33333333 0.424 0.1 0.85733333| 0.85733333

TrRAMO A2-A1
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.13 x 60 x 4 x 209hab
86400

=0.0608 I/s

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo
100

Q infiltracion = 1 1/s/km x + 0.004 x tapadera
11.82m
100

Q infiltracion = 1 |/S/km X

+0.004 x 1.5 = 0.1242 I/s

Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
86400

Q iicito =

30% x 0.13x209x 60x 0.8
Q licito = — = 0.0046 I/s

86400

Caudal de disefio (Qq4) = 0.0608 I/s + 0.1242 I/s + 0.0046 I/s = 0.1896 |/s

Caudal Acumulado
El tramo A2-A1 es inicial mas el caudal del resto de la comunidad, por lo que el caudal sera

0.1896+ 0.857 = 1.0469 I/s

Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida A2—Elevacién inverteida A1

p

Longitud entre pozos

95.87—96.48
= 228779648 _ q 49
11.82m /0

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%
Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

1 (m*d)?
QLL:—*( )*
n 4

d\3 1
(Z) * pendiente?

_ 1 (m0.2)?
QLL = o1 & T

(32"« (14%)2 = 51.1343 m3/s

Caudal parcial vs Caudal de llenado
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Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.1896x10" —3

= =0.020
Qll 0.0511

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla 2 en la parte inferior la
relacion (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de velocidad parcial vs la relacion de velocidad

a tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.098

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado
VIL=————75——
mT*d

%

0.0511
%0.202
4

VLL =

=1.63 m/s

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla 3 que es el

valor de (Vp/VLL)

Vp = Vi« 2P
= *
p VLL

Vp =1.63%0.39 =0.63m/s

TRAMO B4-B3

1. Caudal Domestico

El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.086 x 60 x 4 x 209hab
Q Domestico = 36400 = 0.0399 |/S
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El area tributaria se obtuvo de SewerUp (vea ilustracién 1)

Caudal de Infiltracion
Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizara 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

+ 0.004 x tapadera
100

Q infiltracion = 1 1/s/km x

57

'6080’” +0.004 x 1.5 = 0.5828 I/s

Q infiltracion = 1 1/s/km x 1

Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segn la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
86400

Q iicito =

30% x 0.086 x 209 x 60 x 0.8
Q licito = — = 0.0030 /s

86400

Caudal de disefio (Qd) = 0.0399 I/s + 0.5828 I/s + 0.0030 I/s = 0.6257 |/s

Caudal Acumulado
El tramo B4-B-A1 es inicial mas el caudal del resto de la comunidad, por lo que el caudal sera

0.6257 + 5.85 m3/s. = 6.47 m3/s

Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

p= Elevacion invertida A2—Elevacion inverteida Al

Longitud entre pozos

_ 100-98.2
" 57.68m

=32%
Por lo que se aprueba ya que la pendiente méxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

Caudal de llenado (QuL)

Se define con la siguiente ecuacion:

1
2

1 (m*d)? . (d)%

QLL = o 7 * pendiente
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2
(m*0.2)2 ,0.2\3 1
) (—) * (3.2%)2 = 76.56 /s

L= —
QLL = 4

0.01 4

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
ol Q llenado

Qp _ 0.6257x10" -3

ou - 00766~ 0085

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla 2 en la parte inferior la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de velocidad parcial vs la relacién de velocidad

a tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.65

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado

T * d?
7

VLL =

0.0766
x0.202
4

VLL =

=244 m/s

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla 3 que es el

valor de de la relacién (Vp/VLL)

Vp = VLL <P
= *
P VLL

Vp = 2.44+0.33 =0.80m/s
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Grafico de Formula de Manning
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llustracion 76. Grafico de Formula de Manning.

Fuente: (AASHTO 93, pag. )

Grafco de Formula de Manning
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llustracion 77. Grafico de formula de Manning

Fuente: (AASHTO 93, pag. )
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Grafica Formula de Mannig
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llustracion 78. Grafica formula de Manning.

Fuente: (AASHTO 93, pag. )
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En SewerUp se detallo el area total del sitio y las areas tributarias de los tramos.

llustraciéon 79. Aldea La Vega elaborado en SewerUp.

Fuente: (SewerUp)

Parametros para flujo gravitacional parcial

1.0 o

Diametio extermo

ol
v

A A A A A A A i A A A
1T 2 3 4 5 86 7 B 910111213

Factor multiplicador

llustracion 80. Grafica del banano.
Fuente: ( (Arocha, 1983)
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Tabla 36. Resultados alcantarillado La Vega.

Jramo Cotas terreno natural Area Densidad  Dotacién Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe U, 11
pto
Pozo inicio Pozo final Ptoinicio  Pto final Tributaria ( Hab) Ippd Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe U, 11
pto
2 Al 95.87 96.48 0.131 209 60 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe U, 11
A 9
Al BO 96.48 95.38 0.184 209 60 LB
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
9
B4 B3 101.78 99.92 0.086 209 60 pto
B3 B2 99.92 97.82 0.067 209 60 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
B2 B1 97.82 97.94 0.034 209 60  LP®
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
B1 BO 97.94 95.38 0.033 209 60 pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
pto
Fuente: (Propia) Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
pto
Continuacion de la tabla 34
Caudal Dom Caudal Caudal Caudal Caudal Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
pto
Ms infiltracion ilicito disefio Qp Acumulado Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
pto
0.060842222 0.1242 0.005 0.190 1.046938722 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
0.0855 0.5826 0.0064 0.6745 1.7214 pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
0.0399 0.5828 0.0030 0.6257 6.4772 pto
A0.0311 0.7961 0.0023 0.8296 7.3067 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
0.0158 0.5403 0.0012 0.5573 7.8640 pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
0.0153 0.3524 0.0011 0.3689 8.2329 pto
Fuente: (Propia) Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 11
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Continuacion de la tabla 34

Caudal de Qp/QLL Y/D Vp/VLL VLL Vp Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
llenado QLL pto
m/s m/s
51.1343 0.020 0.0980 0.3900 1.63 0.63 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
58.8919 0.029 0.1200 0.4500 1.87 0.84 pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe UI, 1
76.5668 0.085 0.1800 0.6000 244 1.46 pto
A69'5129 0.105 0.2200 0.6800 2.21 1.50 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
A45.9304 0.171 0.2900 0.7900 1.46 1.15 pto
A1 16.8138 0.070 0.1800 0.5800 372 216 g:;n formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
Fuente: (Propia) Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
pto
Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
pto
Continuacion de la tabla 34
Cotas Invertida Altura de Altura de Longitud Pendiente Diametrd Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
pozo pozo pto
Pto Inicio Pto final Inicial m Final m Tramo m/m Conductq Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
pto
N 94.17 94 1.70 248 11.82 14% 0.2 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
R 94.00 929 248 248 57.66 1.9% 0.2Q pto
A1 00.08 98.2 1.70 1.72 57.68 3.2% 0.2 Con formato: Fuente: (Predeterminada) Segoe UI, 1
N 98.22 96 1.72 1.82 79.01 2.7% 0.2 pto
A96‘1 2 955 1.82 2.44 5343 1.2% Fuente: (Predeterminada) Segoe Ul, 1
95.5 92.9 244 2.48 34.64 7.5% 0.2 pto

Fuente: (Propia)

5.2.7 CATEGORIZACION AMBIENTAL
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Tabla 37. Tabla resumen categorizacion ambiental alcantarillado sanitario aldea La Vega.

Sector Subsector  Actividad Descripcién Cllu-3 Codigo Categoria
11. B. Gestion  004. Sistema Sistema de SC 11B004 1
Saneamiento  de Aguas de alcantarillado

Residuales alcantarillado
sanitario y
laguna de
oxidacion

para
tratamiento
de Aguas
Residuales

domesticas

sanitario y planta
de tratamiento de
Aguas Residuales
domesticas con
respecto a la
densidad
poblacional del
proyecto
(proyecto

habitacionales)

Fuente: (Propia)
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5.3 LAPALCA

5.3.1 UBICACION DEL PROYECTO

“El Nispero &
LSANTA RITA

1SaniFRANCISEO DE OJUERA

ElAquaje

E1Borbollon *San Fernando

San Antonio De Malera’®

C
Malera

llustraciéon 81. Ubicacion Aldea La Palca.
Fuente: (Google Earth, 2019)

San Pedrg Zacapa

CAgué Caliente

fPlan de Encima

llustracién 82. Ubicacion Calle a disefar en aldea La Palca.

Fuente: (Google Earth, 2019)
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e Coordenadas UTM:
Este: 618891.2
Norte: 1620341.7
Zona: 45
e Longitud exacta total: 270 metros
e Velocidad de disefio: 30 km/h
e Ancho de carril: 2 metros

e Numero de carriles: 2

5.3.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA

El levantamiento topogréfico se realizd haciendo uso de estacion total Trimble M3, prisma Trimble
Style RTS/RPT y colectora Trimble Nomad 900. El levantamiento consto de 265 puntos

topograficos (v. Anexo 1) y fue realizado con los objetivos siguientes:

e Determinar los linderos y colindancias del tramo donde se realizara el proyecto.

o Determinar el perimetro de las manzanas para la implantacién de los disefios de alcantarillado
y pavimentacién hidraulica en dichas aéreas.

e Realizar secciones transversales para determinar sus niveles.

e Realizar secciones transversales tomando los bordes de via y ejes, para calculo de volumenes
y disefios.

e Realizar levantamiento para determinar longitudes de tramos y ubicacién de pozos de

inspeccion.

5.3.3 ANALISIS DEL SUELO

A continuacion, se presenta el resultado de los ensayos de laboratorio realizados a las muestras
de suelo obtenidas en el sitio por medio de calicatas de un metro cubico, las cuales revelaron que
el suelo estd compuesto por dos estratos; El primer estrato, que es una capa de balastro, con un
espesor de 0.3 m y un segundo estrato con 0.6 m de espesor. El andlisis es importante para el
disefio estructural de la via ya que nos permitiran clasificar y determinar las caracteristicas del

suelo en la zona del proyecto.
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5.3.3.7 GRANULOMETRIA

Principalmente se obtuvieron los pesos retenidos acumulados vertiendo los retenidos dentro de
la tara de aluminio que tuvo un peso de 293.55 g. Para sacar los retenidos dentro de cada tamiz
se utilizo6 la siguiente férmula:

Wr(actual) = Wra(Anterior) — Wra(Actual)

Ecuacion 28. Peso retenido
Fuente: (MTC E 107-2000)
Se sumo todos los retenidos para poder obtener el valor total de toda la muestra para luego

calcular el porcentaje del retenido acumulado por medio de esta formula:

Y%Wra = 100

—_— %
Wrtotal

Ecuacion 29. Peso retenido acumulado

Fuente: (MTC E 107-2000)

Para poder completar el anélisis granulométrico se calcula el porcentaje que pasa por cada tamiz

usando la siguiente formula:
% que pasa = 100 — %Wra

Ecuacién 30. Porcentaje que pasa por cada tamiz

Fuente: (MTC E 107-2000)

Por consiguiente, los valores obtenidos durante el ensaye se organizan y se tabulan de la siguiente

manera (v.

). Esta tabla servird de guia para poder resolver por los diametros D10, D30, y D60 para célculos

posteriores del ensaye.

Se recomienda poder tomar estos datos organizadamente para no confundirlos ya que
son un gran numero de tamices. Si el nimero de tamices aumenta, los datos aumentan y llevar el

control ordenadamente ayuda a que los datos sean claros y concisos.
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Se comenzo6 con una muestra de 1000.01 g, pero se obtuvo una muestra de 999.25 g al
final, el cual nos dio un error de 0.07%. Este porcentaje de error se consiguié por medio de la
férmula del error:

Valor Real — Valor Calculado
£ = * 100
Valor Real

Ecuacion 31. Porcentaje de error.

Fuente: (MTC E 107-2000)

Los resultados del andlisis granulométrico por tamizado mecanico se detallan a continuacién:

PRIMER ESTRATO

Tabla 38. Analisis granulométrico primer estrato La Palca.

Tamaiio Peso Peso Retenido % Retenido
Tamiz No. Tamiz Retenido Acumulado Acumulado % que pasa
(mm) (Wr) (Wra) (%Wra)

1" 25 0 0 0 100
172" 12.57 57.81 57.81 6 94
3/8" 9.5 68.12 125.93 13 87
No. 4 475 151.38 277.31 28 72

No. 10 2 216.47 493.78 49 51
No. 40 0.42 303.18 796.96 80 20

No. 200 0.075 153.14 950.05 95 5
Fondo 50.05 1000.1 100 0
Total 1000.1

Fuente: (Propia)

DETERMINAR LOS D10, D30 Y D60
Luego de obtenerse los porcentajes que pasan por cada tamiz se procede a calcular los D10, D30

y D60. Para esto, se necesita interpolar utilizando los valores que nos dio durante el ensaye.

Para ubicar los didmetros se necesita localizar los dos tamices cuyo porcentaje cruza el

10%, 30% y el 60%. En este caso el 10% de la muestra pasa entre los tamices No. 40 (0.42 mm) y
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No. 200 (0.075 mm) (v. Tabla 36). Sucede igual para el 30%. El 60%, por otro lado, pasa entre los
tamices No. 10 (2 mm) y No. 40 (0.42 mm).

Se procede a realizar la interpolacién usando los didmetros conocidos de los tamices y el

porcentaje que pasa por cada uno de ellos. Se utilizé la siguiente férmula:

Ecuacion 32. Interpolacion para encontrar el D10, D30 y D60
(D1-Dx) (D1-D2)
(P1-Px) ~ (P1-P2)

Fuente: (MTC E 107-2000)

Tabla 39. Determinacion del D10

. . .. . Porcentaje
Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje del
el
Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 que pasa por .. D10 (Dx)
. didmetro
(D1) 1(P1) (D2) tamiz 2 (P2)
(Px)
0.075 5 0.42 20 10 0.19
Fuente: (Propia)
Se realiza el mismo procedimiento de calculos para los Didmetros restantes.
Tabla 40. Determinacion del D30
Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D30 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 20 2 51 30 0.93
Fuente: (Propia)
Tabla 41. Determinacion del D60
Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D60 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
2 51 4.75 72 60 3.18

Fuente: (Propia)
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DETERMINAR LOS COEFICIENTES DE UNIFORMIDAD Y CURVATURA
La siguiente parte de los célculos de la granulometria es sacar los coeficientes de uniformidad y
curvatura. Una vez calculados los diametros importantes de este andlisis se calcula ambos

coeficientes utilizando las siguientes ecuaciones:

oy = D60
H= D10
Ecuacion 33. Coeficiente de uniformidad.

Fuente: (Propia)

D30?

7= D10+ D60

Ecuacion 34. Coeficiente de curvatura.

Fuente: (Propia)

Ecuacién 35. Determinacion de los coeficientes de Uniformidad y Curvatura.

Coeficiente de Coeficiente de
D10 D30 D60 i .
Uniformidad (Cp) Curvatura (Cz)
0.19 0.93 3.18 16.74 143

Fuente: (Propia)

CONCLUSIONES

Por medio de la granulometria se puede concluir los diferentes porcentajes del tipo de suelo. Hay
presencia de 28% de gravas, 68% de arenas y 5% de finos. A simple vista el suelo con el que
estamos tratando es un suelo arenoso. Con estos porcentajes se concluye que hay mas presencia

de arenas en el suelo.

Si comparamos los coeficientes con las condiciones que SUCS provee se puede concluir
que el suelo estd mal graduado. El coeficiente de Uniformidad esta dentro de la condicion, el valor
calculado de 16.74 es mayor que seis. Por otro lado, el Coeficiente de Curvatura, que dio 1.43,
esta entre uno y tres. Si una de estas dos condiciones falla automaticamente el suelo se considera

mal graduado.
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Se puede clasificar el suelo del ensaye segin SUCS. Sin embargo, se necesitaria de su
Limite Liquido y Plastico. Pero, se puede predecir el tipo de suelo que puede ser. Segun esta
clasificacion el suelo recaera en arena bien graduada con limo_y grava, porque el porcentaje
de finos 5% < 15%; es ML por la grafica del indice plastico (1) vs Limite Liquido (32), por lo tanto
es SW-SM.

llustracién 83. Curva granulométrica.

Curva Granulomeétrica

0.0 (&1 i 0 im
Dildmetno de Tamiz {mm)

Fuente: (Propia)

llustracién 84. Clasificacion del primer estrato segiin SUCS.

<5%de C,=6yl=sC =3 sw <15% degrava —— Aronn bien graduada
]
finos C,<6y/o1>C. >3 < g“’m Am:ﬁm e

sp <: 15% de
‘lsuem —»Amunlgnd-hu-m
e

con ko
>6yl=C =3 de grava —okmbhy“
ARENA G=6y o finos = CL, CH —— SW.SC -Q:\m«-m —ommm: arcills emosa)
% arena = 5al2% (o CL-ML) de grava —— Arena biea graduada con arcilla y grava (0 arcilla limosa y grava)

= * finos = MLOMH —» SP-SM — <1t dogrm — Ares
08 = o <ls!de mal graduada
C,<6y/o1>C,>3 >15%
a8yl =0 <:ho- CL CH ——» SP.SC <:<m¢.m ﬁ—»""‘mﬂ"""'mm{(
(o CL- ML) de grava Mmumaumym(omﬁhmym

finos =MLoMH — SM —==—p <15% —— Arena mos

*15% de grava —— Arens limots con grava
12 éﬁnu.aom — S0~z Gt e A s
—— Arena arcilloss

defioos finos = CL-ML———» SCSM <:<m v oo

grava ——» Arena kmosa.
grava —— Arena imosa arcillosa con grava

I'il'ﬂ' L3

Fuente: (Das, 2013)
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SEGUNDO ESTRATO

Tabla 42. Analisis granulométrico segundo estrato La Palca.

Tamaiio Peso Peso Retenido % Retenido
Tamiz No. Tamiz Retenido Acumulado Acumulado % que pasa
(mm) (Wr) (Wra) (%Wra)

1" 25 0 0 0 100
172" 12.57 34.22 34.22 3 97
3/8" 9.52 36.05 70.27 7 93
No. 4 476 186.72 256.99 26 74

No. 10 2 264.94 521.93 52 48
No. 40 0.42 303.97 825.6 83 17
No. 200 0.075 188.14 944.04 94.32 5.68
Fondo 56.4 1000.94 100 0
Total 1000.94
Fuente: (Propia)
Tabla 43. Determinacion del D10.
Lo . . . Porcentaje
Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje del
Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 que pasa por .. D10 (Dx)
. diametro
(D1) 1(P1) (D2) tamiz 2 (P2)
(Px)
0.075 5.68 042 17 10 0.21
Fuente: (Propia)
Tabla 44. Determinacién del D30.
Diametro Porcentaje Diametro Porcentaje Porcentaje
Conocido 1 que pasa por Conocido 2 que pasa por  del diametro D30 (Dx)
(D1) tamiz 1 (P1) (D2) tamiz 2 (P2) (Px)
0.42 17 2 48 30 1.08

Fuente: (Propia)
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Tabla 45. Determinacion del D60.

Diametro Porcentaje que Diametro Porcentaje que .
. . . . Porcentaje del
Conocido 1 pasa por tamiz Conocido 2 pasa por tamiz ., D60 (Dx)
diametro (Px)
(D1) 1(P1) (D2) 2 (P2)
2 48 476 74 60 3.27

Fuente: (Propia)

Tabla 46. Determinacién de los coeficientes de uniformidad y curvatura.

Coeficiente de Coeficiente de
D10 D30 D60 ) )
Uniformidad (Cp) Curvatura (Cz)
0.21 1.08 3.27 15.57 1.7

Fuente: (Propia)

CONCLUSIONES

Por medio de la granulometria se puede concluir los diferentes porcentajes del tipo de suelo. Hay
presencia de 26%+% de gravas, 68.32%87% de arenas y 5.68% de finos (v. Tabla 42). A simple
vista el suelo con el que estamos tratando es un suelo arenoso. Con estos porcentajes se concluye

gue hay mas presencia de arenas en el suelo.

Si comparamos los coeficientes con las condiciones que SUCS provee se puede concluir
que el suelo esta bien graduado. El coeficiente de Uniformidad esta dentro de la condicion, el
valor calculado de 15.57 es mayor que seis. Por otro lado, el Coeficiente de Curvatura, que dio 1.7,
esta entre unoy tres. Si una de estas dos condiciones falla automaticamente el suelo se considera

mal graduado.

Se puede clasificar el suelo del ensaye segin SUCS. Sin embargo, se necesitaria de su
Limite Liquido y Plastico. Pero, se puede predecir el tipo de suelo que puede ser. Segun esta
clasificacion el suelo recaera en arena bien graduada con limo_y gravas, porque el porcentaje
de grava 7% < 15% y Cu 15.57> 6y 1 < 1.7 < 3 (v. Tabla 42); es ML por la grafica del indice
plastico (4) vs Limite Liquido (30), por lo tanto, es SW-SM.
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5.3.3.2 LIMITES DE ATTERBERG

e El peso del agua equivale al peso de la tara + suelo himedo — el peso de la tara + suelo seco.
e El peso el suelo seco es el peso de la tara + suelo seco — el peso de la tara.

e El contenido de humedad es el peso del agua entre el peso del suelo seco.

PRIMER ESTRATO
LiMITE LIQUIDO

Tara N°1

Peso suelo himedo + tara = 31.81 + 155.5 = 187.31 gr

Peso suelo seco + tara = 22.97 + 155.5 = 178.47 gr

Peso del agua = 187.31 -178.47 = 8.84 gr

Contenido de humedad = 8.84 / 22.97 = 0.2848 x 100 = 38.48 %
Numero de golpes = 18 golpes.

Tara N°2

Peso suelo hiumedo + lata = 20 + 150.8 = 170.8.gr

Peso suelo seco + lata = 15.36 + 150.8 = 166.16 gr

Peso del agua = 170.8 - 166.16 = 4.64 gr

Contenido de humedad = 4.64 / 15.36 = 0.3020 x 100 = 30.2 %
Numero de golpes = 27 golpes.

Tara N°3

Peso suelo himedo + lata = 21.65 + 165.3 = 186.95 gr

Peso suelo seco + lata = 17.05 + 165.3 = 182.35 gr

Peso del agua = 186.95 - 182.35 = 4.6 gr

Contenido de humedad = 4.6 / 17.05 = 0.2697 x 100 = 26.97 %

Numero de golpes = 32 golpes.
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Tabla 47. Resumen de limite liquido.

Lata No. T1 T2 T3
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 187.31 170.80 186.95
Peso Suelo Seco + Lata (g) 178.47 166.16 182.35
Peso Lata (g) 155.5 150.80 165.30
Peso del Agua (g) 884 464 460
Peso Suelo Seco (g) 2297 1536 17.05
Contenido de Humedad (%) 38.48 3021 26.98
No. de Golpes 18 27 32
Fuente: (Propia)
La curva de fluidez nos brinda la funcion:
Y = -0.8335 (25) + 53.284 = 32.44, donde X es el numero de golpes. (v. figura 1)
Por lo tanto, limite liquido = 32%
llustracién 85. Curva de fluidez primer estrato.
100.00
90.00
80.00
70.00
2 60.00
2 50.00
z
B 40.00 @
3000 y =-0.8335x + 53,28(? ©
20.00
10.00
0.00
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

Fuente: (Propia)

LIMITE PLASTICO
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e El paso del agua equivale al peso de la tara + suelo himedo - el peso de la tara + suelo seco.
e El peso el suelo seco es el peso de la tara + suelo seco — el peso de la tara.

e El contenido de humedad es el peso del agua ente el peso del suelo seco.

Tara N°1
Peso suelo hiumedo + tara = 12.19 + 155.5 = 167.69 gr
Peso suelo seco + tara = 9.12 + 155.5 = 164.62 gr

Peso del agua = 167.69 — 164.62 = 3.07 gr
Contenido de humedad = 3.07 / 9.12 = 0.3366 x 100 = 33%

Tabla 48. Resumen limite plastico primer estrato.

Lata No. T1
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 167.69
Peso Suelo Seco + Lata (g) 164.62
Peso Lata (9) 155.50
Peso del Agua (g) 3.07
Peso Suelo Seco (g) 9.12
Contenido de Humedad (%) 33.66

Fuente: (Propia)

INDICE DE PLASTICIDAD
IP =31.88 —33 = 1.11%

CONCLUSIONES
El nUmero de goles necesarios para cerrar la ranura fueron 32, 27 y 18 golpes lo cual se llegé a
porcentajes de 26.98%, 30.21% y 38.48%., estos resultados dependieron del contenido de humead

del suelo.

El limite de liquido encontrado fue de un 32% con estos datos nos podemos ir segun grafica de
plasticidad del SUCS (V. Figura3), se esta en un suelo ML, lo que significa un suelo con arcilla de
baja plasticidad, este resultado quiere decir que se tiene poca cantidad de minerales arcillosos en

el suelo asi como la compresibilidad y cohesion.
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Segundo estrato

LiMITE LIQUIDO
TARA N°1

Peso suelo himedo + tara = 20.35 + 155.65 = 176 gr
Peso suelo seco + tara = 15.78 + 155.65 = 17143 gr

Peso del agua = 176-171.43 = 457 gr
Contenido de humedad = 4.57 / 15.78 = 0.2896 x 100 = 28.96 %
Numero de golpes = 30 golpes.

Tara N°2
Peso suelo hiumedo + lata = 20.6 + 150.87 = 171.47gr
Peso suelo seco + lata = 15.86 + 150.87 = 166.73gr

Peso del agua = 171.47 - 166.73 = 4.74gr

Contenido de humedad = 4.74 / 15.86 = 0.2988 x 100 = 29.88%
Numero de golpes = 28 golpes.

Tara N°3

Peso suelo humedo + lata = 20 + 172.36 = 192.36 gr

Peso suelo seco + lata = 15.0 + 172.36 = 187.46 gr

Peso del agua = 192.36 — 187.44 = 4.92¢gr
Contenido de humedad = 4.92 / 15.0 = 0.328 x 100 = 32.8%

Numero de golpes = 15 golpes.
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Tabla 49. Resumen Limite plastico segundo estrato.

Lata No. T1 T2 T3
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 176.00 17146  192.36
Peso Suelo Seco + Lata (g) 17143 166.73  187.46
Peso Lata (g) 155.65 150.87 172.36
Peso del Agua (g) 4.57 473 4.90
Peso Suelo Seco (g) 15.78 15.86 15.10
Contenido de Humedad (%) 28.96 29.82 32.45
No. de Golpes 30 28 15
Fuente: (Propia)
La curva de fluidez nos brinda la funcion:
Y = -0.2217 (25) + 35.805 = 30.26, donde X es el numero de golpes. (v. figura 1)
Por lo tanto, limite liquido = 30%
llustracién 86. Curva de fluidez primer estrato.
100
90
80
70
2 60
2 50
z
B 40
30 y =-0.2218x + 35.806@D)
20
10
0
1 10 100

NUMERO DE GOLPES

Fuente: (Propia)
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LIMITE PLASTICO
Tara N°1

Peso suelo hiumedo + lata = 14.73 + 152.67 = 167.4 gr
Peso suelo seco + lata = 11.69 + 152.67 = 164.36 gr

Peso del agua = 167.4 - 164.36 = 3.04 gr

Contenido de humedad = 3.04 / 11.69 = 0.2600 x 100 = 26%

Tabla 50. Resumen limite plastico segundo estrato.

Lata No. T1
Peso Suelo Himedo + Lata (g) 167.40
Peso Suelo Seco + Lata (g) 164.36
Peso Lata () 152.67
Peso del Agua (g) 3.04
Peso Suelo Seco (g) 11.69
Contenido de Humedad (%) 26.01

Fuente: (Propia)

INDICE DE PLASTICIDAD
IP =30.41—-26 = 4.41%

CONCLUSIONES

El nimero de goles necesarios para cerrar la ranura fueron 30, 28 y 15 golpes lo cual se llegd a

porcentajes de 28.96%, 29.82% y 32.45%., estos resultados dependieron del contenido de humead

del suelo.

El limite de liquido encontrado fue de un 30% con estos datos nos podemos ir segun grafica de

plasticidad del USCS (V. Figura3), se estd en un suelo ML, lo que significa un suelo con arcilla de

baja plasticidad, este resultado quiere decir que se tiene poca cantidad de minerales arcillosos en

el suelo, asi como la compresibilidad y cohesién.
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5333CBR

Por medio de los ensayos anteriormente descritos, se logrd la categorizacion del suelo para cada
uno de sus estratos. Con dicha clasificacion se procede a realizar una correlacién que nos permitira
determinar un valor de CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relacién de Soporte de California)

para nuestra su brasante.

Utilizando la clasificacién del primer estrato obtenida en los ensayos anteriores dando como
resultado un suelo con clasificacion ML, lo que significa un suelo con arcilla de baja plasticidad,
determinamos un valor de CBR segun el gréfico de correlacion aproximada entre clasificacion de

los suelos y los diferentes ensayos (v. llustracién 90).

Los valores aproximados brindados por el grafico estan en un rango de 3 a 15, por lo que
utilizamos el mayor valor y le aplicamos un factor que nos permita ser conservadores en el disefio

de un 40%.

Ecuacion 36. Determinacion de CBR.
CBR =15%0.40=6

Fuente: (Propia)
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llustracién 87. Correlacién aproximada entre clasificacion de los suelos y los diferentes
ensayos.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 77)
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5.3.4 ANALISIS DEL TRANSITO

Para el célculo del transito promedio diario (TPD) se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:
Via en casco urbano, no comercial.

El casco urbano cuenta con uUnico acceso, con un ancho de via de 4 metros con limitando radio

de giro en las curvas, lo que dificulta la movilidad en vehiculos largos.

Debido a la topografia y geometria de la calle existente, el trafico pesado es nulo y no se

contemplara en el disefio.

Tabla 51. Parametros de diseino.

TPD Periodo de Disefio Tasa de Factor de Seguridad
(afos) Crecimiento de Carga
10 20 3% 1.0

Fuente: (Propia)

No se implementaran dentro del disefio los pasadores de losas, ya que no se tiene proyectado el

transito de vehiculos pesados en la via de disefio.

Tabla 52. Configuracion del trafico en La Vega.

% Vehiculo Liviano % Vehiculo Pesado

100% 0%

Fuente: (Propia)

La tabla siguiente (v. Tabla 39) resume el ESAL de disefio tomando en cuenta el TPD, factor de

crecimiento y el periodo de disefio.
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Tabla 53. Ejes equivalentes (ESAL)

Tipo de . ESAL en el carril  Factor de ESAL de
Vehiculo TPD  TPD*365 F.C. de disefio Crecimiento Disefio
Autos y
L 15 5475 0.0001 0.5475 26.87 14.71
Combinaciones
Total 15 5475 14.71

Fuente: (Propia)

5.3.5 CALCULO DE PERALTES ESTRUCTURALES

Se asume como referencia un espesor de losa minimo de 100 mm y 100 mm de subbase granular

no considerando el uso de dovelas.

Teniendo en cuenta los pardmetros de disefio anteriormente mencionados, se procedié a realizar

la iteracion con los valores estipulados haciendo uso de Microsoft Excel.

Calculo de Espesor de Losa para Pavimento Concreto Hidradlico

Obra : Disefio via rural de 2 carriles, Subbase Granular Subbase e (m) 0.15
Espesor de Losa (Carpeta) 0.11 m
K combinado 48.00 Mpa/a

Modulo de Rotura MR 4.50 Mpa

Factor de Seguridad de la Carga FSC | 1.00
Juntas con pasadores si no X

Berma de concreto si no X

Periodo de disefio 20.00 | afios

14.71 [

llustraciéon 88. Parametros del disefo.

Fuente: (Propia)
En la columna 1: se introducen las magnitudes de las cargas por eje.

En la Columna 2: se multiplican las magnitudes de las cargas por eje de la columna 1, por el factor

de seguridad de la carga (FSC).

En la Columna 3: se introducen los datos de las repeticiones de carga por ejes esperadas.
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5.3.5.7 ESFUERZO EQUIVALENTE

Se determinan el valor de k para subbase haciendo uso de la tabla (v. llustracion 65) segun el valor
de k de la subrasante obtenido anteriormente por correlacién, para un espesor de tanteo de 150

mm de subbase granular.

Valor de k Valor de k para subbase
para
subrasante 100 mm 150 mm 225 mm 300 mm

Mpa/m [Libdpula®| Mpa'm |Lbipulg®| Mpa/m [Lb/pulg’| Mpa/m |Lbipulg®| Mpaim |Lbipulg®
20 73 23 B85 i 06 35 | 117 [ 3s [ 140
40 [ 147 [ 45 [ 165 49 [[180 [ 57 [ 210 [ 66 | 245
60 | 220 | 64 | 235 o6 [ 245 | 76 | 280 | oo | 3an
g0 | 205 | 87 | 320 | o0 | 330 | 100 | 370 | 117 | 430

llustracién 89. Efecto de la Subbase granular sobre los valores de k.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 71)

Con el nuevo valor de K del conjunto subrasante / subbase definido procedemos interpolar para

calcular el esfuerzo equivalente

Eje sencillo
Espesor k del conjunto subrasante / subbase
de losa 20 40 60 80 140 180
(mm})
100 5.42 4.75 4.38 4.13 3.66 3.45
110 4.74 4.16 3.85 3.63 3.23 3.08
120 4.19 .69 341 3.23 2.88 273
130 375 3.30 3.06 2.89 2.50 246
140 3.a7 2087 2.76 261 2.34 223
150 3.06 270 2.51 2.37 2.13 203
160 2.79 247 2.29 217 1.05 1.86
170 2.56 2.28 210 1.89 1.80 1.71
180 2.37 2.09 1.094 1.84 1.66 1.58
180 2.19 1.94 1.80 1.71 1.54 1.47
200 2.04 1.80 1.67 1.59 1.43 1.37
210 1.01 1.68 1.56 1.48 1.34 1.28
20 1.79 1.57 1.46 1.39 1.26 1.20
230 1.68 1.48 1.38 1.31 1.18 1.13
240 1.58 1.39 1.30 1.23 1.11 1.03
250 1.49 1.32 1.22 1.18 1.05 1.00
260 1.41 1.25 1.18 1.10 0.99 0.95
270 1.34 1.18 1.10 1.04 0.04 0.90
280 1.28 1.12 1.04 0.99 0.80 0.86
280 1.22 1.07 0.99 0.94 0.B5 081
300 1.18 1.02 0.95 0.90 0.81 0.78
310 1.11 0.97 080 0.86 077 0.74
320 1.06 0.93 0.88 0.82 0.74 0.71
330 1.02 0.89 0.83 0.78 0.7 0.68
340 0.98 0.85 0.79 0.75 0.68 0.65
350 084 0.82 076 0.72 0.65 0.62

llustracién 90. Esfuerzo equivalente pavimento sin hombros de concreto hidraulico
(eje sencillo).

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 80)
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5.3.5.2 FACTOR DE EROSION

Con el nuevo valor de K del conjunto subrasante / subbase definido procedemos a calcular el

factor de erosion haciendo uso de las tablas

| Eje sencillo

Esf k del conjunto subrasante / subbase

de losa 20 40 60 80 140 180
(mm)
100 3.94 3.92 3.90 3.88 3.84 3.80
110 3.82 379 3.78 3.76 372 3.69
120 37 3.68 3.67 3.65 3.62 3.59
130 3.61 3.58 3.56 3.65 3.52 3.50
140 3.52 3.49 347 346 3.43 341
150 343 3.40 3.38 337 334 332
160 335 3.32 3.30 329 3.26 324
170 328 324 322 321 3.18 317
180 321 3.17 3.15 314 3.11 310
190 3.15 311 3.08 3.07 3.04 3.03
200 3.09 3.04 3.02 3.01 298 2.96
210 3.04 299 2.96 2.95 292 2.90
220 2.98 293 2.90 2.89 2.86 2.85
230 2.93 2.88 2.85 2.83 2.80 2.79
240 2.89 2.83 2.80 2.78 275 2.74
250 284 278 275 273 270 269
260 280 273 270 269 265 264
270 276 269 266 264 261 259
280 272 265 2.62 2.60 2.56 2.55
290 2.68 261 258 2.56 252 250
300 2.65 257 2.54 252 248 246
310 2.61 254 250 248 2.44 242
320 2.58 250 247 2.44 2.40 2.38
330 2.58 247 243 2.41 2.36 2.35
340 252 244 240 2.37 2.33 2.31
350 249 241 237 234 229 228

llustracién 91. Factor de erosion para ejes sencillos. Pavimentos de concreto hidraulico sin
dovelas y sin hombros de concreto hidraulico.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 88)

Luego de esto se calcula la relacién de esfuerzos, dividiendo el esfuerzo equivalente entre el

modulo de rotura del concreto.

En la columna 4: se introducen las repeticiones admisibles del andlisis por fatiga, las cuales fueron
obtenidas del nomograma “Repeticiones admisibles en funcién de la relacién de esfuerzos en

pavimentos con y sin hombros de concreto” (v. llustracién 70).

En la columna 5: se calcula el porcentaje de fatiga obtenido, dividiendo la columna 3 entre la

columna 4.
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En la columna 6: se introducen las repeticiones admisibles del analisis por erosion, las cuales
fueron obtenidas del nomograma “Repeticiones admisibles en funciéon del factor erosién en

pavimentos sin hombros de concreto”.

En la columna 7: se calcula el porcentaje de dafio obtenido, dividiendo la columna 3 entre la

columna 6.
o oo
my —— 520 ! M
2
250 500
1,000,000 —
P g ’
0 50 4 -
/
E T [ am
20— 420 f ]
!
200 —— &0 f" 1001008
B B -
10— 380 ){ L.
.'i [
a0 _} 360 -

Carga on ajo simpis, (kM)

Repeliciones ac misioks

llustracion 92. Analisis de fatiga. Repeticiones admisibles en funcién de la relacién de
esfuerzos en pavimentos con y sin hombros de concreto.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 79)
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Figura 7-36

Andlisis de erosién, sin hombros de concreto. Repeticiones admisibles
en funcién del factor de pavimentos sin hombros de concreto hidraulico
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llustracién 93. Analisis de erosién. Repeticiones admisibles en funcion del factor de

iCh ]

pavimentos sin hombros de concreto hidraulico.

Fuente: (Iturbide, 2002, pag. 85)
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Andlisis de fatiga Anilisis de erosién
plicad p Repeticiones

Carga por efe en KN por FSC esperadas admisibles | porcentaje de admisibles | porcentaje de

gapore] fatiga (%) daiio (%)
1 2 3 4 5 [ 7

Factor de erosion
Esfuerzo Equivalente = 4.02 = 3.79
Factor de relacion de esfuerzos = 0.89

71.10 71.10 2.94

62.20 62.20 5.88
53.30 53.30 5.88
14.71

TOTAL ] 1.69 | 0.01

0K oK

llustracién 94. Resultados analisis por fatiga y erosion.

Fuente: (Propia)

Segun los parametros de tanteo planteados se cumplen los porcentajes de erosion y fatiga para

el disefo de pavimento hidraulico.

5.3.6 CATEGORIZACION AMBIENTAL

Sector Subsector Actividad Descripcién ~ ClIU-3 Cédigo  Categoria
10. A. 005. Rehabilitacion SC 10A005 1
Infraestructura, Infraestructura Rehabilitaciéon de red vial
Construccion y de red vial pavimentada,
Vivienda pavimentada que incluye
remocion y

reconstruccion
de la capa
asfaltica o

concreto

llustracién 95. Tabla resumen categorizacion ambiental pavimentacion hidraulica aldea La
Palca.

Fuente: (Propia)
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5.3.7 DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO
e Tasa de crecimiento: 1.8%
e Periodo de Disefo (t) = 20 afos

e Poblacién Actual (Pn) =371 hab

Pf=Pn(1+n)t
Pf =371 (1+ 0.018)2° = 531 habitantes

Densidad = Poblacion — 531 habitantes =309 hab/ha

Area Urbana 1.72 ha

Dotacion = 60 Ippd
Caudal de disefio = Q pomestico + Q infiltracion + Q industrial + Q comercial + Q inst. Publicas.

TRAMO A4-A3

1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.069 x 60 x 4 x 309hab

36400 =0.0632 /s

Q Domestico =
2. Caudal de Infiltracién

Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de

infiltracion de pozos se utilizard 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 I/s/km x

P52 10,004 x 1.5 = 0.2012 I/s

100

3. Caudal llicito

Q infiltracion = 1 I/s/km x

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segin la norma del SANAA.

_ 30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q icito = 86400
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30% x 0.069 x 309 x 60 x 0.8 _

Q 1iicito = = 0.0047 I/s

86400

Caudal de disefio (Qq) = 0.0632 1/s + 0.20121/s + 0.0047 I/s = 0.26911/s

4. Caudal Acumulado

El tramo A4-A3 es inicial, por lo que el caudal serd 0.2691 I/s
5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

p= Elevacion invertida A4—Elevacion inverteida A3

Longitud entre pozos

102.69-101.52
P=" 20— 60
19.52m

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

L 1 (m*d)? (d\3 di t%
= —x * [ — *
Q - 7 (4) pendiente
2 z 1
QLL = ﬁ * _<”*2-2> x (04—2) * (6%)7 = 0.1044 m3/s

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.2691x10" -3
Qul 0.1044

8. Relacién de Diametros Y/D

= 0.003

Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacion (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de velocidad parcial vs la relacion de velocidad
a tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.380

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:
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_ Caudal de llenado

VLL = ——
7
VLL = 2221 =332 m/s

4

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacién (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp =VLL *

Vp =3.32%0.24 =0.80m/s

TRAMO A3-A2
1. Caudal Domestico

El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.069 x 60 x 4 x 309hab

=0.0632 /s
86400

Q pomestico =
2. Caudal de Infiltracion
Dependeré del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/km y en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 1/s/km x

Q infittracion = 1 I/s/kmx% +0.004 x 1.5 = 0.1031 I/s
3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

_ 30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q icito = 86400
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30% x 0.069 x 309 x 60 x 0.8
Q licito = = 0.0047 I/s

86400

Caudal de disefio (Qq) = 0.0632 1/s + 0.10311/s + 0.0047 I/s = 0.17101/s

4. Caudal Acumulado
El tramo A3-A2 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado sera el correspondiente al tramo A3-
A2 que es 0.1710 I/s mas el caudal anterior del tramo A4-A3 que es 0.2691 I/s que equivale a
0.4401 I/s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla
p= Elevacion invertida A3—Elevacion inverteida A2
- Longitud entre pozos
101.55-100.55
P=—"-"—"""—=10%

9.71m

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%
6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacion:

wlN

1
2

LL — ( * )2 — pend'ente
Q = — % * *
n 4 (4) .

w N

* 1
QLL = oo« T2 L (22Y7 . (10%): = 01714

0.01 4
7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.4401x10" -3

= =0.003
Qll 0.1368

8. Relacion de Didmetros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacion velocidad parcial vs velocidad a
tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.380

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
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Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado

T * d?
7

VLL =

VLL = 22398 436 m/s

1+0.202

4

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacién (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp =VLL *
Vp =4.36%0.24 =1.05m/s

TRAMO A2-A1
1. Caudal Domestico

El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotaciéon x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.131 x 60 x 4 x 309hab

56400 =0.1199 I/s

Q pomestico =
2. Caudal de Infiltracion
Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizara 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

+ 0.004 x tapadera
100

Q infiltracion = 1 I/s/km x

24.57m
100

Q infiltracion = 1 1/s/km x +0.004 x 1.5 = 0.2517 I/S
3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segun la norma del SANAA.

_ 30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q icito = 86400
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30% x 0.131 x 309 x 60 x 0.8 _ 0.0090 |/S

Q 1iicito = =

86400

Caudal de disefio (Qd) = 0.11991/s + 0.2517 /s + 0.00901/s = 0.38061/s

4. Caudal Acumulado

El tramo A2-A1 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado seré el correspondiente al tramo
A2-A1 que es 0.3806 I/s mas el caudal anterior del tramo A3-A2 que es 0.4401 I/s que equivale
a 0.8208 I/s

5. Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida A2—Elevacién inverteida A1

p

Longitud entre pozos

_ 100.55-96.58 __
P= 2457m 16%
Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacion:

wiN

1
2

1 (m*d)? d )
* % (Z) * pendiente

LL = —
Q n 4

wiN

« (16%)2 = 0.1714

_ 1 (m02)* (02
QLL_0.01* 4 *(4)

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.8208x10" —3

= =0.005
Qll 0.1714

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacion velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.5200

161



9. Velocidad a tubo lleno (Vi)

Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:
Caudal de llenado
VLL = ———
*d?
4
0.1714
VLL = ——5-7=5.46 m/s

4
10. Velocidad parcial

Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacién (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp =VLL *

Vp =546 +0.27 =147 m/s

TrRAMO A1-AO
1. Caudal Domestico

El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacion x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.184 x 60 x 4 x 309hab

=0.1685 /s
86400

Q pomestico =
2. Caudal de Infiltracion
Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 1/s/km x

4

4411m
oo~ +0.004x1.5 = 04471 I/s

Q infiltracion = 1 I/s/km x
3. Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segin la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q tiicito = 86400
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30% x 0.184 x 309 x 60 x 0.8
Q licito = = 0.0126 /s

86400

Caudal de disefio (Qd) = 0.16851/s + 0.44711/s + 0.01261/s = 0.62821/s

4. Caudal Acumulado
El tramo A1-AO es sucesivo, por lo que el caudal acumulado serad el caudal de disefio
correspondiente al tramo A1-A0 que es 0.6282 I/s mas el caudal acumulado anterior del tramo

A2-A1 que es 0.8208 I/s que equivale a 1.4490 I/s

5. Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida A1-Elevacién inverteida A0

p

Longitud entre pozos

_ 96.58-86.23 _
P= 4411m 23%
Por lo que se aprueba ya que la pendiente méxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacion:

wiN

LL ! —(T[*d)z d di t%
= — % *|—] *
Q . 7 (4) pendiente

wiN

« (23%)7 = 0.2065

_ 1 (m02)* (02
QLL_0.01* 4 *(4)

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 1.4490x10" -3

= =0.007
Qll 0.2065

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacion velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.6000
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9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

_ Caudal de llenado

VLL = 7
7
VLL = 22%° -6.57 m/s

4
10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacion (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp = VLL *
Vp = 6.57 * 0.2920 = 1.92 m/s

TrRAMO B4-B3
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.086x 80 x 4 x 309hab

=0.0787 I/s
86400

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizara 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

+ 0.004 x tapadera
100

Q infiltracion = 1 I/s/km x
Q initacion = 1 stk x ™ + 0.004 X 1.5 = 0.2064 I/s

3. Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segin la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q icito = 56200

164



30% x 0.086 x 309 x 80 x 0.8
Q licito = = 0.0059 I/s

86400

Caudal de disefio (Qd) = 0.0787 l/s + 0.20641/s + 0.00591/s = 0.29101/s

4. Caudal Acumulado

El tramo B4-B3 es inicial, por lo que el caudal serd 0.2910 I/s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla
P = Elevacion invertida B4—Elevacion inverteida B3
- Longitud entre pozos
102.69-102.32
p=122 2 _ oy

20.04m

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

LL L, (ed) (dys dient z

= — % *x[—) *

Q . 7 (4) pendiente
2 E 1

QLL = ﬁ* @* (%)3 * (2%)2 = 0.0579 m3/s

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
i~ Q llenado

Qp _ 0.2910x10" — 3

ou- 00579 0005

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacion (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de velocidad parcial vs la relacion de velocidad

a tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.520

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
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Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado

T * d?
7

VLL =

0.0579
VLL =

T m#*0.202
4

=1.84m/s

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacion (Vp/VLL)

Vp = VLL+ 2P
= *
p VLL

Vp =1.84+0.27 =0.50m/s
TrAMO B3-B2
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.067 x 80 x 4 x 309hab
86400

Q pomestico =

=0.06131/s

2. Caudal de Infiltracion
Dependeré del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/km y en el caso de
infiltracion de pozos se utilizara 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 I/s/km x

Q initracion = 1 sk x o+ 0.004 x 1.5 = 0.4430 I/s

3. Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segun la norma del SANAA.
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30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q iicito = 86400

30% x 0.067 x 309 x 80 x 0.8
Q iicito = = 0.0046 I/s

86400

Caudal de disefio (Qq4) = 0.0613 I/s + 0.4430 I/s + 0.0046 I/s = 0.5089 I/s

4. Caudal Acumulado
El tramo B3-B2 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado sera el correspondiente al tramo B3-
B2 que es 0.5089 I/s mas el caudal anterior del tramo B4-B3 que es 0.2910 I/s que equivale a 0.800
I/s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla
p= Elevacion invertida B3—Elevacion inverteida B2
- Longitud entre pozos
102.32-98.48
P=" 0 =99
43.7m

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%
6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

1 (m*d)?
QLL:—*( )*
n 4

d\3 1
(Z) * pendiente?

1 x0.2)?
—_— % —( ) *
0.01 4

2
= 1
QLL = (%) * (9%)z = 0.1264

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.800x10" -3

= =0.006
ol 0.1264

8. Relacién de Diametros Y/D
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Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacion (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacién velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.570

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado
VLL = ———————
T * d?

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacién (Vp/VLL)

Vp

Vp =VLL * VIL

Vp =4.02+0.28=1.13m/s
TrAMO B2-B1
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.034 x 80 x 4 x 309hab
Q Domestico = 86400 =0.0311 |/S

2. Caudal de Infiltracién
Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 I/s/tapadera.

longitud de tramo

Q infiltracion = 1 I/s/km x 100

+ 0.004 x tapadera

Q infiltracién = 1 I/s/kmx% +0.004 x 1.5 = 0.0817 I/s
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3. Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q iicito = 86400

30% x 0.034 x 309 x 80 x 0.8
Q iicito = = 0.00231/s

86400

Caudal de disefio (Qd) = 0.03111/s + 0.0817I/s + 0.0023 /s = 0.1152 /s

4. Caudal Acumulado
El tramo B2-B1 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado sera el correspondiente al tramo B2-
B1 que es 0.1152 I/s mas el caudal anterior del tramo B3-B2 que es 0.800 I/s que equivale a 0.9151
I/s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

P = Elevacion invertida B2—Elevacion inverteida B1
Longitud entre pozos

98.48—98.06
p = 2489800 _ 6%

7.57m
Por lo que se aprueba ya que la pendiente méaxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacion:

1 (m*d)?
* — %

d\3 , 1
QLL = - 7 (Z) * pendiente2

2
* 3 1
QLL = —— @02°, (04_2)3 + (6%)z = 0.1004

0.01 4

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado
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Qp _ 0.9151x10" -3
Qul 0.1004

= 0.009
8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la

relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacién velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.6800

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)

Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:
Caudal de llenado
VIL=———F——
mT*d
7
VLL = 2297 - 320 m/s

2
10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacion (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp = VLL
Vp = 3.20 x 0.3400 = 1.09 m/s

TraMO B1-BO
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotaciéon x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.033 x 80 x 4 x 309hab

36100 =0.0302 I/s

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 1/s/km x
Q infitracion = 1 sk x e + 0.004 x 1.5 = 0.1418 I/s

3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
86400

Q iicito =

30% x 0.033x309x80x0.8
Q liicito = = = 0.0023 /s

86400

Caudal de diseo (Qd) = 0.03021/s + 0.14181/s + 0.0023 /s = 0.17431/s

4. Caudal Acumulado
El tramo B1-BO es sucesivo, por lo que el caudal acumulado serd el caudal de disefio
correspondiente al tramo B1-BO que es 0.1743 I/s mas el caudal acumulado anterior del tramo

B2-B1 que es 0.9151 I/s que equivale a 1.0894 I/s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla
p= Elevacion invertida B1—Elevacién inverteida BO
- Longitud entre pozos
98.06—97.33
= 280079733 _ 5oy
13.58m

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

2
LL L, mrd) dys di t%
= — % *[—) *

Q . 7 (4) pendiente

2
! 2 1
QL = o+ EE s () (5% = 0.0989

171



7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 1.0894x10" -3

= =0.011
Qll 0.0989

8. Relacion de Didmetros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacién velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.0700

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

_ Caudal de llenado

VLL = ——
P
VLL = 2% = 315 m/s

4

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacion (Vp/VLL)

Vp

Vp = VLL
p *VLL

Vp =3.15%0.290 = 091 m/s
TraMO C4-C3
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.066 x 80 x 4 x 309hab

= 0.0604 /s
86400

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 I/s/km x
Q infiltracion = 1 1/s/km x“f% +0.004 x 1.5 = 0.2484 |/S

3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q tiicito = 86400

30% x 0.066 x 309 x 80 x 0.8
Q llicito = = 0.0045 I/s

86400

Caudal de diseno (Qd) = 0.06041/s + 0.2484 /s + 0.00451/s = 0.31341/s

4. Caudal Acumulado

El tramo C4-C3 es inicial, por lo que el caudal serd 0.3134 I/s

5. Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacién entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida C4—Elevacién inverteida C3

p

Longitud entre pozos

P = 104.14-102.88
24.24m

=5%
Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%
6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

2
d\3
(Z) * pendiente

1 (mxd)?
* *

1
LL = — 2
Q n 4

_ 1 (mx02)°
QLL = o1z *

2
= 1
("4—2) * (5%)z = 0.0972 m3/s

7. Caudal parcial vs Caudal de llenado
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Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.3134x10" -3

= = 0.003
Qll 0.0972

8. Relacion de Didmetros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de velocidad parcial vs la relacién de velocidad

a tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.380

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

Caudal de llenado
VLL = —————
T * d?

7

0.0972
%0202
4

VLL =

=3.09 m/s

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacién (Vp/VLL)

Vp
VLL

Vp =VLL *
Vp =3.09%0.24 =0.74m/s

TrAMO C3-C2
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.06 x 80 x 4 x 309hab
86400

=0.0549 I/s

Q Domestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 I/s/km x
5.52m
Q infiltracion = 1 1/s/km oo 4+ 0.004 x 1.5 = 0.0612 I/s

3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
86400

Q iicito =

30% x 0.06 x 309x 80x 0.8
Q liicito = = = 0.0041 /s

86400

Caudal de diseno (Qd) = 0.05491/s + 0.06121/s + 0.00411/s = 0.12031/s

4. Caudal Acumulado
El tramo C3-C2 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado sera el correspondiente al tramo C3-
C2 que es 0.1203 I/s mas el caudal anterior del tramo C4-C3 que es 0.3134 I/s que equivale a
0.4336 I/s

5. Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida C3—Elevacién inverteida C2

P

Longitud entre pozos

102.88—-102.52
p=""" =70
5.52m %

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%
6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

2
1 (m*d)? /d\3 o1
QLL = - * * (Z) * pendiente?

2
QLL = g OB, (925 (794 = 01089

0.01 4
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7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.4336x10" —3

= =0.004
Qll 0.1089

8. Relacion de Diametros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacién velocidad parcial vs velocidad a
tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.290

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)

Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:
Caudal de llenado
VLL = ——————
T * d?
4
0.1089
VLL = 7= 347 m/s

a
10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor

de la relacion (Vp/VLL)

Vp = VLL+ 2P
= *
p VLL

Vp =3.47 x0.18 = 0.62 m/s
Tramo C2-C1
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.031 x 80 x 4 x 309hab

=0.0284 /s
86400

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 I/s/km x
Q infiltracion = 1 1/s/km x% +0.004 x1.5=0.2179 |/S

3. Caudal llicito

Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
Q tiicito = 86400

30% x 0.031 x 309 x 80 x 0.8
Q llicito = = 0.0021 /s

86400

Caudal de diseno (Qd) = 0.02841/s + 0.21791/s + 0.00211/s = 0.2484 /s

4. Caudal Acumulado
El tramo C2-C1 es sucesivo, por lo que el caudal acumulado sera el correspondiente al tramo C2-
C1 que es 0.2484 |/s més el caudal anterior del tramo C3-C2 que es 0.4336 I/s que equivale a
0.6820 I/s

5. Pendiente %
Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla

_ Elevacién invertida C2—Elevacién inverteida C1

p

Longitud entre pozos

_ 102.52-100.53
2119m

P =9%
Por lo que se aprueba ya que la pendiente méaxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

2
LL L, mrd) dys di t%
= — % *[—) *

Q . 7 (4) pendiente

2
. 3 1
QLL = — (@022 (%)3 * (9%)2 = 0.1307

0.01 4
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7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 0.6820x10" —3

= =0.005
Qll 0.1307

8. Relacion de Didmetros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacién velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.3500

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

_ Caudal de llenado

VLL = ——
P
VLL = 220 = 416 m/s

4

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacion (Vp/VLL)

Vp

Vp = VLL
p *VLL

Vp =4.16+0.19 =0.79m/s
Tramo C1-CO
1. Caudal Domestico
El caudal de las casas que hay en el tramo (entre los pozos) que abasteceran la red.

Factor de retorno x Area Tributaria x dotacién x Harmond x Densidad
86400

Q pomestico =

0.8 x0.813 x 80 x 4 x 309hab

=0.7443 /s
86400

Q pomestico =

2. Caudal de Infiltracion
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Dependera del tipo de tuberia, en este caso es tuberia PVCy sera de 1.0 It/seg/kmy en el caso de
infiltracion de pozos se utilizard 0.004 |/s/tapadera.

longitud de tramo

00 + 0.004 x tapadera

Q infiltracion = 1 1/s/km x
Q infitacen = 1 shm x o + 0.004 X 15 = 0.2019 I/

3. Caudal llicito
Se toma el 30% del caudal medio diario por las conexiones ilicitas segln la norma del SANAA.

30% x Area Tributaria x Densidad x Dotacién x Factor de Retorno
86400

Q iicito =

30% x 0.813 x 309 x 80 x 0.8
Q iicito = = 0.0558 I/s
86400

Caudal de disefo (Qd) = 0.74431/s + 0.20191/s + 0.05581/s = 1.00211/s

4. Caudal Acumulado
El tramo C1-CO es sucesivo, por lo que el caudal acumulado serd el caudal de disefio
correspondiente al tramo C1-C0O que es 1.0021 I/s mas el caudal acumulado anterior del tramo

C2-C1 que es 0.6820 I/s que equivale a 1.6841 /s

5. Pendiente %

Se restan las distancias de las invertidas de los pozos y se divide entre la separacion entre pozos.

Ver Tabla
p= Elevacion invertida C1—Elevacion inverteida CO
- Longitud entre pozos
100.53-97.51
p =270 _ 159
19.59m %

Por lo que se aprueba ya que la pendiente maxima segun el SANAA es 15% y la minima de 0.5%

6. Caudal de llenado (Qu)

Se define con la siguiente ecuacién:

winN

QLL:%*(”*d)Z*(%)

1
7 * pendiente?

win

* 1

0.01 4
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7. Caudal parcial vs Caudal de llenado

Qp _ Caudal Acumulado
QL™ Q llenado

Qp _ 1.6841x10" -3

= =0.010
Qll 0.1674

8. Relacion de Didmetros Y/D
Con respecto al caudal parcial y caudal de llenado, se busca en la tabla en la parte inferior de la
relacién (Qp/Qlleno) para luego encontrar el valor de la relacion velocidad parcial vs velocidad a

tubo lleno (Vp/Vf) dando 0.5700

9. Velocidad a tubo lleno (Vi)
Obteniendo el valor de la tabla de velocidad se encuentra la velocidad de llenado con la siguiente

formula:

_ Caudal de llenado

VLL = —
)
VLL = 2274 = 533 m/s

+0.202
4

10. Velocidad parcial
Teniendo la velocidad de llenado, se multiplica con el valor encontrado en la tabla que es el valor
de la relacién (Vp/VLL)

Vp

= VLL
Vp=VLLxgT

Vp = 5.33%0.28 = 1.49 m/s
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Grafico de Formula de Manning
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llustracion 96. Grafica de Formula de Manning.

Fuente: (Arocha, 1983)

Grafco de Formula de Manning
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llustracion 97. Grafica de férmula de Manning

Fuente: (Arocha, 1983)
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Grafica Formula de Mannig
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llustracién 98. Grafica formula de Manning.

Fuente: (Arocha, 1983)

En sewer Up se detallo el area total del sitio y las areas tributarias de los tramos.

llustracién 99. Aldea La Vega elaborado en SewerUp.

Fuente:(SewerUp)
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Parametros para flujo gravitacional parcial

1.0 oo
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iw
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A A
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A A A A A A A
7B 9 10111213

Factor multiplicador

llustraciéon 100. Grafica del banano.

Fuente: (Arocha, 1983)

Tabla 54. Resultado alcantarillado sanitario La Palca.

Tramo Cotas terreno natural Area Densidad Dotacion Caudal Dom
Pozo inicio Pozo final Ptoinicio Pto final Tributaria (Hab) Ippd I/s
A4 A3 104.39 103.25 0.069 309 80 0.0632
A3 A2 103.25 102.25 0.069 309 80 0.0632
A2 A1 102.25 98.28 0.131 309 80 0.1199
Al A0 98.28 87.93 0.184 309 80 0.1685
B4 B3 104.39 104.02 0.086 309 80 0.0787
B3 B2 104.02 100.18 0.067 309 80 0.0613
B2 B1 100.18 99.76 0.034 309 80 0.0311
B1 BO 99.76 99.03 0.033 309 80 0.0302
c4 c3 105.84 104.58 0.066 309 80 0.0604
(ec] c2 104.58 104.22 0.06 309 80 0.0549
c2 C1 104.22 102.23 0.031 309 80 0.0284
c1 co 102.23 99.21 0.813 309 80 0.7443
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Continuacion Tabla 47...

Caudal Caud Caudal Caudal
infiltracio al disefio  Acumulad CaudalgiLllenado QP(QL Y/D Vp/VLL
n ilicito Qp o
0.2012 0.0047  0.2691 0.2691 0.1044 0.003 0.380 0.24
0.1031 0.0047 0.1710 0.4401 0.1368 0.003 0.380 0.24
0.2517 0.0090  0.3806 0.8208 0.1714 0.005 0.5200 0.2700
0.4471 0.0126  0.6282 1.4490 0.2065 0.007  0.6000 0.2920
0.2064 0.0059  0.2910 0.2910 0.0579 0.005 0.5200 0.2700
0.4430 0.0046  0.5089 0.8000 0.1264 0.006  0.5700 0.2800
0.0817 0.0023 0.1152 0.9151 0.1004 0.009 0.6800 0.3400
0.1418 0.0023 0.1743 1.0894 0.0989 0.011 0.0700 0.2900
0.2484 0.0045 0.3134 0.3134 0.0972 0.003 0.3800 0.2400
0.0612 0.0041 0.1203 0.1203 0.1089 0.001 0.2900 0.1800
0.2179 0.0021 0.2484 0.2484 0.1307 0.002  0.3500 0.1900
0.2019 0.0558 1.0021 1.0021 0.1674 0.006 0.5700 0.2800
. . Diametr
VLL Vp Cotas Invertida Altura de pozo Longitud Pendient o
m/s m/s I:i::ci)o Pto final (m) Tramo (mjm) Con;:luct
332 0.80 102.69 101.52 1.5 19.52 6% 0.20
4.36 1.05 101.55 100.55 1.5 9.71 10% 0.20
5.46 147 100.55 96.58 1.5 24.57 16% 0.20
6.57 1.92 96.58 86.23 1.5 4411 23% 0.20
1.84 0.50 102.69 102.32 1.5 20.04 2% 0.20
4.02 1.13 102.32 98.48 1.5 437 9% 0.20
3.20 1.09 98.48 98.06 1.5 7.57 6% 0.20
3.15 0.91 98.06 97.33 1.5 13.58 5% 0.20
3.09 0.74 104.14 102.88 15 24.24 5% 0.20
347 0.62 102.88 102.52 1.5 5.52 7% 0.20
4.16 0.79 102.52 100.53 1.5 21.19 9% 0.20
5.33 1.49 100.53 97.51 1.5 19.59 15% 0.20

Fuente: (Propia)
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5.3.8 CATEGORIZACION AMBIENTAL

Sector Subsector

11. B. Gestion
Saneamiento de Aguas
Residuales

Actividad Descripcién Cllu-3  Cddigo
004. Sistema Sistema de SC 11B004
de alcantarillado

alcantarillado  sanitario y planta de

tratamiento de

sanitario y
laguna de Aguas Residuales
oxidacion para domesticas con

tratamiento de respecto a la

Aguas densidad
Residuales poblacional del
domesticas proyecto (proyectos

habitacionales)

llustraciéon 101. Categorizacion ambiental alcantarillado sanitario aldea La Palca.

Fuente: (Propia)
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VI. PRESUPUESTO DE LOS PROYECTOS

6.1 SAN FRANCISCO DE OJUERA

DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA CARRETERA PRINCIPAL DE SAN FRANCISCO DE OJUERA, SANTA BARBARA

(2DA. ETAPA)
UNITEC Fecha: 9 de octubre de 2019
Municipalidad de Santa Francisco de Ojuera
Disefio de Carretera en San Francisco de Ojuera
ftem Descripcion Unidad Cant. P.U. Total
A PRELIMINARES
Al Limpieza del Derecho de Via Ha I 3.11| 49,725.00 154,396.13
Sub Total 154,396.13
B TERRACERIA
B1 Excavacion General M3 21,019.86 107.60 2,261,736.94
B2 Relleno con material del sitio M3 5,398.87 109.63 591,878.12
B3 Acarreo adicional M3-km 31,241.98 9.33 291,487.67
Sub Total 3,145,102.73
(o} PAVIMENTO
C1 Sub Base Granular E=25 cm M3 9,176.25 553.30 5,077,219.13
c2 Base Triturada E=15cm M3 5,045.63 839.87 4,237,669.07
C3 Imprimacion M2 33,637.50 36.64 1,232,478.00
Cc4 Concreto Asfaltico AC-30 convencional E =5 cm Ton 3,952.41 2,597.43 10,266,098.57
Sub Total 20,813,464.76
D MISCELANEOS
D1 Barrera Tipo New Jersey M 270.00 2,509.65 677,605.50
D2 Bordillo de concreto M 600.00 379.60 227,760.00
D3 Enchape de cunetas M2 1,552.50 534.30 829,500.75
D4 Barrera Metalica M 400.00 1,692.28 676,912.00
Sub Total 2,411,778.25
E SENALIZACION HORIZONTAL
El Linea Discontinua Amarilla M 1,940.63 40.00 77,625.00
E2 Linea continua amarilla M 800.00 40.00 32,000.00
E3 Linea Continua Blanca M 10,350.00 40.00 414,000.00
E4 Vialetas Plasticas de doble Cara Blanca/Roja UND 431.25 64.93 27,998.91
E5 Vialetas Plasticas de doble Cara Amarilla UND 431.25 64.93 27,998.91
E6 Flechas Direccionales Sencillas UND 8.00 180.00 1,440.00
Sub Total 581,062.81
F SENALIZACION VERTICAL
F1 Sefiales Preventivas UND 5.00 1,362.00 6,810.00
F2 Sefiales Reglamentarias UND 3.00 1,256.02 3,768.05
F3 Seflales informativas de Destino ID 1-1 UND 1.00 1,775.06 1,775.06
F4 Sefiales de kilometraje sin ruta UND 1.00 1,262.00 1,262.00
Sub Total 13,615.11
TOTAL OBRAS 27,119,419.78

TOTAL NETO

35,255,245.72
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Limpieza del derecho de via

Item Al Unidad Ha Cantidad
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO [DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
M.O. Limpieza del derecho de via Global 1 | L. 8,500.00 | L. 8,500.00
SUB TOTAL M.O L. 8,500.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05000 1 L. 8,500.00 | L 425.00
3.02 TRACTOR D6N HORA 8.50000 L. 1,800.00 | L. 15,300.00
3.03 CARGADORA 198HP HORA 8.50000 L. 850.00 (L. 7,225.00
3.04 VOLQUETA 16M3 HORA 8.50000 L. 800.00 | L. 6,800.00
L. -
SUB TOTAL H.Y E. L. 29,750.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 38,250.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 49,725.00
Excavacion General
Item Bl Unidad M3 Cantidad 21,019.86
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO [DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
M.O. Excavacion general global 1 L. 2500]L. 25.00
SUB TOTAL M.O L. 25.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1 L. 25.00|L 1.25
3.02 COMPACTADORA VIBRATORIA HORA 0.000880 L. 800.00 L. 0.70
3.03 COMPACTADORA NEUMATICA HORA 0.000880 L. 850.00 L. 0.75
3.04 MOTONIVELADORA 670G HORA 0.007874 L. 1,800.00 | L. 14.17
3.05 TANQUE DE AGUA 2000GAL HORA 0.018125 L. 625.00 L. 11.33
3.06 TRACTOR D6N HORA 0.006250 L. 1,800.00 | L. 11.25
3.07 BOMBA DE AGUA DE 6PULG HORA 0.004531 L. 200.00|L. 0.91
3.08 CARGADORA 198HP HORA 0.006250 L. 850.00|L. 5.31
3.09 VOLQUETA 16M3 HORA 0.015125 L. 800.00 L. 12.10
L. -
SUB TOTAL H.Y E. L. 57.77
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 82.77
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 107.60
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Relleno con material del sitio

Item B2 Unidad M3 Cantidad 5,398.87
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO|DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
Material de Banco m3 1.3 0.5 L 10.00 | L 18.00
SUB TOTAL MAT L 18.00
2.00 MANO DE OBRA [
2.01 M.O. Relleno material sitio Global 1 | L. 18.00 | L. 18.00
SUB TOTAL M.O L. 18.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.050000 1 L. 18.00 | L 0.90
3.02 Compactadora Vibratoria HORA 0.000834 L. 800.00 L. 0.67
3.03 COMPACTADORA NEUMATICA HORA 0.000834 L. 850.00 L. 0.71
3.04 EXCAVADORA 271 HP HORA 0.005208 L. 1,850.00 | L. 9.63
3.05 MOTONIVELADORA 670G HORA 0.006874 L. 1,800.00 | L. 12.37
3.06  |TANQUE DE AGUA 2000GAL HORA 0.018125 L. 62500 L. 11.33
3.07 BOMBA DE AGUA DE 6PULG HORA 0.004531 L. 200.00 | L. 0.91
3.08 VOLQUETA 16M3 HORA 0.014766 L. 800.00 L. 11.81
SUB TOTAL H.Y E. L. 48.33
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 84.33
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 109.63
ACARREO ADICIONAL
Item B3 Unidad M3-km Cantidad 31,241.98
ITEM DESCRIPCION UNIDAD __[RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 m3 0 0.00 L - L -
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Acarreo adicional GLOBAL 1.00 1 | L. 0.70 | L 0.70
SUB TOTAL M.O L. 0.70
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global L. -
3.02 VOLQUETA 16M3 Hr 0.00810 1.00 L. 800.00 | L. 6.48
SUB TOTAL H.Y E. L. 6.48
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 7.18
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDAD| L. 9.33
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Sub Base Granular E=25 cm

Item Cl Unidad M3 Cantidad 9,176.25
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Sub Base granular M3 1.4 1.03 L 163.00 | L 235.05
SUB TOTAL MAT L 235.05
2.00 MANO DE OBRA
M.O. Sub base 25cm 1 L 7000] L 70.00
SUB TOTAL M.O L 70.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 70.00 | L 3.50
3.02 COMPACTADORA VIBRATORIA HORA 0.00675 L 80000 L 5.40)
3.03 COMPACTADORA NEUMATICA HORA 0.00675 L 85000 L 5.74|
3.04 MOTONIVELADORA 670G HORA 0.013 L 1,800.00 | L 23.40
3.05 TANQUE DE AGUA 2000GAL HORA 0.015625 L 62500 L 9.77|
3.06 TRACTOR D6N HORA 0.004887 L 1,800.00 | L 8.80)
3.07 BOMBA DE AGUA DE 6PULG HORA 0.003906 L 20000 L 0.78
3.08 CARGADORA 198HP HORA 0.015501 L 85000 L 13.18]
3.09 VOLQUETA 16 M3 HORA 0.062501 L 80000 L 50.00
SUB TOTAL H.Y E. L 120.57
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 425.62
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 553.30
Base Triturada E=15cm
Item C2 Unidad M3 Cantidad 5,045.63
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Base Triturada M3 1.5 1.03 L 250.00 | L 386.25
SUB TOTAL MAT L 386.25
2.00 MANO DE OBRA
M.O. base triturada 1 | L 75.00 | L 75.00
SUB TOTAL M.O L 75.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 375 L 0.19
3.02 COMPACTADORA VIBRATORIA HORA 0.011272 L 80000 L 9.02]
3.03 COMPACTADORA NEUMATICA HORA 0.011272 L 85000 L 9.58
3.04 MOTONIVELADORA 670G HORA 0.02171 L 1,450.00 | L 31.48]
3.05 ' TANQUE DE AGUA 2000GAL HORA 0.026093 L 50000 L 13.05
3.06 TRACTOR D6N HORA 0.008161 L 1,800.00 | L 14.69|
3.07 BOMBA DE AGUA DE 6PULG HORA 0.006523 L 20000 L 1.30
3.08 CARGADORA 198HP HORA 0.025886 L 85000 L 22.00|
3.09 VOLQUETA 16 M3 HORA 0.104376 L 800.00 | L 83.50
SUB TOTAL H.YE. L 184.81
COSTO DIRECTO TOTAL]| L. 646.06
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 839.87
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IMPRIMACION

Item C3 Unidad M2 Cantidad 33,637.50
CANT./
RENDIMIEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Emulsion Asfaltica CSS-CI Gal 0.3000 3% L 59.00 | L 18.23
Subtotal Mat L.18.23
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento Precio Sub Total
2.01 M.O. Imprimacion GLOBAL| 1.00 L 8.00 L. 8.00
Subtotal M.O. L. 8.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 8.00 L. 0.40
3.02 DISTRIBUIDOR DE ASFALTO HORA 0.0010 L. 950.00 L. 0.95
3.03 MINICARGADORA CON BARREDORA HORA 0.0014 L. 250.00 L. 0.35
3.04 COMPRESOR DE AIRE 175PS| HORA 0.0014 L. 180.00 L.0.25
SUB TOTAL H.Y E. L.1.95
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 28.18
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTVIDAD| L. 36.64
Concreto Asfaltico AC-30 convencional hasta hombro E =5 cm
Item C4 Unidad Ton Cantidad 3,952.41
CANT. /
RENDIMEEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 [Mezcla asfaltica en caliente TON 1.0000 3% L 1,700.00| L 1,751.00
1.02__|Emulsion Asfaltica Gal 0.8600 0% L 65.00 | L 55.90
L 1,806.90
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento Total und Precio Sub Total
2.01 M.O. Concreto asfaltico GLOBAL 1.00 1.00 L 250.00 [ L.250.00
Subtotal M.O. L. 250.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 250.00 L. 12.50
3.02  |COMPACTADORA TANDEM HORA 0.0123 L. 650.00 L.8.02
3.03 |COMPACTADORA NEUMATICA HORA 0.0123 L. 550.00 L.6.79
3.04 |DISTRIBUIDOR DE ASFALTO HORA 0.0062 L. 950.00 L.5.87
3.05 |PAVIMENTADORA / FINISHER HORA 0.0123 L. 1,500.00 L. 18.52
3.06 |MINICARGADORA CON BARREDORA HORA 0.0062 L. 250.00 L.1.54
3.07 |COMPRESOR DE AIRE 175PSI HORA 0.0062 L. 180.00 L.1.11
3.08 |VOLQUETA 16M3 HORA 0.0874 L. 800.00 L. 69.95
SUB TOTALH.YE. L.91.12
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 2,148.02
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 2,792.43
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Barrera Tipo New Jersey

Item D1 Unidad M Cantidad 270.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Barrera New Jersey UND 1 1.02 L 1,800.00 | L 1,836.00
SUB TOTAL MAT L 1,836.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Barrera Tipo New J. Global 1.00 1 L 90.00 | L 90.00
SUB TOTAL M.O L 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 90.00 | L 4.50
SUB TOTALH.YE. L 4.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 1,930.50
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 2,509.65
Bordillo de concreto
Item D2 Unidad M Cantidad
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Concreto m3 0.04 1.05 L 3,000.00 | L 126.00
SUB TOTAL MAT L 126.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Bordillo de concreto Global 1.00 1 | L 120.00|L 120.00
SUB TOTAL M.O L 120.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 1 1.00 L 46.00 | L 46.00
SUB TOTALH.YE. L 46.00
COSTO DIRECTO TOTAL | L. 292.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 379.60
Enchape de cunetas
Item D3 Unidad m2 Cantidad
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Concreto m3 0.1 1.02 L 3,000.00 | L 306.00
SUB TOTAL MAT L 306.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Enchape de cunetas Global 1.00 1 L 7000]L 70.00
SUB TOTAL M.O L 70.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 1 1.00 L 3500 | L 35.00
SUB TOTAL H.YE. L 35.00
COSTO DIRECTO TOTAL]| L. 411.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LA ACTIVIDADJ L. 534.30
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Barrera Metalica
Item D4 Unidad M Cantidad 400.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD __|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Suministro e instalacién de Barrera metélicg m 1 1 L 1,300.00 | L 1,300.00
SUB TOTAL MAT L 1,300.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Barrera Metalica L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 35.00 | L 1.75
SUB TOTAL H.YE. L 1.75
COSTO DIRECTO TOTAL] L. 1,301.75
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.0%)
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD] L. 1,692.28
Linea Discontinua Amarilla
Item El Unidad M Cantidad 1,940.63
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
PINTURA TERMOPLASTICA (10 CM)
1.01 [CON MICROESFERA INCORPORADA m 1 1 L 40.00|L 40.00
(SUMINISTRO Y COLOCACION)
L -
SUB TOTAL MAT L 40.00
2.00  [MANO DE OBRA
2.01 M.O. Linea Discontinua amarilla | L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor L -
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L -
COSTO DIRECTO TOTAL| L 40.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 52.00
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Linea Continua Amarilla
Item E2 Unidad M Cantidad 800.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
PINTURA TERMOPLASTICA (10
CM) CON MICROESFERA
101 INCORPORADA (SUMINISTRO Y m L 1 L 4000 L 40.00
COLOCACION)
L -
SUB TOTAL MAT L 40.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Linea continua Amarilla L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor L -
HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L -
COSTO DIRECTO TOTAL| L 40.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30%|
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L~ 52.00
Linea Continua Blanca
Item E3 Unidad M Cantidad 800.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |[DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
PINTURA TERMOPLASTICA (10 CM)
1.01 CON MICROESFERA INCORPORADA m 1 1 L 40.00| L 40.00
(SUMINISTRO Y COLOCACION)
L -
SUB TOTAL MAT L 40.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. linea continua Blanca L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor L -
HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L -
COSTO DIRECTO TOTAL| L  40.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 52.00
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Vialetas Plasticas de doble Cara Blanco/Rojo
Item E4 Unidad UND Cantidad 431.25
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENDESPERDI|P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
101 [Suministro de vialeta UNIDAD 1 1 |L 6493|L 6493
cuadricular de polietileno
SUB TOTAL MAT L 64.93
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Vialetas plasticas d/c B/R | Global 0.004 1 L - L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 1 1.00 L - L -
3.02
HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L -
COSTO DIRECTO TOTAL|L 64.93
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L  84.40
Vialetas Plasticas de doble Cara Amarillo
Item ES5 Unidad UND Cantidad 431.25
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
101 Sum|p|stro de vialeta cuadricular de UNIDAD 1 1 L6493 | L 64.93
polietileno
SUB TOTAL MAT L 64.93
2.00 _ [MANO DE OBRA [
2.02 M.O. Vialetas plasticas de doble cara | Global 0.004 1 | L - L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 1 1.00 L - L -
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L -
COSTO DIRECTO TOTAL| L 64.93
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 84.40

194



Flechas Direccionales Sencillas
Item E6 Unidad UND Cantidad 8.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
101 Suministro de flechas direrccionales UNIDAD 1 1 1180.00 | L 180.00
sencillas
SUB TOTAL MAT L 180.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Flechas Direccionales sencillas | Global 0.004 1 | L - L -
SUB TOTAL M.O L -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 1 1.00 L - L -
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L -
COSTO DIRECTO TOTAL| L 180.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 234.00
Sefiales Preventivas
Item F1 Unidad UND Cantidad 5.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO _ [DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
101  |Suministroderotlode ALTO | - oy 1 1 11,350.00 | L 1,350.00
de 24x24 pulgadas
SUB TOTAL MAT L 1,350.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Sefiales preventivas Global 0.05 1 L 120.00 | L 6.00
SUB TOTAL M.O L 6.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 1 1.00 L 6.00 [ L 6.00
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 6.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,362.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 1,770.60
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Sefiales Reglamentarias

Item F2 Unidad UND Cantidad 3.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
Suministro de rotulo de
1.01 velocidad maxima de 24x24 Galon 1 1 L1,250.00 | L 1,250.00
pulgadas
SUB TOTAL MAT L 1,250.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. sefiales reglamentarias Global 0.05 1 L 120.00 [ L 6.00
SUB TOTAL M.O L 6.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 0.05 1.00 L 030 (L 0.02
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 0.02
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,256.02
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 1,632.82
Sefiales informativas de Destino ID 1-1
Item F3 Unidad UND Cantidad 1.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Suministro de rotulo de destino UNIDAD 1 1 L1,750.00 | L 1,750.00
SUB TOTAL MAT L 1,750.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Seiiales informativas ID 1-1 | Global 0.05 1 | L 500.00 | L 25.00
SUB TOTAL M.O L 25.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 1.25(L 0.06
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 0.06
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,775.06
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 2,307.58
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Sefiales de kilometraje sin ruta

Item F4 Unidad UND Cantidad 1.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
101 |Suministrode rotulo de Galon 1 1 11,250.00 | L 1,250.00
kilometraje sin ruta
SUB TOTAL MAT L 1,250.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Sefiales de Km sin ruta Global 0.05 1 L 120.00 | L 6.00
SUB TOTAL M.O L 6.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 1 1.00 L 6.00 | L 6.00
3.02
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 6.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,262.00
FACTOR DE SOBRECOSTO 30.00%
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 1,640.60
PRO D O DE PA ® B A CARR RAPR PAL D A RA ODEO RA
A ARBARA (2DA APA
Ate 0 echa 9deo bre de 2019
Propieta palidad de Santa a 0 de Ojuera
De p Disefio de etae a odeO
No. DESCRIPCION CANTIDAD SUBTOTALES (L.) | MONTO (L.)
Al M.O. Limpieza del derecho de via 3.105| L 8,500.00 | L  26,392.50
B1 M.O. Excavacion general 21019.86| L 25.00 | L 525,496.50
B2 M.O. Relleno material sitio 5398.87| L 18.00 [ L  97,179.66
B3 M.O. Acarreo adicional 31241.98( L 0.70 (L  21,869.39
Cl M.O. Sub base 25cm 9176.25| L 70.00 | L 642,337.50
C2 M.O. base triturada 5045.625| L 75.00 | L 378,421.88
C3 M.O. Imprimacion 33637.5| L 8.00 [ L 269,100.00
C4 M.O. Concreto asfaltico 3952.40625| L 250.00 | L 988,101.56
D1 M.O. Barrera Tipo New J. 270| L 90.00 | L 24,300.00
D2 M.O. Bordillo de concreto 600 L 120.00 | L  72,000.00
D3 M.O. Enchape de cunetas 1552.5| L 70.00 | L 108,675.00
F1 M.O. Sefiales preventivas 5| L 6.00 | L 30.00
F2 M.O. sefiales reglamentarias 3| L 6.00 | L 18.00
F3 M.O. Sefiales informativas ID 1-1 1L 25.00 | L 25.00
F4 M.O. Sefiales de Km sin ruta 1| L 6.00 | L 6.00
TOTAL L 3,153,952.98
FACTOR DE SOBRECOSTO DEL PROYECTO 30.00%)
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6.2 PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA PROYECTO ALCANTARILLADO ALDEA
LA VEGA

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LAALDE DE LA VEGA

Atencién:  UNITEC Fecha: 9 de octubre de 2019
Propietario: Municipalidad de Santa Francisco de Ojuera
Descripcion Disefio de Alcantarillado en la aldea de La Vega
item Descripcion Unidad Cant. P.U. Total
A Preliminares

Trazo y nivelacién de pozos con topografia incluye

Al . UND 7 L 29487 |L 2,064.10
estacion Total
A2 Sefializacién GBL 1 L11,547.29 | L 11,547.29
Sub Total L 13,611.39
B EXCAVACION Y TERRACERIA
Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para
Bl tuberfas, con un ancho de zanjade 1 m m3 605.20 L 60.00 | L. 36,312.08
Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para
B2 pozos de inspeccién, con un ancho de zanja de m3 86.46 L 69.30 | L. 5,991.64
2.70mx2.70m
B3 Encamado de arena 001110 base para tuberia con un m3 333.50 L 49260 | L. 164,282.10
e=40cm
B4 Aterrado y compactado a cada 20cm con material de sitio m3 431.11 L 11727 | L. 50,556.27
Sub Total L. 257,142.09

C ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Pozos de inspeccion con altura 2.50m a 3.50m, con
mamposteria hecho con ladrillo rafon de 5cmx12cmx25cm,
proporcién mortero de 1:4 con liga de 2cm, con escalera
Cc1 de varilla de acero #5@0.30m con un ancho de 0.40my und 7 L20,390.01 | L. 142,730.05
una extencién de 0.20m desde el ladrillo. Contiene
cimentacion de concreto; F'c=270 a 28 dias. Incluye repello
y pulido. LA VEGA

Construccion de Casquetes de Concreto, fc 240kg/cm2 a
28 dias, 3#3 con #6@0.1m, h=0.10m, Diametros inertnos:
Dinf=0.60m y Dsup= 0.70m (A 8 cm de altura desde la
base)

c2 UND 7 L 25713 (L 1,799.90

Caja de registro para acometida domiciliaria de aguas
negras ", fc 240kg/cm2 a 28 dias, con mamposteria hecho
Cc3 con ladrillo rafon de 5cmx12cmx25cm, proporcién mortero UND 33 L 2,820.83 | L 93,087.36
de 1:4 con liga de 2cm, varilla 1#3 para el casquete, varilla

#3 @ 0.1m ambas direcciones para la tapadera.

Sub Total L 237,617.31

D INSTALACIONES SANITARIAS
Suministro e instalacion de tuberia PVC SDR-26, 8" (200

D1 mm) ml 298.00 L 55899 |L. 166,578.37
D2 Pegue de conexiones domiciliaria incluye la instalacion en und a3 L 155554 | L. 51332.89
Y, para cada una de las casas, aterrado y compactado
Sub Total L. 217,911.26
E PRUEBA HIDROSTATICA
E1 Prueba Hidroestatica deI‘Sls‘tema de Alcantarillado m3 26.40 L 155.00 | L. 4,092.00
Sanitario
Sub Total L. 4,092.00
TOTAL OBRAS L 730,374.06
TOTAL Neto L 949,486.27
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Trazo Y Nivelacion

Item Al Unidad und Cantidad 7.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera Rustica (para estaca 2x2x5') Pt 1.4250 3% L. 5.00 L.7.34
1.02 Madera Rustica (regla 1x2x9") Pt 1.4750 3% L. 5.00 L.7.60
1.03 Cal Bolsa de 50 Ib bolsa 0.0110 7% L. 88.00 L.1.04
1.04 Clavos 2" b 0.1 7% 15.9 L.1.70
Subtotal Mat L.17.67
2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Precio Sub Total
2.01 M.O. Trazo y Nivelacién und 1.0000 1.00 L 264.00 L. 264.00
Subtotal M.O. L. 264.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und |Precio/und Sub Total
3.01 Herramienta Menor global 5% 1.00 | L. 264.00 L.13.20
Subtotal H.E. L.13.20
Costo Directo Total L.294.87
[ Costo Final L.2,064.10
Sefializacion
Item A4 Unidad | GLOBAL | Cantidad 1.00
. P. UNITARIO| VALOR
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
LPS. LPS.
1 [Malla de seguridad 1x50m UND 15 663.11| 9,946.65
2 [Cono 28" UND 4 262.66| 1,050.64
3 |Cinta de seguridad Cuidado 3"x 750 pies UND 2 230.00]  460.00
4 |Banderola Vial Truper - Naranja UND 2 45.00 90.00
TOTAL MANO DE OBRA SUB. TOTAL 11,547.29
[ TOTAL [11547.29
Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para tuberias, con un ancho de zanja de 1 m
Item Bl Unidad M3 Cantidad 605.20
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
I
SUB TOTAL M.O L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1 L. - L -
Retroexcavadora de 75 Hp Tipo
3.02 D 310C Hora 0.06 L. 1,000.00 | L. 60.00
. L. 60.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 60.00
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 36,312.08

199



Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para pozos de inspeccién, con un ancho de zanja de

2.70mx2.70m
Item B2 Unidad M3 Cantidad 86.46
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO [DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
2.01
SUB TOTAL M.O L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1 L. - L -
20 ?izz%%‘%‘i‘gagora de 75 Hp Hora 0.066 1.05 L. 1,000.00 | L. 69.30
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L. 69.30
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 69.30
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 5,991.64
Encamado de arena como base para tuberia con un e=40cm
Item B3 Unidad m3 Cantidad 333.50
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Arena de rio con flete m3 1.2 1.05 L 300.00 | L 378.00
SUB TOTAL MAT L 378.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Encamado de Arena m3 1.00 1 | L. 40.00 | L 40.00
SUB TOTAL M.O L. 40.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01  |Herramientas y equipo menor | Global 0.05 1.00 L. 40.00 | L. 2.00
3.02 Retroexcavadora Hr 0.07 1.10 L. 1,000.00]L. 72.60
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L. 74.60
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 492.60
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 164,282.10
Aterrado y compactado a cada 20cm con material de sitio
Item B4 Unidad m3 Cantidad 431.11
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ |RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 |MANO DE OBRA [
2.01 M.O. Aterrado y compactado m3 1 1 [L. 90.00]L. 90.00
SUB TOTAL M.O L. 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L. 90.00|L. 4.50
3.03 Compactadora Bailarina dia 0.033 1 L. 690.00]L. 22.77
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L. 27.27
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 117.27
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 50,556.27
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Contiene cimentacién de concreto; F'c=270 a 28 dias. Incluye repello y pulido. LA VEGA

Pozos de inspeccidn con altura 2.50m a 3.50m, con mamposteria hecho con ladrillo rafon de 5cmx12cmx25cm, proporcién mortero de
1:4 conliga de 2cm, con escalera de varilla de acero #5@0.30m con un ancho de 0.40m y una extencion de 0.20m desde el ladrillo.

Item C1 Unidad und Cantidad 7.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND bolsa 12.35 1.03 L 163.00 | L 2,073.44
1.02 ARENA DE RIO LAVADA m3 1.084 1.07 L 420.00 | L 487.15
1.03 GRAVA DERIO m3 0.51 1.07 L 365.00 (L 199.18
1.04 AGUA gl 73.7295 1.25 L 5.00 | L 460.81
1.05 LADRILLO RAFON RUSTICO und 1357.28 1.2 L 6.00 | L 9,772.42
1.06 ALAMBRE DE AMARRE b 2.15 L 16.70 | L 35.91
0.07 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG lance 5.034 1.03 L 48800 L 2,530.29
0.08 CLAVOS 4" b 0.8 L 1590 | L 12.72
0.09 MADERA RUSTICA DE PINO PT 29.53 L 500 (L 147.65
SUB TOTAL MAT L 15,571.91
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Pozo inspeccion 2.48 und 1 1 | L 4,500.00 | L 4,500.00
SUB TOTAL M.O L 4,500.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 4,500.00 | L 225.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L 225.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 20,296.91
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 142,078.38

Construccion de Casquetes de Concreto, f'c 240kg/cm2 a 28 dias, 3#3 con #6@0.1m, h=0.10m, Diametros

inertnos: Dinf= 0.60m y Dsup= 0.70m (A 8 cm de altura desde la base)

Iltem Cc2 Unidad und Cantidad 7.00
CANT./
RENDIMIEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 [Cemento Gris bolsa 0.2410 3% L 163.00 | L 40.46
1.02 |Arena Triturada (Incluye flete) m3 0.0140 7% L 300.00 | L 4.49
1.03 |Grava 3/4" Triturada (Incluye flete) m3 0.0140 7% L 300.00 | L 4.49
1.05 [Alambre de amarre lbs 0.5760 3% L 15.00 | L 8.90
1.07 _[Varilla #3 x 30" lance 0.5000 3% L 118.00 | L 60.77
1.08 |Clavos de 2" Ibs 0.0800 3% L 1590 | L 1.31
1.09 |Madera rustica pt 2.0000 7% L 5.00 [ L 10.70
Subtotal Mat L.131.13
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento Total ML Precio Sub Total
2.01 M.O. Casquete und 1.00 1.00 L 120.00 | L.120.00
Subtotal M.O. L. 120.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento Total/und | Precio/und Sub Total
3.03 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 120.00 L. 6.00
Subtotal H.E. L. 6.00
Costo Directo Total L. 257.13
Costo Final L. 1,799.90
Costo Unitario Final L 257.13
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Caja de registro para acometida domiciliaria de aguas negras ", f'c 240kg/cm2 a 28 dias, con mamposteria hecho con ladrillo rafon de
5cmx12cmx25cm, proporcién mortero de 1:4 con liga de 2cm, varilla 1#3 para el casquete, varilla #3 @ 0.1m ambas direcciones para la

tapadera.
Item C3 Unidad und Cantidad 33.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND bolsa 2.07 1.03 L 163.00 | L 347.53
1.02 ARENA DE RIO LAVADA m3 0.206 1.07 L 300.00 L 66.13
1.03 GRAVA DERIO m3 0.046 1.07 L 300.00|L 14.77
1.04 AGUA gl 1.064 1.25 L 032 | L 0.43
1.05 LADRILLO RAFON RUSTICO und 126 1.1 L 6.00 [ L 831.60
1.06 ALAMBRE DE AMARRE Ib 2.15 L 1670[L 35.91
0.07 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG | lance 0.72 1.03 L 112.00|L 83.06
0.08 CLAVOS 4" b 0.8 L 1590 [ L 12.72
0.09 MADERA RUSTICA DE PINO 1"x5"x2.37' PT 11.85 12 L 5.00 [ L 71.10
SUB TOTAL MAT L 1,392.13
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Caja de Registro und 1 1 [ L 1,20000] L 1,200.00!
SUB TOTAL M.O L 1,200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 1,200.00 | L 60.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L 60.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 2,652.13
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 87,520.43
Suministro e instalacién de tuberia PVC SDR-41, 8" (200 mm)
Item D1 Unidad ml Cantidad 298.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _[RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Tuberia PVC SDR-26 de 8" x 6m (sin flete) Lance 0.166 1.02 L 2,722.20 | L 460.92
1.02 Lija de agua N 280 Pliego 0.03 1.02 L 12.00 [ L 0.37
1.03 Pegamento PVC Galén 0.003 1.02 L 1,045.00 | L 3.20
SUB TOTAL MAT L 464.49
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Suministro e Inst. Tuberia 8" ml 1.00 1 | L 90.00 | L 90.00
SUB TOTAL M.O L 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 | L 90.00 | L 4.50
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 4.50
COSTO DIRECTO TOTAL | L 558.99
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 166,578.37
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Pegue de conexiones domiciliaria incluye la instalacion en Y, para cada una de las casas, aterrado y compactado
Item D2 Unidad und Cantidad 33.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD  [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 YEE PVC de 8x4 (sin flete) und 1 1 L 74913 | L 749.13
1.02 Lija de agua N 280 Pliego 0.03 1.02 L 1200 L 0.37
1.03 Pegamento PVC Galén 0.05 1.02 L1,045.00 | L 53.30
1.04 Tuberia 4" PVC SDR-26 Lance 1 L 695.00 | L 695.00
SUB TOTAL MAT L 1,497.79
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Pegue de coneccion Domiciliaria und 1 1 L 5500]|L 55.00
SUB TOTAL M.O L 55.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 55.00]|L 2.75
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 2.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,555.54
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 51,332.89
Prueba Hidroestatica del Sistema de Alcantarillado Sanitario
Iltem El Unidad m3 Cantidad 26.40
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [RENDIMIENTO _ |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Agua m3 1 1 L 8500 L 85.00
SUB TOTAL MAT L 85.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Prueba Hidroestatica Global 1 1 I L 35.00 | L 35.00
SUB TOTAL M.O L 35.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 1 1.00 L 35.00 | L 35.00
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 35.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 155.00
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 4,092.00

203



PMAT

Material Precio unitario UNIDAD [Suma cantidad de obra material Precio Suma costo total material
CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND Bolsa 156.447 163| L 25,500.86
ARENA DE RIO LAVADA m3 407.886) 300.00] L 122,365.80
GRAVA DE RIO m3 5.186 300.00] L 1,555.80
LADRILLO RAFON RUSTICO und 13658.96 6| L 81,953.76
ALAMBRE DE AMARRE Ib 90.032 15.5] L 1,395.50
VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG lance 62.498 112 L 6,999.78
CLAVOS 4" libra 32 15.9 L 508.80
Madera Rustica (para estaca 2*2*12") PT 2.49375 5L 12.47
Cal Bolsa 0.077, 75| L 5.78
Clavos 3" libra 0.7 15.90] L 11.13
Clavos de 2" libra 0.56 15.9) L 8.90
Tuberia PVC SDR-41 de 8"x4 6m Lance 49.468) 2870.00 L 141,973.16
Lija de agua N 280 pliego 8.94 93| L 83.14
Pegamento PVC de 1/4 0.894 28.00| L 25.03
L 382,399.90
P.M.O
UNIDAD Rendimiento |Cantidad P.U. TOTAL

Al M.O. Trazo y Nivelacion und 1.00 7.00| L 264.00 [ L 1,848.00

B3 M.O. Encamado de Arena m3 1.00 333.50| L 40.00 | L 13,340.00

B4 M.O. Aterrado y compactado m3 1.00 431,11 L 90.00 | L 38,799.90

Cc2 M.O. Pozo inspeccion 2.48 und 1.00 7.00[ L 4,500.00 | L 31,500.00

C3 M.O. Casquete und 1.00 7.00| L 120.00 | L 840.00

C5 M.O. Caja de Registro und 1.00 33.00[ L 1,200.00 | L 39,600.00

D1 M.O. Suministro e Inst. Tuberia 8" ml 1.00 298.00| L 90.00 | L 26,820.00

D2 M.O. Pegue de coneccion Domiciliaria und 1.00 33.00| L 55.00 [ L 1,815.00

E1l M.O. Prueba Hidroestatica ml 1.00 26.40| L 35.00 | L 924.00
TOTALM.O. L155,486.90

PHE
UNIDAD Rendimiento [Costo TOTAL

Herramienta Menor GLOBAL 1.00| L 35745 | L 357.45
Retroexcavadora GLOBAL 1.00{ L 66,515.82 | L 66,515.82
Compactadora Bailarina GLOBAL 1.00] L 981638 | L 9,816.38
L 76,689.65
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6.2 PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA PROYECTO ALCANTARILLADO ALDEA

Atencion:

LA PALCA

PROYECTO: DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA LA PALCA.

UNITEC

Propietario: Municipalidad de Santa Francisco de Ojuera

Descripcion Disefio de Alcantarillado en la aldea La Palca

Fecha:

9 de octubre de 2019

ftem Descripcion Unidad | Cant P.U. Total
A [Preliminares
AL Trazo y nivelacién de pozos con topografia incluye UND 1 L seasr| L 353846
estacion Total
Demolicién de Pavimento hidraulico con un ancho de 2.45
A2 metro, una longitud de 245 my un espesor de 7.64cm | m2 60025 |L 13630 |L 8181408
para la Palca
A3 ACARREO DE MATERIAL (DESPERDICIO) m3 5882 |L 37500 (L 22,059.19
A4 T GBL 1 11154729 | L 1154729
Sub Total L 11805002
B EXCAVACION Y TERRACERIA
Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para
Bl tuberias, con un ancho de zanja de 1 m m3 43113 L 6000 L. 2586804
Excavacién de terreno natural, con retroexcavadora para
B2 pozos de inspecci6n, con un ancho de zanja de m3 14894 |L 6930 |L 1032178
2.70m.70m
o3 Encamado de arena como base para tuberia con un s 15660 | L a0260| L 7714116
e=40cm
B4 | Aterrado a cada 20cm con material de siio | _m3 36835 | L 11727 L 4202390
Sub Total L 15535488
C  |ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Poz0s de inspeccion con altura 1.5m a 2.50m, con
mamposteria hecho con ladillo rafon de Scmxt.2cmx25cm,
proporcién mortero de 1:4 con liga de 2cm, con escalera
€1 | de varila de acero #5@0.30m con un ancho de 0.40my | und 12 11276569 | L. 15318829
una extencion de 0.20m desde el ladrillo. Coniene
cimentacion de concreto; F'c=270 a 28 dias. Incluye repello
v pulido. LA PALCA
Construcci6n de Casquetes de Concreto, fc 240kgiem2 a
28 dias, 3#3 con #6@0.1m, h=0.10m, Diamelros inertnos:
c2 Dinf= 0.60m y Dsup= 0.70m (A 8 cm de atura desde la | UND 12 Lo 25713 )L 308555
base)
Anclaje para Tuberia PVC 8", fc 240kglem2 a 28 dias,
€3 |vailla 4#4, 40cm longitudinal por una altura de 40cm Para|  UND 6 L 38377 L 230263
Ia pendiente ena Palca
Caja de registro para acometida domiciliaria de aguas
negras ", fc 240kglcm? a 28 dias, con mamposteria hecho
C4 | conladrilo rafon de Scmxi.2cmx25cm, proporcién mortero | UND 14 L 282083 (L 3949161
de 1:4 conliga de 2cm, varilla 1#3 para el casquete, varilla
#3 @ 0.1m ambas direcciones para a tapadera.
Sub Total L 19806808
D [INSTALACIONES SANITARIAS
b1 | Suministo e instalacién de "I‘Arjrl‘))ena PVCSDR26,8"(200 | 25800 |L ssese|L  1eazises
Pegue de incluye la en
D2 und 14 L 155554 L 2177759
Y, para cada una de las casas, aterrado y compactado
Sub Total L 16599644
E  |PRUEBAHIDROSTATICA
E1 Prueba del Sistema de m3 ‘ 2640 | L 15500 |L. 4,002.00
Sanitario
Sub Total L 4,092.00
TOTAL OBRAS C 42,4702
TOTAL NETO . 83521150
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Trazo Y Nivelacion

Item Al Unidad und Cantidad 12.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales

1.01 Madera Rustica (para estaca 2x2x5") Pt 1.4250 3% L. 5.00 L.7.34
1.02 Madera Rustica (regla 1x2x9") Pt 1.4750 3% L. 5.00 L.7.60
1.03 Cal Bolsa de 50 Ib bolsa 0.0110 % L. 88.00 L.1.04
1.04 Clavos 2" b 0.1 7% 15.9 L.1.70
Subtotal Mat L.17.67

2.00 Mano de Obra Unidad Rendimiento Total Precio Sub Total
2.01 M.O. Trazo y Nivelacién und 1.0000 1.00 L 264.00 L. 264.00
Subtotal M.O. L. 264.00

3.00 Herramientas y Equipo Unidad Rendimiento Total/und Precio/und| Sub Total
3.01 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 264.00 L.13.20
Subtotal H.E. L.13.20

Costo Directo Total L.294.87

[ CostoFinal | L.3,538.46

Demolicién de Pavimento hidraulico con un ancho de 2.45 metro, una longitud de 245 m y un espesor de

7.64 cm para la Palca

Item

A2 Unidad M2 Cantidad 600.25
ITEM|DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO |DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 |MATERIALES

SUB TOTAL MAT
2.00 [MANO DE OBRA
2.01 M.O. Demolicion 1.00000 1 L. 110.00|L. 110.00
SUB TOTAL M.O L. 110.00
3.00 [HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 |Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L. 110.00 | L. 5.50
3.02 |Compresor 2 muletas de 185 CFM Dia 0.026 1.00 L. 800.00 | L. 20.80
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L. 26.30
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 136.30
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 81,814.08
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ACARREO DE MATERIAL (DESPERDICIO)

ltem A3 Unidad M3 Cantidad 58.82
ITEM|DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO [DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 [MATERIALES
SUB TOTAL MAT
2.00 [MANO DE OBRA
M.O. ACARREO M3 1 100 L. 100.00
SUB TOTAL M.O L. 100.00
3.00 [HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 VOLQUETA5 M3 m3 1 1.10 L. 250.00 L. 275.00
3.02 [HERRAMIENTA MENOR GLOBAL| 0.05 1.00 L. 100.00 | L. 5.00
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L. 275.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 375.00
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 22,059.19
Sefializacion
Item A4 Unidad | GLOBAL | Cantidad 1.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD P. UNITARIO} VALOR
LPS. LPS.
1 [Malla de seguridad 1x50m UND 15 663.11| 9,946.65
2 |Cono 28" UND 4 262.66| 1,050.64
3 |Cinta de seguridad Cuidado 3"x 750 pies UND 2 230.00]  460.00
4 |Banderola Vial Truper - Naranja UND 2 45.00 90.00
TOTAL MANO DE OBRA SUB. TOTAL 11,547.29
| TOTAL [11547.29
Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para tuberias, con un ancho de zanja de 1 m
Iltem B1 Unidad M3 Cantidad 431.13
ITEM DESCRIPCION UNIDAD __|RENDIMIENTO [DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 _ [MANO DE OBRA
I
SUB TOTAL M.O L.
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1 L. - L
Retroexcavadora de 75 Hp Tipo
3.02 D 310C Hora 0.06 L. 1,000.00 | L. 60.00
. L. 60.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 60.00
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 25,868.04
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Excavacion de terreno natural, con retroexcavadora para pozos de inspeccion, con un ancho de zanja de

2.70mx2.70m
Item B2 Unidad M3 Cantidad 148.94
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO |DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 MANO DE OBRA
2.01 [
SUB TOTAL M.O L. -
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1 L. - L -
202 $i§g‘3?;‘°3i‘gag°’a de 75 Hp Hora 0.066 1.05 L. 1,000.00 | L. 69.30
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L. 69.30
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 69.30
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 10,321.78
Encamado de arena como base para tuberia con un e=40cm
Item B3 Unidad m3 Cantidad 156.60
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Arena de rio con flete m3 1.2 1.05 L 300.00 | L 378.00
SUB TOTAL MAT L 378.00
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Encamado de Arena m3 1.00 1 | L. 40.00 | L 40.00
SUB TOTAL M.O L. 40.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 0.05 1.00 L. 40.00 | L. 2.00
3.02 Retroexcavadora Hr 0.07 1.10 L. 1,000.00 L. 72.60
SUB TOTAL HERRAMIENTAS Y
EQUIPOS L. 74.60
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 492.60
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 77,141.16
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Aterrado y compactado a cada 20cm con material de sitio

Item B4 Unidad m3 Cantidad 358.35
ITEM DESCRIPCION UNIDAD [RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
SUB TOTAL MAT L -
2.00 [MANO DE OBRA [
2.01 M.O. Aterrado y compactado m3 1 1 [L. 90.00]L. 90.00
SUB TOTAL M.O L. 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L. 90.00|L. 4.50
3.03 Compactadora Bailarina dia 0.033 1 L. 690.00|L. 22.77
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L. 27.27
COSTO DIRECTO TOTAL| L. 117.27
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L. 42,023.90

Pozos de inspeccién con altura 1.5m a 2.50m, con mamposteria hecho con ladrillo rafon de 5cmx12cmx25cm, proporcién mortero de
1:4 conliga de 2cm, con escalera de varilla de acero #5@0.30m con un ancho de 0.40m y una extencién de 0.20m desde el ladrillo.
Contiene cimentacion de concreto; F'c=270 a 28 dias. Incluye repello y pulido. LA PALCA

Item C1 Unidad und Cantidad 12.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND bolsa 9 1.03 L 163.00 | L 1,511.01
1.02 ARENA DE RIO LAVADA m3 0.76 1.07 L 300.00|L 243.96
1.03 GRAVA DERIO m3 0.51 1.07 L 300.00| L 163.71
1.04 AGUA gl 53.73 1.25 L 500 (L 335.81
1.05 LADRILLO RAFON RUSTICO und 932.08 1.1 L 6.00 | L 6,151.73
1.06 ALAMBRE DE AMARRE b 1.8 L 16.70 | L 30.06
0.07 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG lance 4.59 1.03 L 11200 (L 529.50
0.08 CLAVOS 4" b 0.8 L 1590 | L 12.72
0.09 MADERA RUSTICA DE PINO PT 20.6 L 500 (L 103.00
SUB TOTAL MAT L 8,978.50
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Pozo Inspeccion 1.7m und 1 | L 3,000.00| L 3,000.00
SUB TOTAL M.O L 3,000.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 | L 3,000.00 | L 150.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L 150.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 12,128.50
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 145,542.03
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Construccion de Casquetes de Concreto, f'c 240kg/cm2 a 28 dias, 3#3 con #6@0.1m, h=0.10m, Diametros
inertnos: Dinf= 0.60m y Dsup=0.70m (A 8 cm de altura desde la base)

Iltem Cc2 Unidad und Cantidad 12.00
CANT./
RENDIMIEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 _[Cemento Gris bolsa 0.2410 3% L 163.00 | L 40.46
1.02 |Arena Triturada (Incluye flete) m3 0.0140 7% L 300.00 | L 4.49
1.03 |Grava 3/4" Triturada (Incluye flete) m3 0.0140 7% L 300.00 | L 4.49
1.05 [Alambre de amarre Ibs 0.5760 3% L 16.70 | L 9.91
1.07 |Varilla #3 x 30' lance 0.5000 3% L 118.00 | L 60.77
1.08 [Clavos de 2" lbs 0.0800 3% L 1590 | L 1.31
1.09 |Madera rustica pt 2.0000 % L 5.00 | L 10.70
Subtotal Mat L. 132.14
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento Total ML Precio Sub Total
2.01 M.O. Casquete und 1.00 1.00 L 120.00 | L.120.00
Subtotal M.O. L. 120.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total
3.03 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 120.00 L. 6.00
Subtotal H.E. L. 6.00
Costo Directo Total L. 258.14
Costo Final L. 3,097.65
Costo Unitario Final L 258.14

Anclaje para Tuberia PVC 8", fc 240kg/cm2

a 28 dias, varilla 4#4,
la pendiente en la Palca

40cm longitudinal por una altura de 40cm

Iltem C3 Unidad und Cantidad 6.00
CANT./
RENDIMIEN
ITEM DESCRIPCION UNIDAD TO DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 _[Cemento Gris bolsa 1.1000 3% L 163.00 | L 184.68
1.02 |Arena Triturada (Incluye flete) m3 0.0300 % L 300.00 | L 9.63
1.03 |Grava 3/4" Triturada (Incluye flete) m3 0.0500 7% L 300.00 | L 16.05
1.05 [Alambre de amarre lbs 0.5760 3% L 16.70 | L 9.91
1.07_[Varilla #4 x 30’ lance 0.1333 3% L 200.00 | L 27.47
1.08 [Clavos de 2" lbs 0.0800 3% L 1590 | L 1.31
1.09 |Madera rustica 1"x16.74"x1.31' pt 1.8200 % L 5.00 | L 9.74
Subtotal Mat L. 258.78
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento Total und Precio Sub Total
2.01 M.O. Anclaje und 1.00 1.00 L 120.00 | L.120.00
Subtotal M.O. L. 120.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento Total/und Precio/und Sub Total
3.03 Herramienta Menor global 5% 1.00 L. 120.00 L. 6.00
Subtotal H.E. L. 6.00
Costo Directo Total L. 384.78
Costo Final L. 2,308.68
Costo Unitario Final L 384.78
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Caja de registro para acometida domiciliaria de aguas negras ", fc 240kg/cm2 a 28 dias, con mamposteria hecho con ladrillo rafon de
5cmx12cmx25cm, proporcién mortero de 1:4 con liga de 2cm, varilla 1#3 para el casquete, varilla #3 @ 0.1m ambas direcciones para la

tapadera.
Item Cc4 Unidad und Cantidad 14.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND bolsa 2.07 1.03 L 163.00 | L 347.53
1.02 ARENA DE RIO LAVADA m3 0.206 1.07 L 300.00 | L 66.13
1.03 GRAVA DERIO m3 0.046 1.07 L 300.00 | L 14.77
1.04 AGUA gl 1.064 1.25 L 032 | L 0.43
1.05 LADRILLO RAFON RUSTICO und 126 1.1 L 6.00 | L 831.60
1.06 ALAMBRE DE AMARRE b 2.15 L 16.70 [ L 35.91
0.07 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG lance 0.72 1.03 L 11200 | L 83.06
0.08 CLAVOS 4" b 0.8 L 1590 [ L 12.72
0.09 MADERA RUSTICA DE PINO 1"x5"x2.37' PT 11.85 1.2 L 500 (L 71.10
SUB TOTAL MAT L 1,392.13
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Caja de Registro und 1 1 | L 1,200.00| L 1,200.00
SUB TOTAL M.O L 1,200.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 1,200.00 | L 60.00
SUB TOTAL HERRAMIENTAS
Y EQUIPOS L 60.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 2,652.13
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 37,129.88
Suministro e instalacion de tuberia PVC SDR-41, 8" (200 mm)
Item D1 Unidad ml Cantidad 258.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _|RENDIMIENTO DESPERDICIO |P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Tuberia PVC SDR-26 de 8" x 6m (sin flete) Lance 0.166 1.02 L 2,722.20 | L 460.92
1.02 Lija de agua N 280 Pliego 0.03 1.02 L 12.00 [ L 0.37
1.03 Pegamento PVC Galén 0.003 1.02 L 1,045.00 | L 3.20
SUB TOTAL MAT L 464.49
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Suministro e Inst. Tuberia 8" ml 1.00 1 | L 90.00 | L 90.00
SUB TOTAL M.O L 90.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 | L 90.00 | L 4.50
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 4.50
COSTO DIRECTO TOTAL| L 558.99
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 144,218.85
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Pegue de conexiones domiciliaria incluye la instalacion en Y, para cada una de las casas, aterrado y compactado
Item D2 Unidad und Cantidad 14.00
ITEM DESCRIPCION UNIDAD _ [RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 YEE PVC de 8x4 (sin flete) und 1 1 L 74913 | L 749.13
1.02 Lija de agua N 280 Pliego 0.03 1.02 L 1200 L 0.37
1.03 Pegamento PVC Galén 0.05 1.02 L1,045.00 | L 53.30
1.04 Tuberia 4" PVC SDR-26 Lance 1 L 695.00 | L 695.00
SUB TOTAL MAT L 1,497.79
2.00 MANO DE OBRA
2.01 M.O. Pegue de coneccion Domiciliaria und 1 1 | L 55.00(L 55.00
SUB TOTAL M.O L 55.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor Global 0.05 1.00 L 5500(L 2.75
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 2.75
COSTO DIRECTO TOTAL| L 1,555.54
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 21,777.59
Prueba Hidroestatica del Sistema de Alcantarillado Sanitario
Item E1l Unidad m3 Cantidad 26.40
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |RENDIMIENTO DESPERDICIO [P.U SUB TOTAL
1.00 MATERIALES
1.01 Agua m3 1 1 L 85.00 (L 85.00
SUB TOTAL MAT L 85.00
2.00 MANO DE OBRA
2.02 M.O. Prueba Hidroestatica Global 1 1 | L 35.00 | L 35.00
SUB TOTAL M.O L 35.00
3.00 HERRAMIENTAS Y EQUIPO
3.01 Herramientas y equipo menor | Global 1 1.00 | L 35.00 | L 35.00
SUB TOTAL
HERRAMIENTAS Y L 35.00
COSTO DIRECTO TOTAL| L 155.00
COSTO TOTAL DE LAACTIVIDAD| L 4,092.00
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PMAT

Material Precio unitario UNIDAD _[Suma cantidad de obra material Precio Suma costo total material

CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND Bolsa 146.472 163[ L 23,874.94
ARENA DE RIO LAVADA m3 197.208| 300.00| L 59,162.40
GRAVA DERIO m3 7.232 300.00] L 2,169.60
LADRILLO RAFON RUSTICO und 12948.96| 6[ L 77,693.76
ALAMBRE DE AMARRE b 62.068| 15.5[ L 962.05
VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG lance 71.16 112| L 7,969.92
CLAVOS 4" libra 20.8] 159 L 330.72
Madera Rustica (para estaca 2*2*12") PT 4.275) 5L 21.38
Cal Bolsa 0.132 750 L 9.90
Clavos 3" libra 1.2 15.90| L 19.08
Clavos de 2" libra 1.44 15.9| L 22.90
Tuberia PVC SDR-41 de 8"x4 6m Lance 42.828| 2870.00| L 122,916.36
Lija de agua N 280 pliego 7.74 93[ L 71.98
Pegamento PVC de 1/4 0.774 28.00[ L 21.67
L 295,246.66

UNIDAD Rendimiento |Cantidad P.U. TOTAL

A.l M.O. Trazo y Nivelacién und 1.00 12.00( L 264.00 [ L 3,168.00
A2 M.O. Demolicion m2 1.00 600.25| L 110.00 | L 66,027.50
A3 M.O. ACARREO m3 1.00 58.82| L 100.00 | L 5,882.45
B3 M.O. Encamado de Arena m3 1.00 156.60| L 40.00 | L 6,264.00
B4 M.O. Aterrado y compactado m3 1.00 358.35| L 90.00 | L 32,251.65
Cl M.O. Pozo Inspeccién 1.7m und 1.00 12.00( L 3,000.00 | L 36,000.00
C2 M.O. Casquete und 1.00! 12.00| L 120.00 | L 1,440.00
C3 M.O. Anclaje und 1.00 6.00[ L 120.00 | L 720.00
D4 M.O. Caja de Registro und 1.00 14.00( L 1,200.00 | L 16,800.00
D1 M.O. Suministro e Inst. Tuberia 8" ml 1.00 258.00| L 90.00 | L 23,220.00
D2 M.O. Pegue de coneccion Domiciliaria und 1.00 14.00| L 55.00 | L 770.00
El M.O. Prueba Hidroestatica ml 1.00 26.40| L 35.00 | L 924.00

TOTALM.O. L193,467.60

PHyE

UNIDAD Rendimiento |Costo TOTAL
Herramienta Menor GLOBAL 1.00| L 144.45 | L 144.45
Compresor 2 muletas de 185 CFM GLOBAL 1.00 L 12,485.20 | L 12,485.20
Retroexcavadora GLOBAL 1.00| L 47,558.98 | L 47,558.98
VOLQUETA5 M3 GLOBAL 1.00| L 16,176.74 | L 16,176.74
Compactadora Bailarina GLOBAL 1.00[ L 8,159.67 | L 8,159.67
L 84,525.04
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6.3 PRESUPUESTO DE CANTIDADES DE OBRA PROYECTO CONCRETO HIDRAULICO
DE LAS ALDEAS LA PALCAY LA VEGA

PROYECTO: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EN LAS ADEAS DE LAVEGA Y LA PALCA

Atencion:  UNITEC Fecha: 9 de octubre de 2019
Propietario: Municipalidad de Santa Francisco de Ojuera
Descripcion: Disefio de pavimento rigido

PROYECTO: PAVIMENTACION DE CALLE EN LAALDEA LA VEGA Y LA PALCA
item Descripcion Unidad Cantidad |P. Unitario Total
Lps Lps.
A PRELIMINARES
Al Marcaje y Topografia @ 20mts ML 570.00 34.41 19,613.70
A2 Bodega provisional GLOBAL 2.00 12,854.34 25,708.68
SUB. TOTAL 45,322.38
B EXCAVACION Y RELLENO
Bl Corte del terreno M3 1,366.17 41.22 56,311.82
B2 Relleno y compactacion del terreno subrasante M3 344.15 58.12 20,002.00
B3 Sub Base granular e=25cm (La Vega) M3 487.50 500.41 243,949.88
B4 Sub Base granular e=15cm (La Palca) M3 162.00 500.41 81,066.42
SUB. TOTAL 401,330.11
C PAVIMENTO
Pavimentacion concreto 4000 psi / L= 300m
C1 Ancho=6.5m e=13cm (La Vega) M3 253.50 2,377.99 602,820.47
Pavimentacidn concreto 4000 psi / L=270m
C2 Ancho=4m e=11cm (La Palca) M3 118.80 2,377.99 282,505.21
C3 Bordillo de 15cmx15cm ML 1,140.00 154.76 176,426.40
Dovelas (Longitudinal y Transversal) L=0.75m @
C4 60cm Varilla #5 KG 1,446.12 20.95 30,296.21
SUB. TOTAL 1,092,048.29
D SENALIZACION HORIZONTAL Y VERTICAL
D1 Linea continua amarilla ML 1,140.00 40.00 45,600.00
D2 Linea discontinua blanca ML 570.00 40.00 22,800.00
D3 Vialetas plésticas de doble cara blanca/roja UND 144.00 64.93 9,349.92
D4 Flecha direccional sencilla UND 12.00 180.00 2,160.00
Reductor de velocidad tipo timulo de hule con
D5 cinta amarilla UND 2.00 11,358.00 22,716.00
D6 Pintura de transito amarilla con bordillo ML 1,140.00 40.00 45,600.00
D7 Sefiales escolares UND 2.00 1,356.02 2,712.04
D8 Sefiales Reglamentarias (Maxima velocidad) UND 2.00 1,256.03 2,512.06
SUB. TOTAL 153,450.02
TOTAL LPS. 1,692,150.80
TOTAL NETO LPS. 2,199,796.04
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Marcaje y Topografia @ 20mts

Item Al Unidad ML Cantidad 1.00
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera Rustica (para estaca 2x2x2") Pt 0.6600 3% L. 12.00 8.16
Subtotal Mat L.8.16
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 M.O. Marcaje y Topografia ml 1.000 0.00 25.00 25.00
Subtotal M.O. L. 25.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramientas menores % 5% L. 25.00 L. 1.25
Subtotal H.E. L. 1.25
Costo Directo Total L. 34.41
% Indirectos
Costo Final L. 34.41
Costo Unitario Final 34.41
Bodega provisional
Item A2 Unidad GLOBAL Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Madera rustica de pino 2"x2"x10' PIET 12.24 0.03 12.00 151.29
1.02 Madera rustica de pino 2"x2"x8' PIET 12.75 0.03 12.00 157.59
1.03 Madera rustica de pino 1"x4"x8 PIET 10.93 0.03 12.00 135.14
1.04 Madera rustica de pino 1"x4"x12" PIET 22.01 0.03 12.00 272.08
1.05 Madera rustica de pino 1"x4"x8' PIET 6.00 0.03 12.00 74.16
1.06 Lamina zinc glavanizada 12' cal. 28 UND 37.00 0 249.21 9220.77
1.07 Clavos para lamina de zinc LB 2.00 0.07 20.00 42.8
Subtotal Mat L. 10,053.83
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento | Total Horas | Precio/und Sub Total
2.01 M. O. Bodega Provisional GLB 1.000 0.00 2,800.00 L. 2,800.00
Subtotal M.O. L. 2,800.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und | Precio/und| Sub Total
3.01 Herramientas menores % 5% L.10.20 L.0.51
L. 0.00
Subtotal H.E. L.0.51
Costo Directo Total L. 12,854.34
% Indirectos
Costo Final L. 12,854.34
Costo Unitario Final 12,854.34
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Corte del terreno

Item B1 Unidad M3 Cantidad 1,366.17
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Subtotal Mat L. 0.00
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo | Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und| Sub Total
3.02 Tractor 200HP HR 0.025 1.00 L. 1,648.75 L. 41.22
Subtotal H.E. L. 41.22
Costo Directo Total L.41.22
Costo Final L. 56,311.82
Costo Unitario Final 41.22

Relleno y compactacion del terreno subras

Item B2 Unidad M3 Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Material de relleno M3 1.3 3% 13.58 18.18
1.02 Agua M3 0.01 3% 15.36 0.16
Subtotal Mat L.18.34
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento | Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. 0. GLB 1.000 18.00 L. 18.00
Subtotal M.O. L. 18.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und | Precio/und| Sub Total
3.01 Compactador Neumatico HR 0.010 1.00 L. 850.00 L. 8.50
3.02 Cisterna HR 0.007 1.00 L. 625.00 L. 4.38
3.03 Rodillo CA 15 LISO 101 HP HR 0.006 1.00 L. 800.00 L. 4.80
3.04 Motoniveladora 140 HP HR 0.007 1.00 L. 1,800.00 L. 12.60
Subtotal H.E. L. 21.78
Costo Directo Total L. 58.12
% Indirectos
Costo Final L. 58.12
Costo Unitario Final 58.12
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Sub Base granular e=25cm (La Vega)

B3 Unidad M3 Cantidad
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | pESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Material sub base M3 1.200 270.00 L. 324.00
1.02 Agua M3 0.100 15.36 L.1.54
Subtotal Mat L. 325.54
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. GLB 1.400 70.00 L. 98.00
Subtotal M.O. L. 98.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |[Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Compactador Neumatico HR 0.010 1.00 L. 850.00 L. 8.50
3.02 Cisterna HR 0.007 1.00 L. 625.00 L. 4.38
3.03 Motoniveladora HR 0.004 1.00 L. 1,800.00 L.7.20
3.04 Vibro-compactadora HR 0.007 1.00 L. 800.00 L. 5.60
3.05 Volqueta HR 0.064 1.00 L. 800.00 L. 51.20
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 76.88
Costo Directo Total L. 500.41
% Indirectos
Costo Final L. 500.41
Costo Unitario Final 500.41
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Sub Base granular e=15cm (La Palca)

Unidad M3 Cantidad
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | pESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Material sub base M3 1.200 270.00 L. 324.00
1.02 Agua M3 0.100 15.36 L.1.54
Subtotal Mat L. 325.54
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. GLB 1.400 70.00 L. 98.00
Subtotal M.O. L. 98.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |[Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Compactador Neumatico HR 0.010 1.00 L. 850.00 L. 8.50
3.02 Cisterna HR 0.007 1.00 L. 625.00 L. 4.38
3.03 Motoniveladora HR 0.004 1.00 L. 1,800.00 L.7.20
3.04 Vibro-compactadora HR 0.007 1.00 L. 800.00 L. 5.60
3.05 Volqueta HR 0.064 1.00 L. 800.00 L. 51.20
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 76.88
Costo Directo Total L. 500.41
% Indirectos
Costo Final L. 500.41
Costo Unitario Final 500.41
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Pavimentacién concreto 4000 psi / L=

m Ancho=6.5m e=13cm (La Vega)

c1 Unidad M3 Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Clavos LBS 0.83 3% 20.00 L.17.18
1.02 Madera rustica de pino 2"x5.1" PIET 5.20 7% 12.00 L. 66.77
1.03 Concreto 4000 psi e=0.13m M3 1.00 5% 1,830.00 | L.1,921.50
Subtotal Mat L. 2,005.45
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. (Incluye rastrillado y vibrado) M3 1.000 350.00 L. 350.00
Subtotal M.O. L. 350.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und | Precio/und [ Sub Total
3.01 Mezcladora DIA 0.028 L. 180.00 L. 5.04
3.02 Herramienta menor % 5% L. 350.00 L. 17.50
L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 22.54
Costo Directo Total L. 2,377.99
% Indirectos
Costo Final L. 2,377.99
Costo Unitario Final 2,377.99
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Pavimentacién concreto 4000 psi / L=270m A

ho=4m e=11cm (La Palca)

c2 Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Clavos LBS 0.834 3% 20.00 L.17.18
1.02 Madera rustica de pino 2"x5.1" PIET 5.200 0.07 12.00 L. 66.77
1.03 Concreto 4000 psi e=0.11m M3 1.000 0.05 1,830.00 | L.1,921.50
Subtotal Mat L. 2,005.45
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. (Incluye rastrillado y vibrado) m3 1.000 350.00 L. 350.00
Subtotal M.O. L. 350.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und | Precio/und [ Sub Total
3.01 Mezcladora DIA 0.028 L. 180.00 L. 5.04
3.02 Herramienta menor % 5% L. 350.00 L. 17.50
L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L. 22.54
Costo Directo Total L. 2,377.99
% Indirectos
Costo Final L. 2,377.99
Costo Unitario Final 2,377.99
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Bordillo de 15cmx15cm

Unidad Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Clavos LBS 0.834 3% 20.00 L.17.18
1.02 Madera rustica de pino 2"x6" PIET 1.640 0.07 12.00 L. 21.06
1.03 Concreto 4000 psi M3 0.023 0.05 1,830.00 L.43.23
Subtotal Mat L. 81.47
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. Bordillo ML 1.000 65.00 L. 65.00
Subtotal M.O. L. 65.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Mezcladora DIA 0.028 L. 180.00 L. 5.04
3.02 Herramienta menor % 5% L. 65.00 L.3.25
L. 0.00
L. 0.00
Subtotal H.E. L.8.29
Costo Directo Total L. 154.76
% Indirectos
Costo Final L. 154.76
Costo Unitario Final 154.76

Dovelas (Longitudinal y Transversal) L=0. @ 60cm Varilla #5
(o (] Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 Varilla #5 Corrugada G60 kg 0.071 5% 248.00 L. 18.55
Subtotal Mat L. 18.55
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento | Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M. O. Dovelas kg 1.000 1.15 L. 1.15
Subtotal M.O. L. 1.15
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Pulidora HR 0.013 L. 100.00 L. 1.25
Subtotal H.E. L. 1.25
Costo Directo Total L. 20.95
% Indirectos
Costo Final L. 20.95
Costo Unitario Final 20.95
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Linea continua amarilla

Unidad Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 PINTURA REFLECTIVA DE TRAFICO M 1.000 1.00 40.00 L. 40.00
Subtotal Mat L. 40.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramienta menor L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 40.00
% Indirectos
Costo Final L. 40.00
Costo Unitario Final 40.00

Linea discontinua blanca

Unidad Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 PINTURA REFLECTIVA DE TRAFICO M 1.000 1.00| 40.00 L. 40.00
Subtotal Mat L. 40.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und |Precio/und | Sub Total
3.01 Herramienta menor L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 40.00
% Indirectos
Costo Final L. 40.00
Costo Unitario Final 40.00
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Vialetas plasticas de doble cara blanca/roja

D3 Unidad UND Cantidad
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCIONALES UND. 1.000 1.00 64.93| L.64.93
Subtotal Mat L. 64.93
2.00 Mano de Obra Unidad [Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. GLB 0.004 1.00 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramienta menor GLB 1.000: 1.00 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 64.93
% Indirectos
Costo Final L. 64.93
Costo Unitario Final 64.93

Flecha direccional sencilla

Unidad UND Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | pEsperDICiO | p.u. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 PINTURA REFLECTIVA DE TRAFICO UND 1.000 1.00 180.00 L. 180.00
Subtotal Mat L. 180.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. GLB 0.004 1.00 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad [Rendimiento| Total/und |Precio/und | Sub Total
3.01 Herramienta menor GLB 1.000 1.00 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 180.00
% Indirectos
Costo Final L. 180.00
Costo Unitario Final 180.00
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Reductor de velocidad tipo ttmulo de hule con cinta amarilla

D5 Unidad UND Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Suministro reductor de velocidad tipo timulo
1.01 de hule L=0.46m Ancho=0.30m Alto=0.055m UND 12.000 0.00 L.697.00 | L.8,364.00
Suministro de terminal para reductor de
1.02 velocidad L=0.20m Ancho=0.30m Alto= 5.5cm UND 2.000 0.00 L. 447.00 L. 894.00
Perno de acero Grado 5 de 1/2" x 2 1/2" con taco
1.03 expansor UND 28.000 0.00 L. 75.00 L. 2,100.00
Subtotal Mat L. 11,358.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento | Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. GLB 1.000 0.00 L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramientas menores GLB 1.00 1.00 L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 11,358.00
% Indirectos
Costo Final L. 11,358.00
Costo Unitario Final 11,358.00

Pintura de transito amarilla con bordillo

Unidad ML Cantidad
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
1.01 PINTURA REFLECTIVA DE TRAFICO M 1.000 1.00 40.00 L. 40.00
Subtotal Mat L. 40.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und [ Sub Total
2.01 M. O. Pintura de transito L. 0.00
Subtotal M.O. L. 0.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |[Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramienta menor L. 0.00
Subtotal H.E. L. 0.00
Costo Directo Total L. 40.00
% Indirectos
Costo Final L. 40.00
Costo Unitario Final 40.00

224



Sefiales escolares

Item D7 Unidad UND Cantidad 1.00
CANT./
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Suministro de rotulo de Zona Escolar 24"x24" en
laniza galvanizada, con vinil reflectivo y tubo
1.01 galvanizado de 2"x2" UND 1.000 0.00 1,350.00 | L.1,350.00
Subtotal Mat L. 1,350.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. GLB 0.050 1.00 120.00 L. 6.00
Subtotal M.O. L. 6.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und | Sub Total
3.01 Herramientas menores GLB 0.05 1.00 L. 0.30 L. 0.02
Subtotal H.E. L. 0.02
Costo Directo Total L. 1,356.02

% Indirectos
Costo Final L. 1,356.02
Costo Unitario Final 1,356.02

Sefiales Reglamentarias (Maxima velocidad)

D8 Unidad UND Cantidad
CANT. /
ITEM DESCRIPCION UNIDAD RENDIMIENTO | DESPERDICIO P.U. SUBTOTAL
1.00 Materiales
Suministro de rotulo Velocidad Maxima
24"x24" en laniza galvanizada con vinil
1.01 reflectivo y tubo galvanizado 2"x2" UND 1.000 0.00 1,250.00 | L.1,250.00
Subtotal Mat L. 1,250.00
2.00 Mano de Obra Unidad |Rendimiento| Total Horas | Precio/und | Sub Total
2.01 M.O. GLB 0.050 1.00 120.00 L. 6.00
Subtotal M.O. L. 6.00
3.00 Herramientas y Equipo Unidad |Rendimiento| Total/und | Precio/und [ Sub Total
3.01 Herramientas menores GLB 0.050 1.00 L.0.30 L.0.03
Subtotal H.E. L.0.03
Costo Directo Total L. 1,256.03
% Indirectos
Costo Final L. 1,256.03
Costo Unitario Final 1,256.03
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PMAT

Material Precio unitario UNIDAD Suma cantidad de obra Suma costo total
material Precio |material
Madera Rustica (para estaca 2x2x2") Pt 0.66 L 12.00 | L 7.92
Madera rustica de pino 2"x2"x10' PIET 12.24 L 12.00 | L 146.88
Madera rustica de pino 2"x2"x8' PIET 12.75 L 12.00 | L 153.00
Madera rustica de pino 1"x4"x8 PIET 10.93 L 12.00 | L 131.20
Madera rustica de pino 1"x4"x12' PIET 22.01 L 12.00 | L 264.16
Madera rustica de pino 1"x4"x8' PIET 6.00 L 12.00 | L 72.00
Lamina zinc glavanizada 12' cal. 28 UND 37.00 L 249.21 | L 9,220.77
Clavos para lamina de zinc LB 2.00 L 20.00 | L 40.00
Material de relleno M3 447.4 L 13.58 | L 6,075.62
Agua M3 68.39 L 15.36 | L 1,050.49
Material sub base M3 601.20 L 270.00 | L 162,324.00
Clavos LBS 71.00 L 20.00 | L 1,420.00
Madera rustica de pino 2"x5.1" PIET 951.39 L 12.00 | L 11,416.68
Concreto 4000 psi M3 372.30 L 1,830.00 | L 681,309.00
Concreto 4000 psi (Bordillo) M3 25.65 L 1,830.00 | L 46,939.50
Varilla #5 Corrugada G60 LANCE 103.00 L 248.00 | L 25,544.00
PINTURA REFLECTIVA DE TRAFICO GL 2,862.00 L 40.00 | L 114,480.00
TACHAS REFLECTIVAS BIDIRECCIONALES [ UND. 144.00 L 64.93 | L 9,349.92
Suministro reductor de velocidad tipo
tumulo de hule L=0.46m Ancho= 0.30m
Alto=0.055m UND 24.00 L 697.00 | L 16,728.00
Suministro de terminal para reductor
de velocidad L=0.20m Ancho=0.30m
Alto=5.5cm UND 4.00 L 447.00 | L 1,788.00
Perno de acero Grado 5de 1/2"x 21/2"
con taco expansor UND 56.00 L 75.00 | L 4,200.00
Suministro de rotulo de Zona Escolar
24"x24" en laniza galvanizada, con vinil
reflectivo y tubo galvanizado de 2"x2" UND 2.00 L 1,350.00 | L 2,700.00
Suministro de rotulo Velocidad Maxima
24"x24" en laniza galvanizada con vinil
reflectivo y tubo galvanizado 2"x2 UND 2.00 L 1,250.00 | L 2,500.00
TOTAL MAT L 1,092,661.15
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UNIDAD [Rendimiento |Cantidad P.U. TOTAL
M.O. Trazo y Nivelacion ml 1.00 570.00 L 25.00 | L 14,250.00
M. O. Bodega Provisional glb 1.00 2.00| L 2,800.00 | L 5,600.00
M.O. Relleno y Compactacion m3 1.00 344.15| L 18.00 | L 6,194.70
M. O. Sub base granular (La Vega) m3 1.00 649.50| L 70.00 | L 45,465.00
M.O. Pavimentacion concreto 4000 psi m3 1.00 372.30[ L 350.00 | L 130,305.00
M. O. Bordillo ml 1.00: 1,140.00( L 65.00 | L 74,100.00
M. O. Dovelas und 1.00 103.00| L 1.15 | L 118.45
M. O. Linea Continua Amarilla ml 1.00 1,140.00| L - L -
M. O. Linea Discontinua Blanco ml 1.00 570.00| L - L -
M. O. Vialetas und 1.00 144.00| L - L -
M. O. Flecha Sencilla und 1.00 12.00| L - L -
M. O. Tumulo und 1.00 2.00| L - L -
M. O. Pintura Amarilla en Bordillos ml 1.00 1,140.00| L - L -
M. O. Sefiales Escolares und 1.00 2.00| L 6.00 | L 12.00
M. O. Sefiales Reglamentarias und 1.00 2.00| L 6.00 | L 12.00
TOTAL M.O. L276,033.15
PHE
UNIDAD [Rendimiento P.U. TOTAL
Herramienta menor glb 1.00f L 40.06 | L 40.06
Tractor 200HP glb 1.00f L 56,311.82 | L 56,311.82
Compactador Neumatico glb 1.00{ L 8,446.03 | L 8,446.03
Cisterna glb 1.00f L 4,347.22 | L 4,347.22
Rodillo CA 15 LISO 101 HP glb 1.00( L 5,289.12 | L 5,289.12
Motoniveladora 140 HP glb 1.00{ L 9,012.69 | L 9,012.69
Volgueta glb 1.00 L 33,254.40 | L 33,254.40
Mezcladora glb 1.00{ L 1,959.75 | L 1,959.75
Pulidora glb 1.00f L 12875 | L 128.75
TOTALH.E. L118,789.83
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VI. CONCLUSIONES

SAN FRANCISCO DE OJUERA

1

2)

3)

4)

En base al levantamiento topografico realizado, se concluye que la carretera de terraceria
actual, de acceso al municipio cuenta con un ancho de via aproximado de 6.5 metros, y al
tratarse de un terreno montafioso con pendientes muy pronunciadas en ciertos tramos
que no cumplen con las normativas de disefio del Manual Centroamericano de Normas
para el Disefio Geométrico de Carreteras, donde se detalla como 17% la pendiente maxima
en zonas montafiosas, se disefié como una rampa de acceso al puente desde la estacion
0+000 hasta la estacion 0+200 con una pendiente promedio de 27% para disminuir los
volimenes de corte y relleno.

Con fundamento en los estudios de suelo realizados a la subrasante se obtuvo como
resultado una clasificacién de suelo que corresponde a una arena bien graduada con grava
segun clasificacién SUCS, lo que representa un material de buena calidad para el soporte
de la superestructura y se podria mejorar empleando métodos de estabilizacion de suelo.
Para el disefio geométrico de la via se utilizd el mismo alineamiento existente con una
velocidad de disefio de 40 km/h conformada por una sub base granular de 0.25 m, una
base granular de 0.10 m y una carpeta asfaltica de 0.05 m de espesor.

El monto total del proyecto asciende a Lps. 35,255,245.72.

LAVEGA

5)

6)

7

Segun los célculos efectuados el tramo disefiado consté de 6 pozos de inspeccion. Los
pozos A1Y A2 fueron los de mayor profundidad con 2.48 m (v. Plano ), y el pozo con la
menor profundidad fue el B4, con 1.72m (v. Plano ).

El tipo de material y didmetro de las tuberias a implementar en la red de alcantarillado
sanitario es PVC SDR-41 y tuberias con un diametro de 8" (0.20 m).

En un principio se contemplé la implementacion de pozos sépticos para las viviendas que
no tendrian acceso a la red de alcantarillado por su cota con respecto a la del sistema de
alcantarillado, sin embargo, la cobertura por medio del disefio final es total para todas las

viviendas del tramo analizado.
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8) El disefio final del pavimento rigido en la aldea La Vega, contempla un ancho de calzada
de 6.5 m, con una velocidad de disefio de 30 km/h, espesores de 0.13 m y 0.25 m para la
carpeta hidraulica y la subbase granular respectivamente. Se realizé el disefio con el uso
de dovelas sucesivas debido al trafico pesado del lugar.

9) Con fundamento en los estudios de suelo realizados se obtuvo como resultado una
clasificacion de suelo como arena bien graduada con limo y grava que recae en el grupo
SW-SM para el primer estrato y arena bien graduada con grava para el segundo estrato.

Se concluye que el suelo es adecuado como soporte para la estructura.

LA PALCA

10) Segun los calculos efectuados el tramo disefiado constd de 12 pozos de inspeccién, con
profundidades de 1.5 m para todos los pozos en el sistema de alcantarillado sanitario.

11) El tipo de material y didmetro de las tuberias a implementar en la red de alcantarillado
sanitario es PVC SDR-41 y tuberias con un didmetro de 8" (0.20 m).

12) En un principio se contempld la implementacion de pozos sépticos para las viviendas que
no tendrian acceso a la red de alcantarillado por su cota con respecto a la del sistema de
alcantarillado, sin embargo, la cobertura por medio del disefio final es total para todas las
viviendas del tramo analizado.

13) El disefio final del pavimento rigido en la aldea La Vega, contempla un ancho de calzada
de 4 m, con una velocidad de disefio de 30 km/h, espesores de 0.11 m y 0.15 m para la
carpeta hidraulica y la subbase granular respectivamente. Se realizé el disefio sin
contemplar el uso de dovelas sucesivas debido al poco probable trafico pesado en el lugar.

14) Con fundamento en los estudios de suelo realizados se obtuvo como resultado una
clasificacion del suelo como arena bien graduada con limo y grava que recae en el grupo
SW-SM para el primer estrato y arena bien graduada con limo y gravas para el segundo
estrato. Se concluye que el suelo es adecuado como soporte para la estructura.

15) El monto total de los proyectos de alcantarillado y pavimentacion hidraulica en ambas

aldeas asciende a Lps. 1,777,707.81 y Lps. 2,082,234.13 respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

SAN FRANCISCO DE OJUERA
e Realizar la instalacién de sefalizacién vial acorde a normativas de SOPTRAVI en conjunto
con demarcacion y ampliacion transversal de cajas puente a lo largo de la ruta.
e Se recomienda realizar los ensayos requeridos para determinar el nivel y tipo de
estabilizacién del suelo segun normativas para proporcionar una correcta base de soporte

a la estructura de pavimento.

LA VEGA

e Junto al desarrollo del proyecto se recomienda gestionar la construccion de una planta de
tratamiento de las aguas residuales en el sitio previsto, a fin de que la comunidad disponga
de un sistema completo de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion de las aguas
residuales. La legalizacion de los predios donde se construira el tratamiento de las aguas
residuales debe ser una prioridad para hacer realidad el proyecto.

e Una vez sea construido el sistema de alcantarillado sanitario la comunidad a través de la
alcaldia debera de eliminar las fosas sépticas existentes y no permitir la construccién de
este tipo de sistemas a fin de evitar la contaminacion.

e Ampliar la informacién topografica con la finalidad de completar todo disefio del sistema
de alcantarillado de la comunidad. Si la red se amplia, verificar que los puntos de conexion
a la red disefiada cumplan con las normativas estipuladas.

e Asi mismo, contemplar la implementacion de pavimentacidon con adoquines para facilitar
las futuras conexiones a la red de alcantarillado sanitario.

e Realizar un estudio de suelos con el proposito de identificar el nivel freatico de la zona del
predio para la planta de tratamiento, lo cual permitiria identificar aquellas zonas donde se
requeriran procesos constructivos adecuados para este tipo de condicion.

e Instalar reductores de velocidad en las cotas 0+010 y 0+060, debido a la ubicacion de una

escuela y el parque central de La Vega en las colindancias norte y sur del tramo disefiado.
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LA PaLCA

Junto al desarrollo del proyecto se recomienda gestionar la construccién de una planta de
tratamiento de las aguas residuales en el sitio previsto, a fin de que la comunidad disponga
de un sistema completo de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion de las aguas
residuales. La legalizacion de los predios donde se construira el tratamiento de las aguas
residuales debe ser una prioridad para hacer realidad el proyecto.

Una vez sea construido el sistema de alcantarillado sanitario la comunidad a través de la
alcaldia debera de eliminar las fosas sépticas existentes y no permitir la construcciéon de
este tipo de sistemas a fin de evitar la contaminacion.

Ampliar la informacién topografica con la finalidad de completar todo disefio del sistema
de alcantarillado de la comunidad. Si la red se amplia, verificar que los puntos de conexién
a la red disefiada cumplan con las normativas estipuladas.

Asi mismo, contemplar la implementacién de pavimentacién con adoquines para facilitar
las futuras conexiones a la red de alcantarillado sanitario.

Realizar un estudio de suelos con el propésito de identificar el nivel fredtico de la zona del
predio para la planta de tratamiento, lo cual permitiria identificar aquellas zonas donde se
requeriran procesos constructivos adecuados para este tipo de condicién.

En el tramo de mayor pendiente comprendido desde el pozo A1 hasta el A0, se deberan
implementar anclajes de concreto para acoplar la tuberia a lo largo de todo el tramo.
Contemplar la implementacion de pavimentacién con adoquines para facilitar la

instalacion de la red de alcantarillado sanitario.
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IX. ANEXoS

ANEXO 1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

a) SAN FRANCISCO DE OJUERA

PRIMER LEVANTAMIENTO
1,5002.98844,5000.00000,100.70523,
2,5001.45455,4974.57566,101.41523, hombro
3,5000.12094,4975.29213,101.53794,calle
4,4993.95628,4979.23876,102.05155,calle
5,4992.27017,4980.27883,102.11667,hombro
6,4996.58211,4988.67352,101.55724,hombro
7,4998.17328,4987.53991,101.49412,calle
8,5004.79466,4984.45095,100.97630,calle
9,5005.87381,4983.83379,100.89463,hombro
10,5011.75485,4994.19942,100.25439,hombro
11,5010.61424,4994.78239,100.33877,calle
12,5004.34458,4998.01536,100.74698,calle
13,5002.62942,4998.92946,100.77779,hombro
14,5007.62970,5007.82850,100.10693,hombro
15,5009.52263,5006.50302,100.13784,calle
16,5015.56650,5002.90735,99.82987 calle
17,5016.72879,5002.01612,99.76494,hombro
18,5022.25277,5010.95714,99.14775,hombro
19,5021.06355,5011.73139,99.22166,calle

20,5015.06525,5015.38781,99.46176,calle

21,5013.11522,5016.62105,99.43964,hombro

22,5017.84164,5023.90079,98.75801,hombro

23,5019.85802,5022.96642,98.85031,calle

24,5025.71042,5019.28612,98.72261,calle

25,5026.87460,5018.45658,98.66248 hombro

26,5032.56761,5027.52951,98.10009,hombro

27,5031.30756,5028.29947,98.13678,calle

28,5025.30125,5031.92302,98.16920,calle

29,5023.94316,5032.86962,98.11429,hombro

30,5011.45534,5017.82593,99.23430,0rilla

31,5007.25096,5017.40985,99.16916,crilla

32,5008.90183,5020.42883,98.56989,muro

33,5004.26617,5017.79439,98.85547 orilla

34,5000.30156,5018.42056,98.35991,asfalto-tierra

35,4998.67326,5023.77034,97.16542,muro

36,4993.90041,5012.58686,97.77165,calle

37,4997.12087,5019.86092,97.72115,calle

38,4996.40247,5011.01416,98.37684,asfalto-tierra

39,4992.59701,5005.07790,97.17825,muro

40,4998.92573,5008.12907,99.12253,orilla

41,5001.42541,5004.32030,99.94227 orilla

42,4998.00319,5000.07817,99.49000,muro
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SEGUNDO LEVANTAMIENTO
1,5092.87148,5000.00000,115.46044,
2,5080.12094,5002.59488,113.20487 calle existente
3,5077.44510,5009.56343,113.15897 calle existente
4,5070.61944,5011.50979,111.58956,muro
5,5070.69118,5007.53665,111.71162,calle
6,5072.24250,5000.42952,111.43850,calle
7,5073.54508,4994.64456,110.58903, muro
8,5062.64379,4993.63672,108.73269,muro
9,5061.93626,4997.04347,109.25624,calle
10,5060.09491,5003.38752,109.37375,calle
11,5059.51098,5005.97262,108.78854,muro
12,5050.00704,5003.95904,106.85344,muro
13,5050.08959,5001.63241,107.15830,calle
14,5050.63547,4994.75001,107.08487 calle
15,5050.99332,4993.01671,106.78094,muro
16,5041.09808,4993.05181,105.24014,muro
17,5041.09694,4994.60152,105.53434,calle
18,5040.86402,5001.09616,105.37232,calle
19,5040.83924,5002.93890,105.04623,muro
20,5030.76697,5003.16092,103.39286,muro
21,5030.47225,5001.64223,103.68211,calle
22,5029.86433,4995.17373,103.63338, calle
23,5029.35290,4992.41099,103.50001,muro

24,5019.98845,4992.53492,102.51764,muro

25,5020.26243,4996.18584,102.10117 calle
26,5020.29958,5002.31956,102.01459,calle
27,5019.98187,5004.00989,101.53765,muro
28,5010.93070,5004.06584,100.59486,muro
29,5010.76209,5002.09120,100.93823, calle
30,5011.17904,4996.93412,100.70310,calle
31,5011.43592,4991.72935,101.20551,muro
32,5004.11670,4989.91148,100.55125,muro
33,5002.54899,4994.30101,99.32975,calle
34,4998.80941,4999.65174,99.88129,calle
35,4997.71144,5002.00220,100.00692, muro
36,4990.14518,4993.97874,98.98902,muro
37,4992.60189,4993.01683,98.92136,calle
38,4997.34705,4989.42315,98.28983, calle
39,5000.73993,4986.67575,99.86371,muro
40,4998.26780,4979.54509,98.26728, muro
41,4994.19744,4979.66905,96.84752,calle
42,4989.02865,4979.93380,97.16330,calle
43,4985.92915,4980.04624,97.51248, muro
44,4986.15574,4967.81782,95.83034,muro
45,4989.40653,4967.90722,95.56926,calle
46,4994.60983,4968.35402,95.50045,calle
47,4997.40205,4968.38706,96.07609,muro
48,4996.51132,4958.58208,94.29286,muro

49,4995.04199,4958.53963,94.44888, calle



50,4989.76174,4958.10674,94.22491,calle
51,4986.02669,4957.93393,94.57617,muro
52,4984.95571,4948.37222,92.97677,muro
53,4989.16311,4947.52035,92.77722,calle
54,4994.28495,4946.48411,92.98648, calle
55,4995.50330,4946.03211,92.65898 muro
56,4994.75863,4937.95695,91.72779,muro
57,4992.91369,4938.10057,92.00722,calle
58,4987.49961,4939.08202,91.47082,calle
59,4982.07063,4940.17701,91.90681,muro
60,4979.65370,4932.02416,90.53825,muro
61,4985.07942,4930.16976,89.86983, calle
62,4990.18274,4928.29986,90.05335,calle
63,4992.52771,4927.49773,89.98960,muro
64,4990.85152,4919.69560,89.10032,muro
65,4987.79166,4920.61378,88.58234,calle
66,4982.89310,4922.21153,88.44875,calle
67,4977.25067,4923.79583,89.22432,muro
68,4974.97193,4915.67677,87.80134,muro
69,4980.51420,4913.48772,86.95965,calle
70,4984.69599,4912.05423,86.97729,calle
71,4989.47611,4910.54844,87.91858, muro
72,4985.80960,4902.84993,86.24395,muro
73,4982.05685,4904.64049,85.76656,calle

74,4977.58139,4906.38918,85.78489,calle

75,4972.84091,4908.41319,86.51024,muro
76,4972.80945,4896.70798,84.23019,calle
77,4976.82819,4894.03429,84.13263,calle
78,4981.14806,4891.13230,84.68709,muro
79,4975.88145,4881.78742,83.35724,muro
80,4971.48206,4884.62957,82.87498,calle
81,4967.03886,4886.81119,82.85268,calle
82,4966.26983,4875.34256,81.80633,calle
83,4970.57385,4872.75159,82.13491,muro
84,4965.16427,4864.85009,80.89553,muro
85,4961.66566,4867.06069,80.97785,calle
86,4955.78459,4869.81862,81.10206,calle
87,4954.19382,4870.46329,81.24415,muro
88,4959.12607,4860.70944,80.30654,calle
89,4961.99423,4859.52450,80.22563,muro
90,4954.64431,4845.35822,78.92688,ref2
91,4965.83503,4900.78270,84.84365,muro
92,4960.43814,4891.16892,83.97372,muro
93,4955.94498,4880.05855,82.55399, muro
94,4952.60817,4871.48807,81.49697, muro
95,4954.29556,4863.88744,80.93129,calle
96,4953.45833,4856.38585,80.36774,calle
97,4946.40043,4856.76878,79.96059, muro
98,4945.84239,4850.41873,80.05871,muro

99,4955.07784,4848.64240,79.24877 calle



100,4960.50255,4850.44548,79.04725,calle
101,4963.51355,4851.68283,78.81907,muro
102,4967.83323,4843.88729,77.63438 muro
103,4965.23031,4841.98396,77.82953,calle
104,4961.23078,4839.10051,77.77226,calle
105,4956.86810,4835.24261,78.20668 muro
106,4961.61267,4827.63861,77.92242,muro
107,4966.71416,4831.63713,76.63550,calle
108,4970.99844,4834.59229,76.67756,calle
109,4973.47958,4835.98920,76.59118, muro
110,4980.40633,4828.73516,75.39357,muro
111,4977.57571,4826.20129,75.57253,calle
112,4973.63806,4822.88379,75.56184,calle
113,4970.64837,4819.81884,74.98667,muro
114,4977.28047,4814.65479,75.03124,muro
115,4979.07405,4815.91331,74.64738,calle
116,4983.31011,4819.31454,74.63664,calle
117,4988.03867,4822.49531,75.71903,muro
118,4992.52645,4815.54234,74.68173,muro
119,4988.80421,4812.76849,73.64591,calle
120,4984.91511,4808.79596,73.69622,calle
121,4982.95446,4807.25096,74.06277,muro
122,4989.42702,4799.39747,73.03170,muro
123,4991.66170,4801.78447,72.46546,calle

124,4995.58273,4805.72821,72.24333,calle

125,4998.30417,4807.65133,73.16821,muro
126,5005.54203,4800.59211,71.09335,muro
127,5003.36832,4798.44402,70.85838, calle
128,5000.33646,4794.03656,70.89592,calle
129,4998.09115,4791.37312,71.31110,muro
130,5006.80788,4783.93436,69.04165,muro
131,5008.74380,4785.20248,69.27350,caja puente
132,5010.61642,4783.58315,69.07733,caja puente
133,5008.97945,4786.28845,69.53490,calle
134,5011.83303,4790.88000,69.76629,calle
135,5010.24893,4794.61317,69.79945,caja puente
136,5011.73706,4793.55904,69.74588,caja puente
137,5013.52523,4793.61263,69.83523,muro
138,5021.03551,4786.90980,68.88309,muro
139,5018.73939,4784.22180,68.98166,calle
140,5014.88323,4780.18056,68.83866,calle
141,5012.69184,4777.98024,68.63994, muro
142,5019.45816,4770.09404,68.36332,muro
143,5021.95082,4772.03784,68.20915,calle
144,5025.76987,4775.82633,68.27081,calle
145,5028.52095,4778.16846,68.57954,muro
146,5034.68785,4771.94540,68.57590,muro
147,5032.51922,4769.26863,67.52099,calle
148,5029.08958,4764.56413,67.62411,calle

149,5026.89379,4761.84179,67.58419,muro



150,5034.65168,4753.67779,66.79513,muro
151,5038.14769,4757.74223,66.75147 calle
152,5041.34736,4762.39093,66.40847,calle
153,5043.14179,4764.20994,67.25733,muro
154,5049.97550,4757.49004,65.38653,calle
155,5048.08395,4752.69493,65.33159,calle
156,5045.10445,4747.35477,65.91134,muro
157,5052.76064,4744.91999,63.70286,muro
158,5055.55673,4747.54628,64.02843,calle
159,5060.99493,4740.87309,62.98530,calle
160,5058.54298,4738.02365,62.88664, muro
161,5061.72899,4739.79894,62.87596,calle
162,5061.80876,4739.81751,62.87347 calle
163,5067.23227,4742.14966,63.20656,calle
164,5069.41414,4735.71775,62.89029,calle
165,5064.27188,4733.68721,62.41363,calle
166,5061.65303,4732.25324,62.28265,muro
167,5063.50543,4728.14143,62.07605,calle
168,5069.32457,4730.80856,62.68253,calle
169,5076.87475,4733.40371,62.56129,muro
170,5081.02721,4728.50187,62.33999,muro
171,5076.04412,4725.76966,62.41299, muro
172,5070.04010,4726.37990,62.42733,caja puente
173,5067.79037,4723.43698,62.32403,caja puente

174,5065.28914,4720.08287,62.23768,caja puente

175,5064.92661,4721.29488,62.32134calle
176,5067.63147,4725.68707,62.42619,calle
177,5071.97591,4734.24391,62.75245,ref3
178,5053.66791,4759.02878,66.31370,muro
179,5064.29501,4752.54296,64.55607, muro
180,5071.81095,4745.55868,63.62516,muro
181,5065.25753,4746.23329,63.43714,calle
182,5061.93119,4728.79708,61.90785,caja puente
183,5058.72128,4724.54160,61.84052,caja puente
184,5053.47275,4717.53173,61.91672,caja puente
185,5057.98333,4719.72551,62.13606,calle
186,5061.66890,4716.87880,62.28587,calle
187,5064.10953,4714.78193,62.94167, muro
188,5054.87430,4708.48979,62.94609,calle
189,5057.48539,4705.73566,64.52990,muro
190,5050.38981,4711.06388,62.86881,calle
191,5047.13195,4712.81311,62.18422,muro
192,5039.71873,4702.41930,63.58765,muro
193,5043.60246,4699.56762,64.26917 calle
194,5048.04300,4696.97204,64.31457 calle
195,5052.26458,4694.30122,65.62803,muro
196,5047.41304,4683.05648,67.06241,muro
197,5042.60863,4684.46319,66.04344,calle
198,5037.41306,4686.28014,65.85176,calle

199,5034.21932,4686.92989,65.31031,muro



200,5031.89840,4675.78570,67.27034,muro
201,5033.55684,4675.07491,67.39735,calle
202,5039.06465,4673.30667,67.53097,calle
203,5042.46961,4671.71744,68.50317,muro
204,5037.67062,4662.25473,69.60430,muro
205,5035.45685,4663.03536,69.16212,calle
206,5029.91322,4664.19295,69.04287 calle
207,5028.33932,4664.45413,68.60586,muro
208,5023.70904,4651.35737,70.93406,muro
209,5025.54354,4650.64533,71.58492,calle
210,5030.56198,4649.09744,71.70678,calle
211,5032.77381,4648.13246,72.26686,muro
212,5029.45231,4639.34503,73.61598, muro
213,5027.82644,4639.69869,73.45765,calle
214,5022.56845,4640.73501,73.60092,calle
215,5019.10739,4641.35978,73.39028, muro
216,5017.67502,4629.77657,74.06671,muro
217,5020.80295,4629.12918,75.24044,caja puente
218,5020.81659,4627.34677,75.32900,caja puente
219,5021.19859,4630.13597,75.15352,calle
220,5019.21937,4621.63614,75.27057, muro
221,5021.51905,4622.72063,76.04985,calle
222,5021.00667,4624.36671,75.90378,ref4
223,5027.16593,4628.40365,75.20345,calle

224,5032.52540,4627.43583,77.38508, muro

225,5034.32757,4616.43861,78.35584,muro
226,5028.53266,4615.78141,77.30872,calle
227,5029.62248,4622.45910,75.52782,caja puente
228,5029.61605,4625.07560,75.17605,caja puente
229,5022.86799,4614.63627,77.29703,calle
230,5020.61367,4613.94803,76.92169,muro
231,5022.47907,4604.39664,79.66808, muro
232,5024.96228,4604.64175,79.34944,calle
233,5030.50491,4605.51660,79.32980,calle
234,5035.71726,4606.15437,79.76952,muro
235,5037.60631,4595.22611,83.10027, muro
236,5034.21020,4593.09313,82.15240,calle
237,5029.18890,4590.79776,82.25093,calle
238,5026.74762,4588.89003,82.84239,muro
239,5036.75966,4575.62685,85.15291,muro
240,5038.36199,4576.96553,84.92117 calle
241,5042.78505,4580.60636,85.01360,calle
242,5044.83879,4582.62988,85.72973,muro
243,5047.00174,4575.81656,86.00290,calle
244,5043.69126,4572.01711,85.96827 calle
245,5042.28802,4570.49812,86.16030,muro
246,5049.82375,4563.40055,87.25238, muro
247,5051.09285,4565.39584,87.14851,calle
248,5052.39330,4560.83385,87.44197,muro

249,5043.78489,4570.66749,86.22500,ref5



250,5050.70935,4579.05089,87.37156,muro
251,5048.28802,4574.96340,86.18452,calle
252,5058.46947,4571.92220,88.91352,muro
253,5054.97994,4568.74441,87.44511,calle
254,5061.60969,4561.75613,88.52422,calle
255,5064.44448,4563.62539,89.19280,muro
256,5066.79507,4558.05453,88.89582,caja puente
257,5067.25372,4556.05636,88.90544,caja puente
258,5064.98014,4555.93933,89.04617,calle
259,5067.53170,4559.59791,89.80050,muro
260,5058.48572,4557.11098,88.24399,caja puente
261,5059.22459,4555.68391,88.42451,caja puente
262,5059.37291,4556.64750,88.39077 calle
263,5060.35707,4553.09914,88.58784,calle
264,5066.84623,4549.91125,89.32685,calle
265,5069.03041,4549.44578,89.73524,muro
266,5066.95090,4546.12640,89.39690,calle
267,5061.28889,4544.96299,88.81435,calle
268,5058.25610,4545.78360,87.70624, muro
269,5061.34632,4539.85605,89.15064,calle
270,5065.83682,4538.34258,89.50621,calle
271,5061.23285,4523.34310,90.35119,calle
272,5058.10750,4529.84342,89.68812,calle
273,5055.54383,4529.87182,89.10989,muro

274,5052.83719,4520.45207,90.13687, muro

275,5054.47689,4519.74416,90.55739,calle
276,5059.12736,4517.70300,90.88064,calle
277,5060.43891,4516.77761,91.93409,muro
278,5055.19130,4507.38980,91.81604,calle
279,5056.81120,4506.74282,92.28308, muro
280,5050.52588,4509.40690,91.74365,calle
281,5047.67642,4510.67472,91.42384,muro
282,5048.55307,4503.22102,92.36751,calle
283,5052.79612,4500.29879,92.38511,calle
284,5054.60238,4499.42256,93.01536,muro
285,5044.98055,4501.54281,92.06874,muro
286,5044.59849,4486.18315,92.76410,muro
287,5046.18322,4486.09506,93.18342,calle
288,5051.21260,4486.68165,93.11897,calle
289,5052.97215,4486.26861,93.69257, muro
290,5046.30620,4479.64908,93.52077 refer6
291,5047.76843,4502.94514,92.26245,caja puente
292,5047.46921,4501.53987,92.38003,caja puente
293,5052.87143,4497.31376,92.52987 caja puente
294,5052.32124,4495.28010,92.61142,caja puente
295,5051.95481,4475.87207,94.15658, calle
296,5054.31378,4475.71389,95.27290,muro
297,5047.62033,4474.24806,94.16152,calle
298,5045.44335,4473.02680,93.44965,muro

299,5047.19521,4460.92058,94.78025,muro



300,5049.31986,4461.20076,95.44927 calle
301,5054.18776,4461.93355,95.36909,calle
302,5055.63814,4462.09430,96.38693,muro
303,5060.43610,4449.25882,96.97301,muro
304,5059.25589,4448.34705,96.26435,calle
305,5055.18834,4445.49930,96.48935,calle
306,5052.75468,4444.55818,95.82843,muro
307,5060.04323,4434.67954,96.20040,muro
308,5062.01711,4436.16677,96.78100,calle
309,5064.00997,4431.63409,96.58463, refe7
310,5065.82196,4439.19455,96.80333, calle
311,5068.39081,4439.52077,97.79238, muro
312,5063.47597,4433.30430,96.68872,calle
313,5069.48905,4424.35564,96.69587, muro
314,5071.06640,4425.49907,97.12941,calle
315,5075.14414,4428.67346,97.27981,calle
316,5076.69271,4429.45501,98.09114,muro
317,5088.72510,4417.61926,98.80774,muro
318,5087.19627,4415.73865,98.29274,calle
319,5083.61405,4411.73072,98.05602,calle
320,5082.67373,4410.45156,97.55871,muro
321,5095.93291,4393.30088,100.97521,muro
322,5097.07040,4394.20536,100.95627 calle
323,5101.61142,4397.36693,101.06885,calle

324,5103.50381,4398.45037,101.96733,muro

325,5112.96554,4385.09706,104.40286,muro
326,5111.46209,4383.83114,103.34917 calle
327,5107.26386,4380.43479,103.30480,calle
328,5105.35557,4379.23745,103.18816,muro
329,5119.39744,4361.78351,106.40143,muro
330,5122.31214,4363.59797,105.58687 calle
331,5126.59478,4366.59384,105.52182,calle
332,5127.88123,4367.43013,106.45715,muro
333,5136.19988,4358.44607,107.21225,muro
334,5135.27894,4357.23286,106.32297 calle
335,5131.66422,4353.37996,106.47857 calle
336,5129.82857,4351.93864,107.03304,muro
337,5136.85253,4346.51069,106.78401,refe8
338,5141.55450,4351.64508,106.53213,calle
339,5138.60825,4345.80244,106.70698,calle
340,5137.30329,4344.33075,106.82986,muro
341,5133.41785,4348.04198,106.95509,muro
342,5144.56700,4349.05441,106.58095,calle
343,5141.72801,4353.62281,107.38094, muro
344,5145.38612,4339.87230,106.73032,calle
345,5144.63062,4338.56828,106.77312,muro
346,5150.18679,4344.29770,106.62749,calle
347,5151.11741,4345.32347,107.06511,muro
348,5160.18486,4336.73288,106.82282,muro

349,5159.33651,4335.88486,106.79878,calle



350,5156.36115,4331.95629,106.71187 calle
351,5155.79497,4331.25182,106.86239,muro
352,5158.58346,4330.38093,106.74012,caja puente
353,5159.93629,4329.21184,106.68152,caja puente
354,5161.69778,4334.01091,106.66098,calle
355,5162.80535,4333.20445,106.62345,caja puente
356,5161.78090,4333.84440,106.67536,caja puente

357,5171.90668,4329.14592,107.40347,muro

375,5236.41406,4271.15053,111.97909,calle
376,5234.80722,4268.27898,112.59238, muro
377,5249.13709,4264.71707,111.64126,ref9
378,5249.92121,4269.87046,111.84043 calle
379,5247.21408,4265.89974,111.70399,calle
380,5244.54368,4261.49964,111.37187,muro
381,5252.68200,4272.62010,113.26344,muro

382,5244.17880,4277.84496,113.99670,muro

358,5170.21673,4327.13312,106.90530,calle
359,5167.12870,4322.73683,107.02595,calle
360,5166.47906,4321.91751,107.03823,muro
361,5181.17770,4309.40429,108.04911,muro
362,5182.59664,4309.68618,108.10299,calle
363,5186.80142,4313.44295,108.18617 calle
364,5188.74332,4315.67872,108.61814,muro
365,5204.32092,4302.23731,110.73312,muro
366,5203.29204,4300.95287,109.95809,calle
367,5200.41575,4295.70261,110.10445,calle
368,5199.91753,4294.71879,110.18989,muro
369,5216.68053,4281.75828,111.91326,muro
370,5217.99532,4283.09701,111.63771,calle
371,5221.76392,4287.53704,111.58912,calle
372,5222.98118,4288.62381,112.41446,muro
373,5239.25931,4276.43038,111.99091,calle

374,5240.12964,4277.69168,112.67416,muro

383,5256.10422,4265.84238,111.57215,caja puente
384,5256.90211,4264.96139,111.54493,caja puente
385,5252.60456,4262.90482,111.37472,caja puente
386,5253.91606,4261.60843,111.31690,caja puente
387,5256.64787,4258.84234,111.14876,calle
388,5253.24233,4255.08411,110.40457,muro
389,5259.96403,4261.72292,111.31275,calle
390,5262.02948,4263.04496,112.18825,muro
391,5270.08869,4253.27351,110.97005,muro
392,5267.90629,4251.57144,110.66784,calle
393,5263.95265,4248.28451,110.52090,calle
394,5261.49601,4246.36186,109.66487, muro
395,5269.11082,4233.51503,111.08531,muro
396,5272.20537,4235.83438,110.37744,calle
397,5276.62561,4238.67617,110.30606,calle
398,5278.96574,4240.60297,112.35842,muro

399,5285.53782,4231.59810,111.55271,muro



400,5283.40065,4229.97190,109.92817 calle
401,5279.27149,4226.48511,110.06408,calle
402,5276.47009,4223.79534,110.70288,muro
403,5282.63829,4215.65732,109.85249,muro
404,5286.10018,4218.32823,109.49903, calle
405,5289.97845,4222.03136,109.43194,calle
406,5291.76093,4224.11846,110.67546,muro
407,5299.60721,4215.91028,109.34350,muro
408,5297.96907,4214.36598,108.90014,calle
409,5294.28326,4210.03921,108.84013,calle
410,5291.20273,4206.51684,108.32607, muro
411,5299.66425,4200.50699,107.76813,muro
412,5301.78385,4201.61779,108.23353,calle
413,5306.15065,4203.93231,108.41451,calle
414,5309.68475,4205.28611,109.11157,muro
415,5308.41123,4199.83658,107.97293,caja puente
416,5308.68997,4198.47119,108.05707,caja puente
417,5303.26334,4198.51105,108.13979,calle
418,5307.93594,4199.12679,108.36918, calle
419,5302.73692,4198.89817,107.98744,caja puente
420,5303.25666,4197.71423,107.81982,caja puente
421,5302.15320,4191.22384,107.84324,muro
422,5304.59493,4191.12661,108.21421,calle
423,5309.38711,4190.91940,108.43369,calle

424,5311.09959,4190.91960,109.59632,muro

425,5308.69802,4179.96539,108.85355,calle
426,5310.44038,4179.90326,109.74870,muro
427,5300.94810,4171.84431,109.29664,calle
428,5298.22112,4172.84224,108.68826,muro
429,5304.37889,4165.74130,109.62915,calle
430,5305.96112,4163.87715,110.75215,muro
431,5297.17850,4162.82759,109.74892,calle
432,5294.38198,4163.80204,109.02397,muro
433,5303.14650,4162.49882,109.76253,calle
434,5299.92600,4154.34509,110.05919,calle
435,5303.22534,4151.93020,111.88163,muro
436,5300.09716,4144.63257,111.57387,muro
437,5299.97979,4138.89615,111.07426, muro
438,5300.64331,4131.77849,109.73853,muro
439,5301.25151,4125.84459,108.60767,muro
440,5288.29170,4134.09510,110.71149,muro
441,5289.05397,4144.25691,110.55340,muro
442,5291.82322,4155.86406,109.71112,muro
443,5294.03597,4153.85411,110.22043,calle
444,5298.60167,4150.57608,110.15740,calle
445,5296.34065,4142.38031,109.98467 calle
446,5291.02622,4143.79022,110.12743,calle
447,5299.26648,4135.22646,110.53139,muro
448,5299.27176,4136.94646,110.65118,ref10

449,5300.06122,4167.39737,109.52238, calle
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450,5297.42167,4168.61020,108.71871,muro
451,5291.09666,4135.07758,109.38538, calle
452,5300.96155,4120.52145,107.85619,muro
453,5297.61677,4120.71289,106.87468,calle
454,5291.97575,4120.42321,106.72044,calle
455,5287.34308,4119.51266,108.26595,muro
456,5285.60234,4112.11690,105.60053,muro
457,5289.72358,4110.10942,104.43562,calle
458,5295.66312,4108.15348,104.45175,calle
459,5298.83019,4106.58119,105.43352,muro
460,5293.92124,4094.76169,102.81948 muro
461,5290.80742,4096.13183,101.57782,calle
462,5284.78384,4098.22331,101.59860,calle
463,5281.30465,4098.25082,102.02975,muro
464,5277.90006,4088.95585,99.39583,muro
465,5280.84516,4088.00597,99.41546,calle
466,5286.43595,4086.04209,99.36398, calle
467,5288.90338,4084.17855,100.44489,muro
468,5286.86108,4074.69074,98.51473,muro
469,5283.78209,4075.49744,97.17402,calle
470,5277.57832,4074.87020,97.04500,calle
471,5275.48659,4075.12208,96.87153,muro
472,5275.42983,4064.58016,95.30081,muro
473,5276.86605,4064.70669,95.55808, calle

474,5282.15570,4064.45764,95.41196,calle

475,5286.09525,4064.63036,96.98697,muro
476,5282.18637,4053.11418,94.05352,calle
477,5276.86126,4052.57945,94.01971,calle
478,5275.28993,4052.53790,93.61970,muro
479,5276.36487,4038.79456,92.47784,muro
480,5278.39310,4038.99375,92.87129,calle
481,5276.66678,4069.28008,96.25759,ref11
482,5275.56486,4071.54792,96.65015,muro
483,5282.84455,4048.18088,93.54357,calle
484,5285.85566,4048.13799,94.73807,muro
485,5286.63150,4037.97688,93.59137,muro
486,5284.44167,4037.17864,92.71428, calle
487,5278.87488,4036.26110,92.72340,calle
488,5276.86766,4035.99240,92.47249,muro
489,5279.70749,4021.81179,91.64327,muro
490,5280.95248,4022.17088,91.56882, calle
491,5286.72897,4022.95351,91.60949,calle
492,5289.35971,4023.18812,92.78976,muro
493,5292.43563,4007.79942,91.63142,muro
494,5289.08797,4007.40351,90.46167,calle
495,5283.57951,4006.42071,90.40900, calle
496,5282.17078,4006.07309,90.29168, muro
497,5285.44721,3987.23044,88.73435,muro
498,5286.61164,3987.63582,88.66511,calle

499,5292.03420,3988.37867,88.78613,calle
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500,5295.85408,3988.80687,90.04281,muro
501,5296.98777,3973.81403,88.18223,muro
502,5294.06179,3973.71621,87.40482,calle
503,5288.46198,3972.62974,87.34929,calle
504,5287.15983,3972.41620,87.30924,muro
505,5289.18113,3954.54491,86.43817,muro
506,5291.29697,3955.00754,86.32853,calle
507,5296.02646,3955.83348,86.26244,calle
508,5298.62399,3956.25888,86.78246,muro
509,5301.47256,3941.38066,86.05636,muro
510,5298.91552,3940.86070,85.61983,calle
511,5293.85943,3939.62917,85.66115,calle
512,5292.07439,3939.07506,85.70361,muro
513,5295.81739,3925.07094,85.39192,muro
514,5297.11920,3925.40171,85.30567 calle
515,5300.89689,3929.90204,85.21364,calle
516,5307.11994,3903.72615,84.42824,ref12
517,5306.31211,3923.95361,85.32462,muro
518,5304.41055,3921.05978,84.69545,calle
519,5299.86775,3918.44667,85.00969,calle
520,5298.31358,3917.62468,85.27041,muro
521,5303.30302,3908.15154,84.75107, muro
522,5304.95067,3908.73926,84.57350,calle
523,5309.42786,3911.42257,84.18999,calle

524,5312.24294,3913.18647,84.86968 muro

525,5319.41497,3903.85100,84.08206,muro
526,5316.54597,3901.85761,83.50328,calle
527,5312.50475,3898.08762,83.82705,calle
528,5310.95001,3896.57483,83.98331,muro
529,5320.89846,3885.65187,82.74178, muro
530,5322.31689,3887.51819,82.66873,calle
531,5326.18250,3891.71710,82.39824,calle
532,5328.69875,3894.22280,82.93036,muro
533,5337.82556,3886.05113,82.11383,muro
534,5335.58385,3883.55765,81.33519,calle
535,5332.66574,3878.82326,81.56538, calle
536,5331.50610,3877.55557,81.81344,muro
537,5343.32866,3869.19762,80.60450,muro
538,5343.93217,3870.59515,80.47168,calle
539,5346.86878,3875.18701,80.37460,calle
540,5346.86838,3875.18588,80.37449,calle
541,5348.90806,3877.93974,80.97565,muro
542,5358.28604,3872.10952,80.23584,muro
543,5356.83859,3869.40610,79.62903,calle
544,5354.46194,3864.52492,79.68437 calle
545,5353.75374,3863.20087,79.72674,muro
546,5367.96331,3855.04924,78.87113,muro
547,5368.91980,3856.49736,78.75466,calle
548,5371.56575,3861.27997,78.70534,calle

549,5372.46285,3863.39049,78.98032,muro
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550,5386.82902,3853.27417,78.01482,calle
551,5384.66862,3848.50176,78.03614,calle
552,5383.91631,3846.66296,77.96798, muro
553,5401.15160,3838.26881,77.07271,muro
554,5401.88939,3839.74404,77.29350,calle
555,5402.33907,3844.84087,77.46010,calle
556,5413.21222,3832.72384,76.66891,muro
557,5413.83800,3834.10120,76.72059,calle
558,5404.64353,3839.09509,77.28877,calle
559,5410.19169,3834.58722,76.89070,ref13
560,5392.41258,3854.77785,78.85826,muro
561,5399.73636,3850.97491,78.34531,muro
562,5398.07061,3847.33047,77.57293,calle
563,5407.08568,3842.81411,77.19814,calle
564,5408.78399,3846.22031,78.05223,muro
565,5419.13903,3841.15920,77.81641,muro
566,5417.71274,3838.01840,76.57991,calle
567,5415.45104,3833.16424,76.61463,calle
568,5414.84686,3831.49081,76.55122,muro
569,5426.26426,3826.91950,76.05842,muro
570,5426.77465,3828.32754,75.87941,calle
571,5428.84575,3833.36419,75.76962,calle
572,5429.95415,3836.14751,76.92625,muro
573,5442.53011,3831.68272,75.53058, muro

574,5441.70355,3828.63075,74.36370,calle

575,5439.79732,3823.06081,74.50388,calle
576,5439.34881,3821.44892,74.35936,muro
577,5461.25611,3815.18366,71.26931,muro
578,5461.64218,3816.04112,71.22913,calle
579,5463.50892,3821.76088,71.27308,calle
580,5464.26219,3825.65527,71.69615,muro
581,5477.50582,3821.32611,69.75163,muro
582,5475.90790,3817.53981,69.61113,calle
583,5474.92241,3812.46793,69.58734,calle
584,5474.80789,3811.56187,69.58919,muro
585,5494.14294,3805.10348,68.02518, calle
586,5495.85071,3809.65026,68.10887,calle
587,5497.21349,3812.64268,68.10081,muro
588,5510.10670,3805.86472,67.68200,muro
589,5509.38617,3803.62314,67.58928, calle
590,5517.05607,3799.38106,67.42991,calle
591,5527.04662,3795.33701,67.35603,muro
592,5518.96810,3799.46610,67.45810,ref14
593,5497.39438,3801.67124,67.82240,muro
594,5508.10663,3796.57945,67.40832,muro
595,5509.50843,3798.38026,67.39742,calle
596,5515.41691,3803.58605,67.34471,muro
597,5515.40847,3794.76642,67.18034,calle
598,5513.93495,3792.66243,67.24293, muro

599,5525.56636,3793.72466,67.23264calle
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600,5522.13193,3788.44272,67.21040,calle
601,5520.64381,3786.94904,66.85790,muro
602,5534.34976,3775.82769,67.47071,muro
603,5535.33290,3776.89434,67.39665,calle
604,5539.38122,3780.97039,67.43805,calle
605,5540.71089,3782.16183,67.73172,muro
606,5551.07225,3771.44143,68.76039,muro
607,5549.91995,3770.38178,68.07185,calle
608,5546.72566,3766.53920,68.16676,calle
609,5546.17968,3765.68302,68.25079,muro
610,5560.34461,3751.78387,69.05097, muro
611,5560.90350,3752.50713,68.87910,calle
612,5564.63605,3756.19057,68.82146,calle
613,5569.70311,3741.67756,68.62743,muro
614,5570.42158,3742.61950,68.87965,calle
615,5575.16843,3747.28601,68.88133,calle
616,5588.03021,3734.63692,68.75056,calle
617,5584.25343,3730.00068,68.65719,calle
618,5582.55313,3728.11798,68.37131,muro
619,5593.82466,3718.94133,68.24855,muro
620,5593.91931,3721.41848,68.22130,calle
621,5597.76292,3725.53356,68.35529,calle
622,5605.62763,3717.83105,67.66461,calle
623,5601.81076,3713.68700,67.47934,calle

624,5600.02240,3712.59116,67.27179,muro

625,5612.25490,3710.81486,66.99911,ref15
626,5598.01773,3727.15778,68.77585,muro
627,5609.10875,3717.29136,67.45912,muro
628,5607.92042,3715.52392,67.41014,calle
629,5604.52115,3710.68949,67.12044,calle
630,5602.44952,3708.31474,66.79685,muro
631,5610.87230,3698.41957,66.01215,muro
632,5613.23820,3700.15010,66.12652,calle
633,5618.10993,3703.19925,66.34312,calle
634,5620.17089,3704.58176,65.95004,muro
635,5625.88022,3694.36213,65.39688, muro
636,5623.94233,3693.33470,65.64268,calle
637,5619.37053,3690.13988,65.43434,calle
638,5616.68721,3688.97081,65.44921,muro
639,5621.94530,3678.18852,64.84237, muro
640,5624.60785,3679.35317,64.81453,calle
641,5629.63484,3681.62181,64.89393,calle
642,5630.89324,3681.80712,64.78854,muro
643,5635.57378,3670.24235,64.12260,muro
644,5634.10072,3670.08442,64.39973,calle
645,5629.39378,3668.00677,64.34901,calle
646,5626.46278,3666.40067,63.94024, muro
647,5629.37157,3664.46503,63.86165,caja puente
648,5631.15179,3663.66363,64.24088, calle

649,5630.38459,3661.33194,63.85730,caja puente
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650,5635.69465,3667.87750,64.14319,caja puente

651,5635.55423,3666.12462,64.33453,calle

652,5636.74529,3665.40972,64.16568,caja puente

653,5639.75893,3657.33028,64.28996,muro
654,5638.80386,3656.99930,64.32775,calle
655,5634.15994,3654.91012,64.30218, calle
656,5631.30364,3653.77756,64.04153,muro
657,5634.71998,3642.32532,64.58488,muro
658,5637.63970,3642.84416,64.74247 calle
659,5642.94047,3644.18703,64.83612,calle
660,5644.51069,3644.39428,64.78061,muro
661,5649.16205,3629.66579,66.18200,muro
662,5647.87975,3629.32973,66.04252,calle
663,5642.35310,3627.17037,66.08098, calle
664,5639.49224,3626.05624,66.06728 muro

665,5650.37725,3625.96650,66.43326,entrada

camino

666,5651.24976,3623.02014,66.66273,entrada

camino
667,5655.68632,3613.12827,68.17339,muro
668,5653.86957,3612.13526,67.54023,calle
669,5648.74052,3609.81395,67.61328,calle
670,5647.14579,3613.05567,67.34031,calle
671,5693.46028,3502.63791,66.84413,ref16

672,5649.06615,3599.80279,67.98062,muro

673,5651.76309,3600.61760,67.98164,calle
674,5657.73820,3602.66414,67.99328, calle
675,5660.60328,3603.68845,68.20597, muro
676,5667.18913,3588.32570,68.05280,muro
677,5664.28304,3586.74090,67.91790,calle
678,5658.85430,3584.43322,67.87500,calle
679,5656.53654,3582.95857,67.36813,muro
680,5661.69666,3571.10471,66.98446,muro
681,5663.83999,3571.46037,67.42125,calle
682,5669.36815,3573.36181,67.60193,calle
683,5671.87244,3574.16737,67.65124,muro
684,5674.72447,3563.43121,67.36968, muro
685,5673.48329,3562.87016,67.42013,calle
686,5668.42566,3560.24382,67.19154,calle
687,5667.02632,3559.23838,66.93210,muro
688,5672.45712,3546.36036,66.80543, muro
689,5673.81288,3546.65532,67.01655,calle
690,5678.83414,3548.40354,67.18979,calle
691,5680.74953,3549.13074,67.54797, muro
692,5687.08607,3532.17137,67.42208, muro
693,5684.95616,3531.57880,66.79155,calle
694,5680.05912,3529.34612,66.75516,calle
695,5678.82968,3528.88531,66.64873,muro
696,5683.28118,3516.24023,66.59883,muro

697,5684.75193,3516.34117,66.60887 calle
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698,5689.31932,3517.56001,66.66366,calle
699,5691.50650,3518.01837,66.40052,muro
700,5691.25457,3512.91091,66.62941,caja puente
701,5691.61675,3511.65722,66.65300,caja puente
702,5686.29646,3509.82947,66.39178,caja puente
703,5685.88260,3510.99163,66.39783,caja puente
704,5686.73007,3504.56100,66.50123,muro
705,5687.83793,3504.74131,66.59709,calle
706,5692.52522,3506.24690,66.70618,calle
707,5694.40273,3506.80821,66.57157,muro
708,5697.86633,3491.90110,66.55021,muro
709,5696.32111,3491.78004,66.70127 calle
710,5691.18108,3490.35461,66.57077,calle
711,5690.38066,3490.16295,66.53265,muro
712,5694.32345,3469.55232,65.94468, muro
713,5695.86728,3469.77052,66.03460,calle
714,5701.15509,3471.01247,66.06832,calle
715,5702.30619,3471.43278,66.09684,muro
716,5706.24726,3456.17940,65.60032,muro
717,5704.68104,3455.94401,65.53193,calle
718,5699.48112,3454.11523,65.53945,calle
719,5698.35987,3453.72969,65.56088,muro
720,5702.79853,3437.12797,65.10529,muro
721,5703.73667,3437.36987,65.15923,calle

722,5708.82524,3438.53044,65.13564,calle

723,5710.44710,3439.01416,65.62438 muro
724,5714.78184,3424.57270,65.11599,muro
725,5713.05020,3423.77441,64.77018,calle
726,5708.57367,3421.76584,64.79057 calle
727,5707.59651,3421.28636,64.90125,muro
728,5712.85881,3404.36077,64.37335,muro
729,5713.88857,3404.78705,64.33005,calle
730,5718.60570,3406.24019,64.29528,calle
731,5719.92415,3407.15798,64.29497,muro
732,5723.60625,3391.29259,63.80486,calle
733,5719.06419,3389.32971,63.79047 calle
734,5718.05937,3388.91659,63.84839,muro
735,5724.10358,3372.27720,63.22325,muro
736,5725.35305,3372.93072,63.33549,calle
737,5728.12299,3363.82836,63.19166,muro
738,5732.53727,3356.52551,63.03558,ref17
739,5729.04881,3360.46102,63.21209,muro
740,5733.53360,3366.08501,63.14232,calle
741,5736.16791,3366.80032,63.66409,muro
742,5740.92874,3355.56465,63.31864,muro
743,5738.71346,3354.36379,62.89887 calle
744,5734.50917,3352.41476,62.91970,calle
745,5733.31930,3351.99101,62.91572,muro
746,5740.29821,3340.15904,62.56269,calle

747,5744.51667,3342.33206,62.57955,calle
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748,5747.37956,3343.03852,62.73633,muro
749,5751.90007,3327.59705,62.02230,calle
750,5747.49557,3325.54982,62.02243, calle
751,5752.60116,3314.81127,61.56093,calle
752,5756.88910,3316.97978,61.56454,calle
753,5759.88852,3318.42781,61.93001,muro
754,5756.97057,3305.76331,61.13391,calle
755,5761.47324,3307.98098,61.10976,calle
756,5763.65692,3308.97806,61.23610,muro
757,5767.99969,3300.73853,60.73281,muro
758,5765.58313,3299.64465,60.65748,calle
759,5760.94661,3297.37729,60.63974,calle
760,5760.05907,3296.90130,60.71418,muro
761,5766.15559,3287.43483,59.96770,calle
762,5764.99881,3286.63668,60.12926,muro
763,5770.68549,3290.16393,59.98763,calle
764,5772.36862,3291.68433,60.18640,muro
765,5778.03109,3281.40909,59.67415,muro
766,5775.47131,3280.75886,59.25147 calle
767,5770.75022,3278.21491,59.21719,calle
768,5770.31023,3277.14999,59.16049,muro
769,5775.76842,3266.10705,58.16935,muro
770,5776.59404,3267.10314,58.18467 calle
771,5781.17904,3269.69088,58.31231,calle

772,5784.01977,3271.06021,58.66857,muro

773,5790.64193,3259.31078,57.70163,muro
774,5787.32049,3258.14018,57.32826,calle
775,5782.81684,3255.49069,57.31056,calle
776,5781.91165,3255.06269,57.34301,muro
777,5787.61306,3243.62200,56.55791,muro
778,5788.60333,3244.25674,56.51829,calle
779,5793.00247,3246.76207,56.55347 calle
780,5796.61999,3248.57671,57.21496,muro
781,5803.59077,3236.10370,56.26177,muro
782,5799.71465,3233.87626,55.65797 calle
783,5799.75100,3233.85792,55.65025,calle
784,5795.17983,3231.56638,55.64600,calle
785,5794.56416,3230.81190,55.64638,muro
786,5799.53315,3220.48580,54.84652,muro
787,5800.47469,3221.21331,54.95300,calle
788,5805.03237,3224.06522,55.05554,calle
789,5807.74254,3227.25324,55.66610,muro
790,5813.75494,3214.62262,55.05611,muro
791,5810.88461,3213.46989,54.22533,calle
792,5806.16974,3210.94409,54.16209,calle
793,5811.23807,3199.79164,53.16409,muro
794,5811.97021,3200.54734,53.23954,calle
795,5816.82801,3203.63567,53.35712,calle
796,5818.32577,3206.21948,54.28699,muro

797,5824.37717,3195.57248,53.28822,muro
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798,5822.54145,3193.62362,52.45887 calle
799,5817.73745,3190.91220,52.38663,calle
800,5816.98161,3190.38481,52.19309,muro
801,5823.22048,3180.00755,51.43782,muro
802,5823.71435,3180.64382,51.52909,calle
803,5828.15770,3183.87844,51.59291,calle
804,5829.96964,3185.41635,52.80025,muro
805,5834.28005,3173.77836,50.60925,calle
806,5829.64647,3171.19805,50.74363,calle
807,5828.87846,3170.64862,50.61341,muro
808,5835.78234,3171.87382,50.50211,calle
809,5830.00705,3169.12084,50.55092,muro
810,5833.37112,3165.40833,50.28500,ref18
811,5843.56959,3165.88593,51.55474,muro
812,5840.68582,3164.04130,49.72871,calle
813,5836.56474,3161.14343,49.75431,calle
814,5835.58395,3160.41711,49.77739,muro
815,5843.45976,3150.57865,48.47129,muro
816,5844.16913,3151.47716,48.51792,calle
817,5847.56105,3154.86270,48.63598,calle
818,5850.01913,3156.58450,50.01112,muro
819,5857.66106,3146.97491,48.44033,muro
820,5855.00455,3145.37012,47.45063,calle
821,5851.14967,3142.44842,47.41772,calle

822,5850.47929,3141.78421,47.25800,muro

823,5857.14357,3132.81959,45.97442, muro
824,5857.92523,3133.66866,46.35926,calle
825,5861.53507,3136.97450,46.49457 calle
826,5863.56236,3138.84468,47.91869,muro
827,5870.05941,3129.99815,46.55820,muro
828,5868.80173,3128.15579,45.38252,calle
829,5864.71638,3125.09411,45.34715,calle
830,5863.12581,3124.24144,44.79829,muro
831,5870.94254,3116.15606,43.93615,muro
832,5871.44057,3116.85389,44.16844,calle
833,5875.43972,3120.45277,44.16304,calle
834,5876.66840,3122.26005,45.31469,muro
835,5884.39140,3113.53324,44.07384,muro
836,5882.28223,3111.74170,42.78886,calle
837,5878.50381,3108.45874,42.73895,calle
838,5877.73061,3108.03052,42.39906,muro
839,5886.58962,3098.51614,41.26287,muro
840,5887.26883,3099.31659,41.41398,calle
841,5890.59630,3102.81744,41.42130,calle
842,5893.10047,3104.32612,42.19941,muro
843,5899.69918,3096.59750,40.78696,muro
844,5898.23681,3095.23357,40.40076,calle
845,5895.33887,3091.68534,40.50111,calle
846,5894.50492,3090.73482,40.47616,muro

847,5904.51904,3082.44828,39.41307,muro
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848,5904.58131,3083.83256,39.62240,calle
849,5911.81181,3078.10975,38.84909,ref19
850,5907.35824,3087.76264,39.46132,calle
851,5909.04129,3089.29152,39.60564,muro
852,5919.81868,3080.91409,38.54445,muro
853,5918.68135,3079.38517,38.35130,calle
854,5916.56222,3074.90344,38.46730,calle
855,5915.96043,3073.72934,38.43848 muro
856,5928.21798,3066.51894,37.51343,muro
857,5928.62125,3067.43204,37.54663,calle
858,5930.94145,3071.27397,37.40870,calle
859,5932.02944,3073.12804,37.46476,muro
860,5947.50068,3065.77053,36.95162,muro
861,5946.85078,3063.62546,36.57554,calle
862,5945.75314,3059.40804,36.60274,calle
863,5945.24748,3058.47591,36.62429,muro
864,5962.85274,3052.02660,35.78151,muro
865,5963.60555,3053.63752,35.87212,calle
866,5965.07596,3057.95947,35.91302,calle
867,5965.82470,3059.08351,36.06646,muro
868,5982.32043,3053.14291,35.64506,muro
869,5981.57428,3051.36505,35.47694,calle
870,5980.06142,3047.01634,35.36752,calle
871,5978.88043,3045.26845,34.89546,muro

872,5988.07419,3039.75671,35.37830,muro

873,5989.16274,3041.05573,35.33334,calle
874,5991.76610,3044.94361,35.44289,calle
875,5993.22364,3047.27997,35.77291,muro
876,6007.69577,3036.76931,36.54115,muro
877,6006.64527,3035.11169,35.93772,calle
878,6004.56878,3030.51117,36.21566,calle
879,6004.31617,3029.61906,36.35048 muro
880,6021.71651,3022.70677,37.32831,muro
881,6021.84973,3023.38587,37.16574,calle
882,6023.43498,3028.58548,37.02412,calle
883,6024.07783,3030.34854,37.51755,muro
884,6032.39169,3026.66836,37.51870,calle
885,6031.64548,3021.66925,37.62916,calle
886,6031.49953,3020.35330,37.79321,muro
887,6039.51118,3019.82030,38.12994,muro
888,6039.42860,3020.94260,37.91487 calle
889,6031.06459,3021.70508,37.70299,ref20
890,6040.04226,3026.46419,37.86789,calle
891,6040.36281,3028.55625,39.00219,muro
892,6053.80151,3028.06869,39.58208,muro
893,6053.59261,3025.72997,38.51556,calle
894,6053.50964,3020.43905,38.57801,calle
895,6053.34235,3019.29304,38.81877,muro
896,6064.95733,3019.62088,39.05161,caja puente

897,6067.01669,3019.53341,39.03510,caja puente
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898,6067.86990,3025.42887,39.23137 calle
899,6068.03307,3026.89782,39.10210,caja puente
900,6069.87888,3026.77951,39.07673,caja puente
901,6068.02773,3028.56247,40.28056,muro
902,6081.12098,3027.75149,40.50566,muro
903,6080.99086,3024.79184,39.87308,calle
904,6080.88167,3020.24164,39.75871,calle
905,6080.52000,3018.28470,39.84057,muro
906,6093.68333,3017.68771,40.67333,muro
907,6093.83818,3019.02060,40.61835,calle
908,6093.90723,3024.19739,40.76390,calle
909,6094.37821,3027.45555,41.68818,muro
910,6106.06202,3026.81570,42.75356,muro
911,6105.90153,3023.49010,41.68881,calle
912,6105.65078,3018.48621,41.50944,calle
913,6105.59674,3017.12543,41.59634,muro
914,6118.66466,3016.48060,42.95813,muro
915,6118.63420,3018.26899,42.64387 calle
916,6118.64116,3022.89975,42.76281,calle
917,6119.06891,3026.54435,43.60988,muro
918,6131.95309,3025.93184,43.83358,muro
919,6132.34209,3021.96803,43.82269,calle
920,6132.01930,3017.19269,43.63095,calle
921,6131.79859,3015.82972,43.71837, muro

922,6144.54366,3015.50301,44.47949,calle

923,6145.09188,3020.53970,44.63904,calle
924,6145.45369,3024.35817,45.37421,muro
925,6158.26082,3022.50086,46.50947,muro
926,6158.44825,3018.39175,45.61321,calle
927,6170.40887,3016.06051,46.53071,calle
928,6171.42614,3019.80330,47.62606,muro
929,6181.14813,3013.23853,47.42303,ref21
930,6179.72912,3008.75403,47.24594,calle
931,6179.32893,3006.64061,47.57581,muro
932,6180.32236,3017.12544,48.26129,muro
933,6192.23011,3013.72627,49.73565,muro
934,6192.29247,3010.49110,48.08468,calle
935,6190.96704,3005.96560,48.11993,calle
936,6190.28140,3003.77534,48.53730,muro
937,6195.86656,3001.21289,49.00290,muro
938,6196.95928,3004.02972,48.59040,calle
939,6197.97643,3008.94063,48.44497 calle
940,6198.61950,3011.10907,49.89046,muro
941,6206.26379,3004.88697,49.08250,calle
942,6206.74824,3005.69602,48.74870,caja puente
943,6207.65359,3008.43029,49.67495,muro
944,6204.21957,3001.99741,48.93539,calle
945,6204.21639,3001.61164,48.73108,caja puente
946,6205.17701,3001.06036,48.80360,caja puente

947,6205.34634,3001.17633,49.04982,calle
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948,6203.59001,2996.56705,49.05766,muro
949,6207.62615,3005.06450,48.77391,caja puente
950,6207.27549,3004.35563,49.15647 calle
951,6209.53733,3007.22707,49.01345,muro
952,6217.34867,3001.14601,49.78434,muro
953,6215.25618,2998.38053,49.53382,calle
954,6212.41644,2995.11158,49.43409,calle
955,6209.66654,2992.26472,49.78994,muro
956,6221.00260,2983.54135,49.85959, muro
957,6222.30296,2984.65662,49.79337 calle
958,6225.74979,2987.94423,49.98257 calle
959,6228.87040,2991.18216,50.68516,muro
960,6238.54978,2978.08533,51.05689,muro
961,6237.31546,2976.64762,50.78703,calle
962,6234.03537,2973.75848,50.67179,calle
963,6251.10339,2968.56563,52.11586,muro
964,6249.04901,2966.32653,51.59131,calle
965,6261.83000,2959.90692,52.74913,muro
966,6259.40186,2957.40445,52.29852,calle
967,6273.74367,2949.61680,53.33604,muro
968,6271.49323,2947.11815,52.91154,calle
969,6287.57725,2938.76387,54.35967, muro
970,6285.41462,2935.90595,53.77866,calle
971,6296.93073,2931.31674,55.90997, muro

972,6295.93093,2929.45933,54.68862,calle

973,6310.11187,2918.81783,56.33084,ref22
974,6221.95381,2982.03585,49.85292,muro
975,6232.21667,2972.93456,50.51877,muro
976,6241.81299,2966.13747,51.14758,calle
977,6240.98795,2965.04490,51.31309,muro
978,6253.15892,2954.36565,52.05158 muro
979,6254.26534,2954.96346,51.98472,calle
980,6267.89834,2942.98645,52.69680,calle
981,6267.04913,2941.87704,52.82813,muro
982,6277.10358,2933.93283,53.45895,muro
983,6278.29399,2934.74208,53.47823,calle
984,6292.20166,2925.24339,54.60963, calle
985,6291.50834,2924.11350,54.74545,muro
986,6300.79545,2920.34136,55.52581,muro
987,6301.31348,2921.17125,55.46327 calle
988,6303.07164,2926.36006,55.30711,calle
989,6304.25085,2929.15897,56.83832,muro
990,6316.18943,2927.27799,57.81008,muro
991,6315.98422,2924.12581,56.92159,calle
992,6316.04175,2918.34834,56.69186,calle
993,6315.67646,2917.20353,56.93195,muro
994,6327.12445,2916.13753,57.80442,muro
995,6327.18897,2917.24861,57.80217 calle
996,6327.89399,2922.58193,58.02396,calle

997,6328.20423,2925.47133,58.74123,muro
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998,6342.69413,2923.85962,59.79955,muro
999,6342.45140,2921.52012,59.08161,calle
1000,6342.38235,2915.93819,58.81082,calle
1001,6342.44101,2914.99213,58.90825,muro
1002,6355.46293,2913.46958,59.23442,calle
1003,6356.69767,2918.98670,59.67888,calle
1004,6357.57685,2921.52278,59.98756, muro
1005,6363.79503,2920.69362,60.60921,muro
1006,6362.47130,2917.44299,59.76694,calle
1007,6367.47118,2915.75014,59.81330,ref23

1008,6306.08059,2918.45136,55.91080,entrada

camino

1009,6310.55678,2917.93067,56.24949,entrada

camino
1010,6352.38877,2912.92149,59.32133,muro
1011,6361.59648,2910.42633,59.46994,muro
1012,6361.98296,2911.52689,59.34205,calle
1013,6373.10524,2906.34253,59.41906,muro
1014,6373.54600,2907.05557,59.24231,calle
1015,6376.92822,2911.87821,59.64441 calle
1016,6377.93734,2913.62721,60.04078,muro
1017,6392.66046,2904.78461,59.50534,muro
1018,6391.39799,2903.07935,59.15205,calle
1019,6388.88328,2898.21791,58.82259,calle

1020,6388.05012,2896.92472,58.87276,muro

1021,6405.29829,2884.85029,58.57755,muro
1022,6406.00862,2885.77041,58.45322,calle
1023,6409.19752,2889.59252,58.63095,calle
1024,6410.52144,2891.10055,59.13172,muro
1025,6431.62502,2874.15719,59.25221,muro
1026,6430.51543,2872.44651,58.74963,calle
1027,6428.15959,2868.40077,58.74210,calle
1028,6427.36946,2867.39916,58.81291,muro
1029,6445.59858,2852.69583,59.67793,muro
1030,6446.28235,2853.24043,59.74256,calle
1031,6449.40770,2857.35254,59.79165,calle
1032,6450.29937,2858.45337,59.82705,muro
1033,6465.59558,2845.22684,61.74936,calle
1034,6462.32061,2840.85612,61.38662,calle
1035,6469.24127,2842.03051,62.21369,calle
1036,6466.52832,2837.20804,61.87433,calle
1037,6477.44716,2831.50526,62.86800,ref24
1038,6464.84552,2836.03124,61.75608, muro
1039,6471.95654,2843.52310,62.93101,muro
1040,6478.49446,2837.74132,63.22954,muro
1041,6475.00847,2835.28342,62.76149,calle
1042,6470.55092,2831.72705,62.26543,calle
1043,6469.79546,2830.90972,62.38570,muro
1044,6472.68067,2824.77826,62.17354,muro

1045,6473.85226,2825.27540,62.27985,calle
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1046,6479.38583,2826.65823,62.71840,calle
1047,6482.88187,2827.26362,63.17415,muro

1048,6481.10687,2820.30747,62.25552,calle

conexion

1049,6475.75451,2818.71703,61.95832,calle

conexion
1050,6474.44336,2818.30198,62.00292,muro

conexion

1051,6475.15573,2809.48387,61.48524,muro

conexion

1052,6476.84263,2809.58283,61.34025,calle

conexion

1053,6482.59899,2810.02302,61.31615,calle

conexion

1054,6484.94240,2809.90277,61.54479,muro

conexion

1055,6486.30682,2800.34121,60.41915,muro

conexion

1056,6484.64904,2800.08941,60.34647 calle

conexion

1057,6479.49250,2798.12816,60.28856,calle

conexion

1058,6476.93704,2797.12004,60.48295,muro

conexion

1059,6480.67057,2787.01711,59.52567, muro

conexion

1060,6483.28959,2788.30678,59.12779,calle

conexion

1061,6488.45099,2790.80063,59.06942,calle

conexion

TERCER LEVANTAMIENTO
1,5100.00000,5000.00000,100.00000,
2,5017.26740,5023.05160,98.05314,b.n.roca
3,5005.26819,5009.35320,99.01980,muro
4,5003.16350,5010.04441,99.08182,calle
5,4998.07786,5007.15373,99.56688,calle
6,4994.80139,5005.68604,99.83761,muro
7,4989.99152,5016.24087,98.88889,muro
8,4992.72903,5017.70262,98.61162,calle
9,4997.06724,5020.36627,98.49371,calle
10,4998.95068,5021.31503,98.55733,muro
11,4993.52818,5033.99463,97.36268, muro
12,4990.88263,5032.33340,97.33376,calle
13,4986.14163,5029.62465,97.27355,calle
14,4984.78653,5028.59581,97.46672,muro
15,4983.51601,5033.70669,96.68162,calle
16,4987.75139,5036.72329,96.81595,calle
17,4989.87151,5038.69798,97.02593, muro
18,4985.91779,5043.93961,96.21831,muro
19,4983.14254,5041.53991,96.06826,calle
20,4983.80660,5045.60070,96.05014,muro
21,4983.04485,5043.55435,95.91834,ref1

22,4979.03516,5035.47901,96.33928, muro
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23,4973.29551,5041.12529,95.37601,muro
24,4974.60381,5042.53844,95.15454,calle
25,4977.37575,5046.55584,95.11897 calle
26,4978.72638,5048.65954,95.73346,muro
27,4971.98635,5053.87145,94.78805,muro
28,4970.51464,5051.89541,94.05067,calle
29,4967.45284,5048.15299,93.97126,calle
30,4966.29769,5046.95169,94.29383,muro
31,4959.48331,5051.90016,93.08900,muro
32,4960.43622,5053.30200,92.83673,calle
33,4963.17506,5057.54904,92.84778, calle
34,4963.99621,5059.61545,93.48563,muro
35,4956.87396,5065.15238,92.15043,muro
36,4955.36458,5063.01176,91.64697 calle
37,4952.61615,5059.23780,91.59894,calle
38,4951.21730,5058.11822,91.56733,muro
39,4943.25747,5064.08342,90.22280,muro
40,4944.49271,5065.55496,90.24293, calle
41,4947.19575,5069.69693,90.18419,calle
42,4948.30071,5071.74594,90.81469,muro
43,4941.38007,5076.48747,89.57594,muro
44,4940.17920,5074.67157,88.99774,calle
45,4937.25037,5071.05292,89.01105,calle
46,4936.13836,5069.58261,89.23820,muro

47,4929.63899,5074.90019,87.98712,muro

48,4930.88094,5076.29037,87.99005,calle
49,4933.29907,5080.15464,87.83447 calle
50,4934.56700,5082.31402,88.41527,muro
51,4927.63561,5087.73575,87.34200,muro
52,4926.32750,5085.55784,86.77749,calle
53,4923.71442,5081.94748,86.80985,calle
54,4922.72769,5080.66331,87.06288 muro
55,4916.29399,5085.57403,85.92102, muro
56,4917.20233,5086.74211,85.74953, calle
57,4920.00519,5090.55924,85.75336,calle
58,4921.45570,5092.50566,86.40553,muro
59,4914.83004,5097.78820,85.35500,muro
60,4913.32310,5095.70801,84.70501,calle
61,4910.60762,5092.42904,84.71867,calle
62,4909.53721,5091.23214,84.81453,muro
63,4903.05739,5096.66150,83.91735,muro
64,4904.22065,5097.77596,83.70282,calle
65,4906.48797,5100.90399,83.61539,calle
66,4907.98461,5102.95440,84.38111,muro
67,4901.01650,5108.45049,83.19941,muro
68,4899.65807,5106.58987,82.52161,calle
69,4896.97980,5103.62423,82.53427 calle
70,4895.60297,5102.14666,82.69985,muro
71,4890.21814,5106.38712,81.70843,muro

72,4891.40265,5107.87308,81.66848,calle

24



73,4893.49968,5111.36933,81.61290,calle
74,4894.87919,5113.21168,82.30943,muro
75,4888.23413,5118.49177,81.55562,muro
76,4887.01350,5116.21980,80.59669,calle
77,4884.49549,5113.22298,80.55463,calle
78,4883.70875,5111.58750,80.84041,muro
79,4875.72498,5117.62045,79.56025,muro
80,4876.89261,5118.89174,79.19866,calle
81,4878.99866,5122.48902,79.17660,calle
82,4880.36015,5124.88025,79.89719,muro

CUARTO LEVANTAMIENTO

1,1632985.2011,373485.7251,178.6230,puente
2,1632987.3954,373489.3515,178.7187,puente
3,1633076.0054,373435.1288,191.1182,puente
4,1633073.7684,373431.7081,190.9409,puente
5,1633085.9568,373428.9701,193.3267 calle
6,1633083.0494,373425.5524,193.0085,calle
7,1633088.6951,373431.9826,193.4370,cerco
8,1633081.4060,373423.1244,192.5929,cerco
9,1633094.0842,373422.8286,195.4683,calle
10,1633090.1963,373419.1290,195.0988, calle
11,1633096.0985,373424.6168,195.6752,cerco
12,1633088.2910,373417.0402,194.6808,cerco

13,1633104.1794,373411.9523,198.7617 calle

14,1633099.8836,373408.6509,198.3565,calle
15,1633106.0275,373414.2650,198.9607,cerco
16,1633095.3869,373404.3244,196.5567,cerco
17,1633112.9309,373402.4643,201.8789,calle
18,1633107.4163,373398.6755,201.4676,calle
19,1633114.7816,373404.2717,202.0733,cerco
20,1633105.3433,373395.8016,201.0133,cerco
21,1633121.2124,373393.1641,205.6739,calle
22,1633115.1291,373388.5684,205.1447 calle
23,1633122.7052,373394.2362,205.8433,cerco
24,1633113.5125,373386.0764,205.2193,cerco
25,1633129.3631,373384.9060,209.6690,calle
26,1633124.3380,373379.6372,209.5385,calle
27,1633122.1052,373377.4217,209.3104,cerco
28,1633141.0149,373371.1019,215.2789,ref2
29,1633247.6417,373423.1478,244.2039,calle
30,1633246.4109,373425.9700,243.8443,cerco
31,1633251.1077,373419.6367,244.7621,calle
32,1633253.0823,373417.6716,244.7007,cerco
33,1633266.8605,373425.8012,247.8279,cerco
34,1633265.7917,373428.2716,247.9191,calle
35,1633263.5103,373432.7272,247.5997 calle
36,1633262.4778,373434.8694,247.2438,cerco
37,1633275.0071,373440.4966,249.6654,cerco

38,1633275.5583,373438.1660,250.0197,calle
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39,1633277.6991,373433.3163,250.3205,calle
40,1633278.7991,373430.8990,250.0998,cerco
41,1633292.5027,373436.0012,252.5670,cerco
42,1633291.4732,373438.2127,252.7748 calle
43,1633290.0704,373442.8710,252.6674,calle
44,1633289.3975,373445.5282,252.1823,cerco
45,1633304.2648,373448.3738,255.0502,cerco
46,1633304.8105,373446.6752,255.3090,calle
47,1633306.0185,373442.3678,255.5663,calle
48,1633306.5385,373440.4816,255.4156,cerco
49,1633318.9837,373444.8879,257.8784,cerco
50,1633318.3821,373445.8464,257.9128,calle
51,1633316.8852,373450.3012,257.5428,calle
52,1633316.5983,373452.6861,257.5804,cerco
53,1633330.2628,373457.8691,259.7940,cerco
54,1633331.0386,373455.0530,260.2752,calle
55,1633333.1463,373450.9581,260.7516,calle
56,1633352.1361,373463.3970,264.4500,calle
57,1633350.9902,373466.2265,264.3658,cerco
58,1633354.1041,373458.8780,264.8779,calle
59,1633371.7059,373471.4271,268.6617,calle
60,1633371.0264,373473.8181,268.1452,cerco
61,1633374.0195,373467.2904,269.1222,calle
62,1633374.6242,373466.0667,269.3114,cerco

63,1633385.8478,373480.3104,271.8198,cerco

64,1633386.6605,373477.7490,272.3696,calle
65,1633388.6605,373473.4792,272.7137 calle
66,1633389.0521,373472.3970,272.8414,cerco
67,1633404.9779,373479.2834,276.9963,cerco
68,1633404.3225,373480.6529,276.9022,calle
69,1633402.5675,373484.8304,276.5639,calle
70,1633401.5277,373487.5070,276.3248,cerco
71,1633412.8844,373490.6810,279.2978,cerco
72,1633413.3988,373489.1406,279.6616,calle
73,1633415.1043,373485.3027,280.0108,calle
74,1633427.9205,373494.8608,283.8202,calle
75,1633427.5420,373496.5601,283.5212,cerco
76,1633430.0616,373491.3635,284.3692,calle
77,1633443.3223,373503.4624,287.8944,cerco
78,1633444.2233,373501.6945,288.2342,calle
79,1633446.2145,373498.5017,288.7104,calle
80,1633466.2597,373506.1904,292.9775,calle
81,1633464.3946,373510.2858,292.6097 calle
82,1633463.6673,373511.8146,292.2168,cerco
83,1633488.8984,373521.1124,296.9870,ref4
84,1633625.0212,373587.1553,322.3520,cerco
85,1633626.2440,373585.4380,322.5154,calle
86,1633633.7212,373592.3082,324.1971,calle
87,1633631.7493,373594.4051,324.6596,cerco

88,1633638.1888,373589.8469,325.2125,calle
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89,1633639.4693,373588.3480,325.4282,cerco
90,1633498.1369,373519.1818,298.6196,calle
91,1633499.3643,373516.8061,298.5429,cerco
92,1633496.1148,373524.1754,298.2552,calle
93,1633495.3517,373528.1268,298.0543,cerco
94,1633505.5156,373533.6655,299.5883,cerco
95,1633506.8636,373529.2422,299.9983, calle
96,1633509.0993,373523.8037,300.5030,calle
97,1633509.9503,373521.1158,300.2674,cerco
98,1633522.6027,373526.5569,302.5474,cerco
99,1633521.3913,373528.8112,302.6722,calle
100,1633519.4386,373533.9250,302.3653,calle
101,1633518.4609,373538.9265,301.3653,cerco
102,1633531.7961,373544.4569,304.4267,cerco
103,1633533.7745,373540.0314,305.0263, calle
104,1633535.8137,373535.0312,305.3557,calle
105,1633536.8905,373532.2795,305.1951,cerco
106,1633549.6304,373536.9549,307.5823,cerco
107,1633548.0622,373539.8609,307.7879,calle
108,1633545.8116,373544.7087,307.3385,calle
109,1633544.0389,373547.7296,307.0858,cerco
110,1633556.3981,373553.1869,309.3616,cerco
111,1633558.0270,373549.7559,309.7129,calle
112,1633560.0988,373545.2492,310.1704,calle

113,1633561.5813,373541.7932,310.0142,

114,1633572.6913,373547.0383,312.2875,cerco
115,1633571.3110,373549.8731,312.2063,calle
116,1633569.3704,373554.7814,311.7126,calle
117,1633568.8904,373558.5250,311.6807,cerco
118,1633580.2694,373563.4048,313.8354,cerco
119,1633581.3363,373560.2680,313.8926,calle
120,1633583.3335,373555.9597,314.4020,calle
121,1633584.7147,373553.1606,314.6088,cerco
122,1633596.9528,373562.5656,316.8526,calle

123,1633597.7307,373561.0217,316.9900,cerco

124,1633569.4319,373544.9621,311.5608,entrada

125,1633559.1817,373541.0862,309.5755,entrada

126,1633601.2559,373562.9372,317.6400,cerco
127,1633600.2308,373564.5039,317.4208,calle
128,1633597.5962,373568.6527,316.8705,calle
129,1633596.9802,373571.3171,316.5729,cerco
130,1633607.5862,373576.4675,318.6831,cerco
131,1633608.0196,373575.2862,318.9164,calle
132,1633610.8208,373571.7389,319.6946,calle
133,1633612.1152,373569.5731,319.8680,cerco
134,1633622.6529,373577.5183,322.3521,cerco
135,1633621.6800,373579.2296,322.0616,calle
136,1633642.4108,373591.4746,326.1437 ref5
137,1633642.2079,373608.4628,327.0007,cerco

138,1633645.1659,373606.4669,326.9007,calle
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139,1633649.0237,373603.9774,327.6011,calle
140,1633651.5220,373602.4927,327.9455,cerco
141,1633658.6125,373616.8049,329.5074,cerco
142,1633657.0089,373617.9560,329.3953, calle
143,1633653.1101,373620.1449,328.8241,calle
144,1633649.6391,373622.1200,328.6250,cerco
145,1633657.0595,373638.3819,330.7433,cerco
146,1633660.3843,373637.4443,331.0653,calle
147,1633665.3687,373635.3151,331.8288,calle
148,1633667.2441,373634.6399,332.1042,cerco
149,1633674.1433,373650.4030,334.4563,cerco
150,1633672.1932,373651.0821,334.2165,calle
151,1633666.9261,373653.0290,333.5446,calle
152,1633664.1848,373654.3011,333.4024,cerco
153,1633669.8283,373668.2499,335.7248,cerco
154,1633672.4938,373667.0747,335.6751,calle
155,1633677.7305,373665.1968,336.3397,calle
156,1633679.3251,373664.6985,336.4316,cerco
157,1633685.4069,373677.5149,338.8720,cerco
158,1633683.0531,373678.3973,338.2964,calle
159,1633677.6428,373680.3240,337.6320,calle
160,1633674.1477,373681.9601,337.7328,cerco
161,1633683.8333,373702.8018,340.1142,cerco
162,1633686.4578,373701.4203,340.3007,calle

163,1633691.8282,373700.0944,341.1259,calle

164,1633693.9714,373698.7848,341.9250,cerco
165,1633700.6124,373713.3697,343.6679,cerco
166,1633697.4247,373714.1529,342.7494,calle
167,1633692.2161,373716.2414,342.1309,calle
168,1633690.2030,373717.1990,342.1789,cerco
169,1633695.5235,373730.3838,343.5326,cerco
170,1633697.3329,373729.3727,343.6003, calle
171,1633702.1983,373727.5853,344.1026,calle
172,1633703.4528,373727.3846,344.9614,cerco
173,1633701.1920,373744.3052,344.7498,cerco
174,1633702.9814,373743.5223,344.9984,calle
175,1633707.9864,373742.2524,345.5365,calle
176,1633709.1529,373741.9948,345.7245,cerco
177,1633707.9967,373756.5428,346.1110,calle
178,1633712.8076,373754.6585,346.7106,calle
179,1633714.0289,373754.2435,347.0816,cerco
180,1633719.1013,373766.9893,348.3940,cerco
181,1633717.3775,373767.5768,347.8162,calle
182,1633713.2875,373769.3815,347.3209,calle
183,1633713.7880,373771.7200,347.4230,ref6
184,1633097.1492,373421.5326,196.1787,ref1
185,1633131.6392,373388.0873,209.9833,cerco
186,1633141.9308,373380.2913,214.5189,calle
187,1633142.7380,373386.4540,214.5405,cerco

188,1633138.7270,373372.0500,214.6851,calle
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189,1633138.4952,373369.6385,214.6149,cerco
190,1633150.8175,373372.4916,218.2077 calle
191,1633151.2696,373371.2300,218.4221,cerco
192,1633149.7618,373379.6721,217.4852,calle
193,1633148.7575,373385.6540,217.8916,cerco
194,1633161.3610,373382.7921,221.2066,calle
195,1633160.7018,373386.5210,220.7386,cerco
196,1633163.1623,373377.4845,221.5008,calle
197,1633164.1718,373375.4723,220.7960,cerco
198,1633173.5737,373381.5922,224.5773,calle
199,1633174.5033,373379.4807,223.8341,cerco
200,1633171.1340,373386.3362,224.1918,calle
201,1633170.4758,373389.0524,224.4676,cerco
202,1633182.3007,373391.2051,227.5808, calle
203,1633181.8069,373393.5630,228.0621,cerco
204,1633184.5720,373386.0708,228.0854, calle
205,1633185.2013,373384.4097,228.3362,cerco
206,1633199.7415,373393.0350,232.4441,calle
207,1633200.9538,373390.6702,233.1258,cerco
208,1633198.1289,373396.8271,232.1125,calle
209,1633197.7154,373398.6898,232.2441,cerco
210,1633213.0009,373403.1874,235.8406,calle
211,1633211.9518,373405.1989,235.8809,cerco
212,1633214.5821,373399.0074,236.1882,calle

213,1633215.7943,373395.8905,237.1256,cerco

214,1633224.4298,373408.8699,238.6661,calle
215,1633223.7426,373410.6228,238.5066,cerco
216,1633227.1490,373404.9107,239.1561,calle
217,1633186.0813,373460.1676,257.4446,cerco
218,1633237.4430,373410.8380,241.6627,calle
219,1633239.3794,373408.2097,242.3769,cerco
220,1633235.4074,373414.6195,241.3411,ref3
221,1633814.0770,373863.7590,360.8460,Base
222,1633782.1880,373915.5400,347.7500,cerco
223,1633779.0340,373916.9290,345.8830,calle
224,1633777.5600,373917.4630,346.0710,calle
225,1633773.0740,373919.2170,346.0330,calle
226,1633768.4300,373920.9250,347.1810,cerco
227,1633777.3330,373940.8470,344.8260,cerco
228,1633781.3530,373939.7450,344.7930,calle
229,1633785.3900,373938.2760,344.7820,calle
230,1633789.5430,373936.5410,345.5310,cerco
231,1633797.4500,373957.8670,343.3400,cerco
232,1633793.8420,373959.5870,343.5860,calle
233,1633789.5240,373961.2880,343.3770,calle
234,1633785.4680,373962.4060,342.4980,cerco
235,1633790.9470,373982.2800,341.8620,cerco
236,1633795.9200,373981.5560,342.7600,calle
237,1633800.6070,373980.6470,343.1220,calle

238,1633804.8100,373979.8250,342.3790,cerco
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239,1633807.5540,374002.0230,342.8720,cerco
240,1633803.2630,374001.9270,343.1710,calle
241,1633797.7090,374001.5120,342.6070,calle
242,1633794.1770,374001.3220,342.8910,cerco
243,1633790.6210,374019.3600,342.7130,cerco
244,1633792.7460,374021.3210,342.0320,calle
245,1633797.1470,374023.8980,342.6930,calle
246,1633800.7660,374026.2680,343.6900,cerco
247,1633782.6020,374041.4850,341.6700,cerco
248,1633780.9630,374039.3390,341.7030,calle
249,1633778.0150,374035.3180,341.5400,calle
250,1633776.7410,374033.8440,341.5600,cerco
251,1633760.2330,374043.7900,340.9370,cerco
252,1633761.1630,374045.3890,341.3930,calle
253,1633763.9650,374049.6220,341.6160,calle
254,1633764.8300,374052.4550,341.8980,cerco
255,1633741.9660,374065.6890,343.0380,cerco
256,1633740.4050,374062.5180,342.0530,cerco
257,1633737.9320,374057.9480,341.8530,calle
258,1633735.2580,374053.6290,341.4110,cerco
259,1633713.9020,374064.1800,341.5450,cerco
260,1633715.4530,374068.5450,342.1450,calle
261,1633718.0300,374073.7260,342.2780,calle
262,1633718.7660,374076.2370,343.0720,calle

263,1633697.6550,374085.0940,342.9720,calle

264,1633696.6080,374082.8130,342.5750,calle
265,1633694.5100,374078.3030,342.3970,calle
266,1633692.9790,374074.7480,341.5920,cerco
267,1633673.1940,374082.4790,342.1780,cerco
268,1633674.5190,374085.8090,342.6740,calle
269,1633676.6250,374091.1600,342.9640,calle
270,1633677.4120,374093.2870,342.9050,cerco
271,1633657.9530,374100.9600,343.7900,cerco
272,1633658.8340,374097.2380,343.4800,calle
273,1633656.6640,374092.6100,343.4650,calle
274,1633654.7110,374087.0720,343.1260,cerco
275,1633625.2820,374121.0120,347.0210,calle
276,1633630.0460,374120.1800,347.2390,calle
277,1633637.3690,374119.1550,346.6860,calle
278,1633652.7560,374128.1180,348.6290, calle
279,1633654.5090,374133.3400,349.0140,calle
280,1633670.2530,374129.7180,350.4890, calle
281,1633677.2100,374128.5670,351.3740,calle
282,1633686.1850,374126.5410,352.5650,calle
283,1633695.3800,374124.3050,353.8800,calle
284,1633695.8350,374118.1710,353.9400, calle
285,1633712.8560,374117.0870,356.2400,calle
286,1633714.1710,374119.3020,356.4050,calle
287,1633715.5400,374121.5880,356.4360,calle

288,1633727.2920,374118.4570,357.6580,calle

30



289,1633727.6970,374114.6000,357.7940,calle
290,1633740.3320,374112.7540,358.7350,calle
291,1633742.9130,374115.9260,358.9700,calle
292,1633754.2780,374110.9470,359.6530,calle
293,1633755.9170,374114.1380,359.7090, calle
294,1633767.8900,374113.5710,360.1360,calle
295,1633769.7590,374110.3620,360.4950, calle
296,1633770.4910,374108.6270,360.2460,calle
297,1633783.2780,374113.1710,361.1280,calle
298,1633783.2080,374113.6920,361.2380,calle
299,1633782.2380,374117.5780,361.1160,calle
300,1633782.3410,374117.5760,361.1120,calle
301,1633799.8050,374126.7860,363.1820,calle
302,1633802.2270,374122.6460,363.0810,calle
303,1633802.6410,374121.1730,362.9630,calle
304,1633822.4010,374129.1320,366.1410,calle
305,1633822.5330,374133.8050,366.5520,calle
306,1633823.0130,374135.7260,366.3100,calle
307,1633831.9820,374133.9990,367.6280,calle
308,1633832.1680,374129.8180,367.5770,calle
309,1633843.6420,374130.7620,369.4460,calle
310,1633843.0510,374135.4550,369.2230,calle
311,1633848.7810,374138.0850,370.4090, calle
312,1633851.8230,374135.1910,370.7170,calle

313,1633855.9700,374141.0030,371.7310,calle

314,1633852.8270,374143.4790,371.6490,calle
315,1633855.9070,374149.9310,373.0010,calle
316,1633855.1800,374150.5270,372.7950,calle
317,1633859.4320,374149.1920,373.0590,calle
318,1633861.9980,374155.8620,374.1940,calle
319,1633859.1040,374157.5350,374.2800,calle
320,1633858.0980,374158.0330,374.0830,calle
321,1633862.3790,374165.1950,375.4380,calle
322,1633861.7210,374165.8390,375.3020,calle
323,1633865.9130,374164.3690,375.5890,calle
324,1633869.5480,374171.4100,376.5700,calle
325,1633867.1990,374173.7800,376.7020,calle
326,1633866.4300,374174.6460,376.5330,calle
327,1633871.7950,374180.7640,377.7080,calle
328,1633871.1650,374181.7130,377.5120,calle
329,1633875.0050,374179.7600,377.7620,calle
330,1633880.2790,374187.4920,378.9090, calle
331,1633878.0460,374190.0040,378.9950,calle
332,1633886.6440,374195.9820,380.2110,calle
333,1633897.9660,374214.2130,383.1650,calle
334,1633895.1330,374216.2530,383.1250,calle
335,1633894.1520,374217.0530,382.8950, calle
336,1633902.1100,374225.3170,384.9490,calle
337,1633902.9550,374232.6050,386.0380,calle

338,1633899.3220,374233.2900,385.8510,calle
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339,1633898.6140,374233.6950,385.7400,calle
340,1633898.7850,374242.4130,387.3680,calle
341,1633897.8270,374242.6310,387.2470,calle
342,1633902.3960,374243.5660,387.5720,calle
343,1633900.3890,374251.9160,388.5990,calle
344,1633896.6080,374251.3880,388.6090,calle
345,1633895.6500,374251.1430,388.4060,calle
346,1633888.1700,374269.9390,390.7040,calle
347,1633888.9580,374275.2430,391.1050,calle
348,1633883.5900,374276.9140,391.4900,calle
349,1633882.4330,374276.2570,391.1710,calle
350,1633884.3380,374281.8730,391.9110,calle
351,1633878.8860,374283.9780,392.3180,calle
352,1633877.7140,374283.3890,392.0820,calle
353,1633873.4290,374291.5580,393.3450, calle
354,1633872.6640,374291.2220,393.1460,calle
355,1633868.8200,374298.0830,394.2310,calle
356,1633871.3700,374300.5060,394.3520, calle
357,1633865.5890,374308.6900,395.4540,calle
358,1633862.9890,374307.1460,395.4840,calle
359,1633859.9950,374311.0770,395.9610,calle
360,1633858.7160,374318.1680,396.5410,calle
361,1633855.8390,374316.8730,396.6080,calle
362,1633854.7840,374316.3620,396.4370,calle

363,1633847.0540,374329.3670,397.8700,calle

364,1633849.6630,374331.6990,397.8530,calle
365,1633845.0540,374338.4240,398.3450,calle
366,1633841.8350,374336.7550,398.4300,calle
367,1633840.8680,374336.2570,398.2390,calle
368,1633835.0900,374346.4010,398.8570,calle
369,1633834.0500,374345.9580,398.7360,calle
370,1633837.9130,374348.8820,398.8150,calle
371,1633830.9180,374360.1760,398.9980,calle
372,1633827.1800,374359.1230,399.1090, calle
373,1633826.0890,374358.5790,398.9170,calle
374,1633830.2750,374361.5610,399.0350,calle
375,1633827.2290,374369.7240,399.0810,calle
376,1633823.4290,374369.1590,399.3420,calle
377,1633822.2000,374368.9360,399.2670,calle
378,1633823.3510,374377.4880,399.4540,calle
379,1633821.9780,374377.7530,399.3390, calle
380,1633826.7440,374378.3350,399.2480,calle
381,1633828.3350,374386.8730,399.5930,calle
382,1633825.4630,374388.2080,399.7000,calle
383,1633828.7690,374395.8160,400.2290,calle
384,1633831.9610,374394.7680,400.0860, calle
385,1633836.2730,374401.1940,400.8010,calle
386,1633833.8950,374403.6500,400.9850,calle
387,1633839.9530,374410.7880,402.1240,calle

388,1633843.2040,374408.1800,402.0680,calle

32



389,1633850.3100,374414.0020,403.6200,calle
390,1633848.2960,374417.4410,403.6980,calle
391,1633857.1570,374422.8070,405.5490,calle
392,1633859.5310,374419.9140,405.6920,calle
393,1633868.8100,374425.0500,407.7070,calle
394,1633867.4030,374428.2210,407.7170,calle
395,1633876.7720,374433.2140,409.8070,calle
396,1633878.9840,374430.6120,409.9700,calle
397,1633887.1940,374435.5010,411.7450,calle
398,1633885.5190,374438.4350,411.6620,calle
399,1633893.8370,374444.0960,413.2720,calle
400,1633896.2760,374441.3890,413.4560,calle
401,1633905.4770,374453.6170,415.5150,calle
402,1633916.6330,374462.9460,417.7000,calle
403,1633927.0660,374471.4230,419.5920,calle
404,1633936.5670,374478.8320,421.2490,calle
405,1633946.2520,374486.3710,422.8410,calle
406,1633945.8340,374487.0420,422.5540,calle
407,1633949.2170,374484.6520,422.9750,calle
408,1633949.2110,374484.6640,422.9860,calle
409,1634060.1880,374582.6310,438.7760,base
410,1633713.7880,373771.7200,347.4230,saul6
411,1633642.3470,373591.3130,327.1390,saul5
414,1633713.9450,373770.9940,347.3620,calle

415,1633717.9010,373769.7480,347.4210,calle

416,1633723.6170,373783.9220,348.2770,calle
417,1633719.9870,373785.5200,348.2610,calle
418,1633725.6580,373799.4720,348.9650,calle
419,1633729.3520,373798.4260,348.9460,calle
420,1633735.0820,373812.8170,349.5100,calle
421,1633731.2110,373814.5760,349.4500,calle
422,1633736.4460,373828.5430,349.6140,calle
423,1633741.3060,373827.2650,349.6920,calle
424,1633746.6770,373841.4720,349.6790,calle
425,1633742.7870,373843.5230,349.5970,calle
426,1633748.5520,373856.9590,349.2050,calle
427,1633752.8300,373855.9310,349.2430,calle
428,1633759.4660,373873.0560,348.4450,calle
429,1633755.8290,373874.3470,348.4270,calle
430,1633754.8100,373874.8260,348.2300,calle
431,1633761.1150,373887.8420,347.6690,calle
432,1633760.3690,373888.2110,347.5700,calle
433,1633764.9210,373886.0950,347.7870,calle
434,1633770.0830,373899.0770,347.0930,calle
435,1633766.1230,373900.5640,347.0100,calle
436,1633765.2510,373900.8720,346.8980,calle
437,1633771.7210,373915.3940,346.2520,calle
438,1633770.9800,373915.8110,346.1430,calle
439,1633775.9810,373913.7330,346.2470,calle

440,1633776.8720,373913.3080,345.9120,calle
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ANEXO 1. NORMA ASTM C 136

a) ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
1. Objeto
Determinar, cuantitativamente, los tamafios de las particulas de agregados gruesos y finos de un

material, por medio de tamices de abertura cuadrada.

Se determina la distribucion de los tamarfios de las particulas de una muestra seca del agregado,

por separacion a través de tamices dispuestos sucesivamente de mayor a menor abertura.

La determinacién exacta de materiales que pasan el tamiz de 75 pm (No. 200) no puede lograrse
mediante este ensayo. El método de ensayo que se debe emplear sera: "Determinacién de la

cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pm (No. 200)", norma MTC E202.

2. APARATOS
Balanza, con sensibilidad de por lo menos 0.1% del peso de la muestra que va a ser ensayada.
Tamices. Tamices seleccionados de acuerdo con las especificaciones del material que va a ser

ensayado.

Estufa de tamafio adecuado, capaz de mantener una temperatura uniforme de 110° + 5 °C

(230° + 9 °F).

3. MUESTRA

Las muestras para el ensayo se obtendran por medio de cuarteo, manual o mecénico. El agregado
debe estar completamente mezclado y tener la suficiente humedad para evitar la segregaciéon y
la pérdida de finos. La muestra para el ensayo debe tener la masa seca aproximada y consistir en
una fraccion completa de la operacion de cuarteo. No esta permitido seleccionar la muestra a un

peso exacto determinado.

Agregado fino. Las muestras de agregado fino para el analisis granulométrico, después de

secadas, deberan tener minimo 300gr.

Agregado grueso. Las muestras de agregado grueso para el analisis granulométrico.
Para mezclas de agregados gruesos y finos, la muestra sera separada en dos tamafios, por el tamiz

de 4.75 mm (No. 4) y preparada de acuerdo con los numerales 3.2 y 3.3, respectivamente.



La cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), se puede determinar por el método
de ensayo MTC E202. (Determinacién de la cantidad de material fino que pasa el tamiz de 75 pmm

(No. 200)).

4. PREPARACION DE LA MUESTRA

Séquese la muestra a una temperatura de 110° + 5°C (230° + 9° F), hasta obtener peso constante.

También las muestras pueden secarse con las maés altas temperaturas asociadas con el uso de
planchas de calentamiento, sin que se afecten los resultados, pues se permiten escapes de vapores
que no generan presiones suficientes para fracturar las particulas, ni temperaturas tan altas que

causen rompimiento quimico de los agregados.

5. PROCEDIMIENTO

Seleccidnese un grupo de tamices de tamafios adecuados para cumplir con las

especificaciones del material que se va a ensayar. Coléquense los tamices en orden decreciente,
por tamafo de abertura. EfectUese la operacion de tamizado a mano o por medio de un tamizador

mecanico, durante un periodo adecuado.

Limitese la cantidad de material en un tamiz dado, de tal forma que todas las particulas tengan la

oportunidad de alcanzar las aberturas del tamiz varias veces durante la operacién del tamizado.

El peso retenido en tamices menores al de 4.75 mm (No. 4) cuando se complete la operacién de

tamizado, no debe ser mayor de 7 kg/m 2 de superficie tamizada.

Para tamices de 4.75 mm (No. 4) y mayores, el peso en kg/m 2 por superficie de tamizado no

excedera el producto de 2.5 x abertura del tamiz (mm).
En ninguin caso, el peso debe ser tan grande que cause deformacién permanente en la malla del
tamiz.

Contintese el tamizado por un periodo suficiente, de tal forma que después de terminado, no
pase mas del 1% de la cantidad en peso retenida en cada tamiz, durante un (1) minuto de
tamizado continuo a mano, realizado de la siguiente manera: tdmese individualmente cada tamiz,
con su tapa y un fondo que ajuste sin holgura, con la mano en una posicién ligeramente inclinada.

Se golpea secamente el lado del tamiz, con un movimiento hacia arriba contra la palma de la otra



mano, a razén de 150 veces por minuto, girando el tamiz aproximadamente 1/6 de vuelta en cada
intervalo de 25 golpes. Se considerard satisfactorio el tamizado para tamafios mayores al tamiz
de 4.75 mm (No. 4), cuando el total de las particulas del material sobre la malla forme una sola
capa. Si el tamafo de los tamices hace impracticable el movimiento de tamizado recomendado,

utilicense tamices de 203 mm (8") de didmetro para comprobar la eficiencia del tamizado.

En el caso de mezclas de agregados gruesos y finos, la porciéon de muestra mas fina que el tamiz
de 4.75 mm (No. 4) puede distribuirse entre dos o mas grupos de tamices para prevenir

sobrecarga de los tamices individuales.

Para particulas mayores de 75 mm (3"), el tamizado debe realizarse a mano, determinando la

abertura del tamiz mas pequefo por el que pasa la particula.

Comiéncese el ensayo con el tamiz mas pequefio que va a ser usado. Rotense las particulas si es
necesario, con el fin de determinar si ellas pasaran a través de dicho tamiz; sin embargo, no
deberan forzarse las particulas para que pasen a través de éste. Cuando sea necesario determinar
la cantidad de material que pasa el tamiz de 75 mm (No. 200), se ensayara primero la muestra de
acuerdo con la norma citada. Se afiade el porcentaje de material mas fino que el tamiz de 75 mm
(No. 200) determinado por el mencionado método, al porcentaje tamizado sobre este mismo
tamiz, determinado en el resto de la muestra, cuando se ensaye en seco mediante el presente

método.

Determinese el peso de la muestra retenido en cada tamiz, con una balanza que cumpla lo exigido

en el numeral 2.1.

El peso total del material después del tamizado debe ser comparado con el peso original de la
muestra que se ensayo. Si la cantidad difiere en mas del 0.3%, basado en el peso de la muestra

original seca, el resultado no debe ser aceptado.

6. CALCULOS
Calculese el porcentaje que pasa, el porcentaje total retenido, o el porcentaje de las fracciones de

varios tamafos, con una aproximacion de 0.1%, con base en el peso total de la muestra inicial

seca.



Si la muestra fue primero ensayada por el método MTC E202, inclUyase el peso del material mas
fino que el tamiz de 75 mm (No. 200) por lavado en los calculos de tamizado, y Usese el total del
peso de la muestra seca previamente lavada en el método mencionado, como base para calcular

todos los porcentajes.

Cuando sea requerido, calcular el médulo de finura como la suma de los porcentajes retenidos,
acumulados para cada una de las siguientes mallas, dividiendo la suma por 100:150 ym (N.° 100),
300 pm (N.° 50), 600 um (N.° 30), 1,18 mm (N.° 16), 2,36 mm (N.° 8), 4,75 mm (N.° 4), 9,5 mm

(3/8"), 19,0 mm (3/4"), 37,5 mm (1 2"), y mayores, incrementando en la relacion de 2 a 1.

ANEXO 2. ASTM D4318-5

1 Ambito de aplicacién *
Estos métodos de ensayo son para la determinacién del limite liquido, limite plastico, y el indice

de plasticidad de los suelos tal como se define en la Seccién 3 de la Terminologia.

Dos métodos para la preparacién de muestras de ensayo se proporcionan los siguientes: método
preparacion en himedo, como se describe en 10.1. método de preparaciéon en seco, como se
describe en 10.2. El método que se utilice debera ser especificado por la autoridad requirente. Si

no se especifica ningin método, utilice el método de preparacion himeda.

Los limites liquido y plastico de muchos suelos que han permitido que se seque antes de la prueba
pueden ser considerablemente distintos de los valores obtenidos en las muestras no sean secas.
Si el limite liquido y plastico de los suelos se utilizan para correlacionar o estimar el
comportamiento en la ingenieria de suelos en su estado himedo natural, la muestra no se debe
permitir que se seque antes de la prueba a menos que los datos sobre las muestras secas son

especialmente deseados.

Dos métodos para la determinacion del limite liquido se proporcionan de la siguiente manera:
Método A, prueba multipunto como se describe en las secciones 11y 12. Método B, prueba de
un punto como se describe en las secciones 13y 14. El método que se utilizara seré el especificado

por la autoridad requirente. Si no hay ningin método especifico, utilice el método A.



El método de multiples puntos para limite liquido es generalmente mas exacto que el método de
un punto. Se recomienda que el método multipunto se utiliza en los casos en que los resultados

del examen pueden ser objeto de controversia, o cuando se requiere mayor precision.

Dado que el método de un punto requiere que el operador de juzgar si la muestra de ensayo es
de aproximadamente en el limite liquido, no es especialmente recomendado para su uso por los

operadores sin experiencia.

La correlacién en la que los calculos del método de un punto se basan no puede ser vélida para
ciertos suelos, tales como suelos orgénicos o suelos de un medio ambiente marino. Se recomienda
encarecidamente que el limite liquido de estos suelos se determind por el método de multiples

puntos.
La prueba de limite plastico se realiza en el material preparado para la prueba de limite liquido.

El limite liquido y limite plastico de los suelos (junto con el limite de contraccién) se suelen
denominar como de los limites de Atterberg. Estos limites se distinguen los limites de los estados

de la coherencia de varios de los suelos de plastico.

La composicién y concentracion de sales solubles en el suelo afectan a los valores de los limites
liquido y plastico, asi como los valores de contenido de agua de los suelos (véase el método D
221 6). Especial consideracion por lo tanto se debe dar a los suelos de un medio marino o de otras
fuentes donde las altas de sales solubles concentraciones pueden estar presentes. El grado en
que las sales presentes en estos suelos se diluyen o concentrada debe ser estudiado con

detenimiento.

Los métodos descritos en este documento se realizan sélo en la parte de un suelo que pase por
el de 425 micras (num. 40) tamiz. Por lo tanto, la contribucién relativa de esta parte de la tierra a
las propiedades de la muestra en su conjunto debe ser considerado cuando se utilizan estas

pruebas para evaluar las propiedades de un suelo.

Los valores indicados en unidades métricas aceptables deben ser considerados como el estandar,

con las siguientes excepciones. Los valores entre paréntesis son solo a titulo informativo.



Las unidades estandar para el probador de resistencia de cubiertas en el anexo A1 es pulgada-

libra, no métricas. Los valores de métricas dadas son a titulo informativo.

Esta norma no pretende dirigir todas las inquietudes sobre seguridad, si las hay, asociadas con su
uso. Es responsabilidad del usuario de esta norma establecer la seguridad apropiada y practicas

de salud y determinar la aplicabilidad de las limitaciones reguladoras antes de su uso.



ANEXO 3. AASHTO 93

En la metodologia AASHTO-93 [1] para disefio de estructuras de pavimento flexible, se presenta
un modelo o ecuacion a través de la cual se obtiene el pardmetro llamado ndmero estructural
(SN) cuyo valor ademas de ser un indicativo del espesor total requerido del pavimento [2], es
funcién del transito y la confiabilidad entre otros. Para la determinacién de este pardmetro se
utiliza normalmente un dbaco en el cual se ingresa con el valor de la confiabilidad y conociendo
los valores de los demas pardmetros como son el transito, la desviacién estandar, la confiabilidad
y el indice de serviciabilidad, se obtiene el SN el cual es un valor fundamental para la
determinacion de los espesores finales de las diferentes capas que conforman la estructura de
pavimento. Para la obtencion del SN, generalmente se usan abacos en los cuales las escalas no
corresponden debido a que han sido reproducidos o fotocopiados muchas veces a tamafios de
acuerdo a la necesidad de cada usuario, lo que conlleva a la obtencién de valores con desviaciones
importantes. De igual manera se hace tedioso realizar los calculos propios del método por lo que
surge la necesidad de emplear algun tipo de herramienta computacional para agilizar dichos
célculos y obtener una mayor precisién y agilidad. El presente articulo expone un caso de disefio
de una estructura de pavimento a través de la utilizacién de la herramienta computacional
DISAASHTO-93 la cual fue desarrollada en su totalidad por el autor del presente articulo, la cual
brinda la posibilidad de obtener los nimeros estructurales de la estructura de pavimento de una
manera rapida y sin la utilizacion de abacos asi como la obtencién de los espesores de las capas
que conforman la estructura como son la capa asfaltica, la capa de base granular y la capa de

subbase granular.

VARIABLES DE DISENO QUE INTERVIENEN EN EL MODELO AASHTO-93 La metodologia
AASHTO93 para disefio de pavimentos asfalticos emplea un modelo o ecuacion a través de la cual
se obtiene el parametro denominado ndmero estructural (SN) el cual es fundamental para la
determinacion de los espesores de las capas que conforman el pavimento las cuales son la capa
asféltica, la capa de base y la capa de subbase. Como se dijo anteriormente, esta ecuacion esta en
funcién de unas variables de disefio tales como el transito, la desviacién estandar, la confiabilidad

y el indice de serviciabilidad entre otros.



