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INTRODUCCION

En el contexto urbano actual, caracterizado por un crecimiento demografico acelerado, una
expansion desordenada y una presion constante sobre los recursos y servicios publicos, el
desarrollo, mejoramiento y mantenimiento de las infraestructuras urbanas se convierten en
pilares fundamentales para el adecuado funcionamiento de las ciudades. Entre estas
infraestructuras, destacan por su importancia estratégica los pavimentos viales, los sistemas
de aguas lluvias y los sistemas de aguas negras, los cuales desempefian un papel esencial en
la movilidad, la gestion ambiental y la salud pablica. La adecuada planificacion, disefio y
ejecucion de estas infraestructuras no solo garantiza la funcionalidad y la eficiencia del
entorno urbano, sino que también incide directamente en la seguridad vial, la resiliencia ante

eventos climaticos extremos y la calidad de vida de la poblacion.

En este marco, el municipio de San Salvador, presenta zonas urbanas con marcadas
deficiencias en materia de infraestructura vial y servicios bésicos, especialmente en
comunidades periféricas como el canton Chanmico. Esta localidad, situada estratégicamente
en la prolongacién norponiente de la Avenida Alberto Masferrer, alberga aproximadamente
a 76 familias, lo que representa una poblacion cercana a los 304 habitantes. La configuracion
demografica de la comunidad se caracteriza por una diversidad generacional, con un nimero
importante de nifios y personas adultas mayores, lo cual incrementa la vulnerabilidad ante
condiciones inadecuadas del entorno fisico. Las tipologias habitacionales evidencian una
heterogeneidad arquitectonica y socioecondmica, con viviendas construidas en bloques de

concreto, ladrillo rojo y lamina, alternadas con terrenos baldios y espacios subutilizados.

La comunidad de Chanmico cuenta con tres accesos principales que la conectan con la red
urbana del municipio de San Salvador. Estos accesos incluyen entradas desde la Plaza
Nicaragua, frente a los Condominios Vistas de Masferrer, y desde puntos cercanos al
restaurante Jade, sobre la Avenida Masferrer Norte. Estas vias de acceso cumplen una
funcién clave no solo en la movilidad interna y externa de los residentes, sino también en la
vinculacion de la comunidad con centros de trabajo, educacion, salud y comercio, subrayando

su importancia dentro del sistema urbano metropolitano.



No obstante, a pesar de su ubicacion estratégica y de la dindmica comunitaria que se observa
en el territorio, la comunidad Chanmico enfrenta desafios considerables en materia de
infraestructura urbana bésica. La calle principal, que constituye el eje vial central de la
comunidad, se encuentra en un estado avanzado de deterioro. Las fallas estructurales del
pavimento, como fisuras, baches, pérdida de material y deformaciones superficiales, afectan
negativamente la transitabilidad peatonal y vehicular, aumentando el riesgo de accidentes y
dificultando el acceso a servicios publicos esenciales. De igual manera, el sistema de aguas
lluvias presenta deficiencias criticas: su disefio actual es insuficiente para gestionar
adecuadamente el caudal durante la temporada invernal, provocando anegamientos
recurrentes, erosion del suelo y dafios a las viviendas, o que compromete seriamente la

habitabilidad del entorno.

A estas problematicas se suma la falta de un sistema adecuado de aguas negras, lo cual
representa un riesgo potencial sanitario para los habitantes y el medio ambiente, debido a la
posible infiltracién de aguas residuales en el subsuelo y la contaminacion de cuerpos
receptores. La ausencia de un sistema de aguas negras eficiente incrementa la vulnerabilidad
de la comunidad frente a enfermedades de origen hidrico, ademas de limitar su desarrollo

urbano sostenible.

En respuesta a estas problematicas identificadas, el presente proyecto de tesis se orienta al
disefio integral de tres componentes clave de infraestructura urbana: el pavimento de la calle
principal, considerando criterios estructurales, funcionales y econdmicos; un sistema de
aguas lluvias técnicamente dimensionado que asegure una adecuada captacion del agua
lluvias y un sistema de aguas negras que cumpla con las normativas técnicas vigentes,

garantizando el manejo seguro y eficiente de las aguas residuales domésticas.

El enfoque metodoldgico de este estudio combina fundamentos tedricos y practicos de la
ingenieria civil, apoyados en herramientas de analisis estructural, hidraulico e hidrosanitario,

junto con una evaluacion contextual basada en trabajo de campo.



CAPITULO I: GENERALIDADES



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 TITULO DESCRIPTIVO DEL ESTUDIO O INVESTIGACION

“Disefio de Pavimento, Drenaje Pluvial y Alcantarillado Sanitario de la calle principal de la

comunidad Chanmico, del Municipio de San Salvador, Departamento de San Salvador”.

1.1.2 ANTECEDENTES Y/O GENERALIDADES DEL PROBLEMA

La calle principal de la comunidad Chanmico cuenta con 433.00 metros de calle rustica sin
drenajes subterraneos ni superficiales y 50 metros de calle de concreto que solamente cuenta

con cordon cuneta.

La comunidad se encuentra organizada legalmente como ASOCIACION COMUNAL
CASERIO CHANMICO “ASOCHAM” y esté en el afio 2016 realizo acciones en conjunto
con la Alcaldia Municipal de San Salvador para realizacion del proyecto de “Pavimentacion
de 50 metros de calle en la comunidad Chanmico, San Salvador, San Salvador” a través de

“Una obra x Dia”

La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA), disefid y construyd
el proyecto de introduccidn de agua potable al Canton Chanmico, actualmente todos los lotes

tienen acceso al agua potable.

En el afio 2019, la Alcaldia Municipal de San Salvador (AMSS) realizé trabajos de
mantenimiento en la calle, que incluyeron la nivelacion y conformacion de la via utilizando

material reciclado de pavimento asfaltico y emulsion asfaltica.

Desde el afio 2021 la ADESCO “ASOCHAM?” ha estado solicitando al Ministerio de Obras
Publicas y a la Alcaldia de San Salvador la pavimentacion de toda la calle y la construccion

de sus drenajes adecuados.

Actualmente los residentes de la comunidad por su propia cuenta reparan tramos de calles

para que puedan circular los vehiculos.



1.1.3 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La comunidad de Chanmico, ubicada en el Municipio de San Salvador, Departamento de San
Salvador, enfrenta desafios significativos relacionados con la infraestructura vial y los
sistemas de drenaje pluvial y alcantarillado sanitario en su calle principal. Actualmente, la
falta de un pavimento adecuado y sistemas eficientes de drenaje pluvial y alcantarillado

sanitario ha causado una serie de problemas, tales como: Deterioro del Pavimento:

La calle principal presenta un pavimento deteriorado que no solo afecta la movilidad y
seguridad de los vehiculos y peatones, sino que también incrementa los costos de

mantenimiento y reparacion. Inundaciones y Estancamiento de Agua.

Durante las temporadas de lluvia, la ausencia de un sistema adecuado de Sistema de aguas
lluvias resulta en inundaciones frecuentes y estancamiento de agua, lo cual afecta la calidad
de vida de los residentes y puede generar dafios estructurales en las viviendas; problemas de
saneamiento: La falta de un sistema eficiente de alcantarillado sanitario puede llevar a la
acumulacion de aguas residuales, lo cual representa un riesgo para la salud publica y el medio

ambiente.

1.1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se puede disefiar un sistema integral de pavimento, drenaje pluvial y alcantarillado
sanitario que mejore la infraestructura vial y las condiciones sanitarias de la calle principal
de la comunidad de Chanmico, garantizando la durabilidad, funcionalidad y sostenibilidad

de las obras?

1.1.5 IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION.

La importancia de investigar y desarrollar un disefio integral de pavimento, drenaje pluvial
y alcantarillado sanitario para la calle principal de la comunidad Chanmico radica en varios

aspectos criticos:



Mejora de la Infraestructura Vial:

Seguridad Vial: Un disefio adecuado de pavimento mejorara la seguridad para conductores y

peatones, reduciendo el riesgo de accidentes causados por el deterioro de la calzada.

Durabilidad: La implementacion de técnicas y materiales modernos asegurard una mayor
durabilidad del pavimento, disminuyendo los costos de mantenimiento y reparacion a largo

plazo.
Gestion Eficiente del Agua Lluvia:

Prevencién de Inundaciones: Un sistema de drenaje pluvial eficiente mitigara las
inundaciones que actualmente afectan la accesibilidad y la calidad de vida en la comunidad

durante las temporadas de lluvias intensas.

Proteccion de Infraestructura: Evitar la acumulacion de agua en la superficie prolongara la

vida util del pavimento.
Saneamiento y Salud Publica:

Reduccion de Riesgos Sanitarios: Un sistema de alcantarillado sanitario adecuado eliminara
la acumulacién de aguas residuales en la via publica, disminuyendo el riesgo de

enfermedades transmitidas a través del agua.

Mejora del Entorno: La eliminacion de aguas residuales contribuird a un entorno mas limpio

y saludable, mejorando la calidad de vida de los residentes.
Impacto Ambiental:

Sostenibilidad: La investigacion y el disefio de estos sistemas consideraran practicas
sostenibles y amigables con el medio ambiente, reduciendo la contaminacion y el impacto

ambiental.

Conservacién de Recursos Hidricos: Un manejo adecuado de las aguas pluviales y residuales

ayudara a conservar los recursos hidricos y proteger los ecosistemas locales.



Desarrollo Econdémico y Social:

Fomento del Comercio y la Movilidad: Una infraestructura vial mejorada facilitara el

comercio y la movilidad, impulsando el desarrollo econémico de la comunidad.

Atraccion de Inversiones: La mejora de la infraestructura puede atraer nuevas inversiones y

proyectos, generando empleo y desarrollo local.

En resumen, la investigacion en el disefio de pavimento, drenaje pluvial y alcantarillado
sanitario para la calle principal de Chanmico no solo abordara problemas criticos de
infraestructura y saneamiento, sino que también ofrecera soluciones integrales que mejoraran
significativamente la calidad de vida, la salud pablica y el desarrollo sostenible de la

comunidad.

Esta investigacion tiene el potencial de servir como modelo para otras comunidades con
desafios similares, contribuyendo al desarrollo urbano y la mejora de la infraestructura en el

pais.
1.1.6  JUSTIFICACION.

Con una estructura de pavimento y un adecuado sistema de recoleccion de aguas lluvias se
evitara los problemas de inaccesibilidad por el mal estado de la calle, evitando también
posibles accidentes a personas vulnerables como son los ancianos, nifios y mujeres
embarazadas, asi como evitar las inundaciones en la parte méas baja de la comunidad, evitar
la erosion de los terrenos o de la misma calle, que en un futuro a causa de la escorrentia
superficial pueda ocasionar carcavas. Contribuird impulsar el desarrollo, ya que conlleva a

que incremente la plusvalia de los terrenos y darle un mejor aspecto a la comunidad.

Al disefiar el sistema de alcantarillado, se evitara el uso de letrinas y fosas sépticas lo cual
eliminaria el problema de la infiltracion de patdgenos y contaminantes directos al suelo, que

conlleva al deterioro de los mantos acuiferos.



1.1.7 ALCANCES DEL PROYECTO.

Diagnostico y Evaluacion Inicial:

Inspeccion Visual y Levantamiento Topografico: Realizacién de una inspeccion visual
detallada y levantamiento topogréfico con estacion total de la calle principal para identificar
las condiciones actuales del pavimento, drenaje y alcantarillado.

Anélisis de Suelos: Realizar estudios de suelos para evaluar las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo.
Disefio del Pavimento:

Desarrollar una estructura de pavimento que soporte las cargas de trafico previstas en funcion

de TPDA por medio de un estudio de trafico.
Disefio del sistema de aguas lluvias:

Evaluacién Hidroldgica: Realizacion de estudios hidroldgicos para determinar las

caracteristicas de precipitacion y escorrentia en la zona.

Disefio de Infraestructura de Drenaje: Disefio de sistemas de drenaje de aguas lluvias,
incluyendo cunetas, alcantarillas, colectores y sistemas de retencion, para prevenir

inundaciones y gestionar adecuadamente el agua de lluvia.

Disefio del sistema de aguas negras:

Evaluacion de Demanda: Determinacion de la capacidad y demanda del sistema de

alcantarillado sanitario basado en la poblacion actual y futura de la comunidad.

Disefio de Red de Alcantarillado: Desarrollo del disefio de la red de alcantarillado,

incluyendo tuberias y pozos de inspeccion.

Normativas y Regulaciones: Aseguramiento de que el disefio cumpla con todas las

normativas vigentes del pais.



Analisis de Impacto Ambiental:

Evaluacién Ambiental: Realizacidn de una evaluacion de impacto ambiental para identificar

y mitigar posibles efectos negativos de las obras de construccion en el entorno natural.

A continuacion, se presenta tabla de los estudios de suelos a realizar.

Tabla 1. Tabla para el estudio de suelos.

TABLA PARA EL ESTUDIO DE SUELOS PARA SUB RASANTE

Norma o
Ensayo Descripcion
ASTM AASHTO
Clasificacion del material por el tamafio
Granulometria D422y D1140. | T-11y T-27 )
de sus particulas.
Limites de Determinacion de su consistencia para su
D4318 T88y T89 o
Atterberg clasificacion.
Proctor 1557 T180, Densidad en funcion del contenido
modificado METODO D humedad.
Resistencia al corte de un suelo bajo las
D1883 o - -
CBR . T193 condiciones de humedad y densidad
correlacion
controladas

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se presenta una tabla detallada que contiene los estudios que se llevaran a

cabo como parte del desarrollo del proyecto. Esta recopilacion permite visualizar de manera

organizada y clara las investigaciones necesarias para cumplir con los objetivos planteados

y garantizar la viabilidad técnica, econdmica y ambiental de la propuesta.




Tabla 2. Tabla de estudios.

TABLA DE ESTUDIOS

Estudio

Descripcion.

Estudio Registral
-Catastral

Se trata de la recopilacion un conjunto de datos de los inmuebles que
sean necesarios segun criterio que estén involucrados o en colindancias
con el objeto de estudio verificando u obteniendo informacion de su
estructura, titularidad, localizacion, extension, uso, o los elementos que

sean necesarios. Es decir, su informacion técnica legal.

Levantamiento

topografico

Se trata de un estudio técnico y descriptivo del terreno para examinar
la superficie tomando en cuenta las caracteristicas fisicas del terreno

en su planimetria y altimetria.

Estudio Se enfocara en los procesos naturales que afectan el ciclo del agua en

Hidrologico la superficie terrestre, como la precipitacion, escorrentia y infiltracion.

Estudio Se centrara en el disefio y andlisis de estructuras y sistemas que

Hidraulico manejan y controlan el agua. Empleado en la ingenieria para asegurar
la eficiencia y seguridad de las infraestructuras hidraulicas.

Estudio de | Para determinar la estadistica 0 volumen de trénsito existente. Este

trafico. servira para realizar el disefio de la estructura de pavimento.

Fuente: Elaboracion propia

1.1.8 LIMITANTES.

No se cuenta con todo el equipo necesario para realizar los ensayos de laboratorio por lo que

se tendra que contratar a un laboratorio de suelos.

Disponibilidad limitada de fondos para la realizacién de estudios.

El trabajo de investigacion se limitard a los tiempos de entregas de resoluciones,

factibilidades e informacion que se requiera por parte las instituciones competentes ya que

estos pueden tardarse en tiempo e incurrir en gastos que no se tengan previstos.




Debido a que la mayoria de las casas que se han construido a lo largo de la calle del proyecto,

la seccion transversal natural de la calle tiene un ancho promedio de 5.00 metros

1.1.9 DELIMITACION DEL PROBLEMA.

Tiempo

A partir del mes de noviembre de 2021 hasta octubre de 2023.

Espacio

Se disefiara unicamente la estructura de pavimento flexible, disefio del sistema de aguas
lluvias y sistema de aguas negras.

Este documento se limita Unicamente al disefio técnico.

Existen diferentes métodos para poder determinar los espesores de la carpeta asfaltica, pero
en este documento nos enfocaremos a utilizar solamente el método del Instituto del Asfalto,
donde se considera al pavimento como un sistema elastico multicapa (Capa de rodadura y
base de concreto asfaltico, capa de rodadura y bases con emulsiones asfalticas, asi como capa

de rodadura asféltica con base y sub base granulares)

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

Disefar la estructura de pavimento, sistema de recoleccion de aguas lluvias y sistema de
aguas negras de la calle principal de la comunidad Chanmico del municipio de San Salvador,

departamento de San Salvador.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Disefiar un pavimento adecuado que garantice durabilidad, resistencia y seguridad
vial, considerando factores como el trafico vehicular y las condiciones climaticas

locales.



2. Evaluar el sistema de drenaje de aguas lluvias actual y proponer un disefio que
permitan una gestion eficiente de las aguas lluvias, reduciendo riesgos de

inundaciones y mejorando la calidad ambiental.

3. Disefar un sistema de aguas negras que cumpla con las normativas vigentes y asegure

el adecuado manejo de las aguas residuales en la comunidad.

1.3 MARCO DE REFERENCIA

1.3.1 FUNDAMENTOS SOCIOECONOMICOS

En el contexto actual de nuestro pais, al lograr ejecutar un proyecto de pavimentacion en un
lugar el cual las calles de acceso han permanecido en mal estado, da como resultado a que la
poblacion beneficiada realice actividades sociales y econémicas en el sector, contribuyendo
en gran medida a que los habitantes del sector mejoren la calidad de vida.

La pavimentacion de un tramo de calle que por efectos de los inviernos se ve afectada,
imposibilitando en la mayor parte de los casos a una libre circulacion, tanto peatonal, como
vehicular, tiende a la afectacion de diferentes comunidades del pais, que terminan resintiendo
especialmente a personas con recursos econdémicos limitados; ocasionando diversos tipos de
problemas, entre los cuales se pueden mencionar como: dificultad para traslados de enfermos
a un centro asistencial, peligro a los habitantes de sufrir, golpes y fracturas, inundaciones,

dafos en vehiculos particulares generando altos costos en reparaciones.

Con la ejecucion del proyecto, las familias de la zona se verdan beneficiadas
significativamente, ya que se crea un entorno mas adecuado para el desarrollo comunitario.
Esto permitira que personas emprendedoras puedan iniciar proyectos economicos locales con
mayor facilidad, lo cual no solo dinamiza la economia del sector, sino que también contribuye
a la generacion de pequefias fuentes de empleo que impactan positivamente en la calidad de

vida de los habitantes.
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1.3.2 FUNDAMENTOS CONCEPTUALES Y TEORICOS.

Para ampliar nuestro marco de referencia, consideramos algunos de los conceptos
fundamentales que dan soporte a la investigacion, que pretendemos seguir una secuencia

I6gica durante el proceso que nos ayude a comprender mejor el tema.

e Pavimento: Estd formado por multicapas constituida por materiales granulares que se
colocan sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para la

circulacion de persona y vehiculos.

e Pavimento rigido: Se le llama asi a la estructura de pavimento que esta formada por sub

rasante, base y capa de concreto hidraulico.

e Pavimento flexible: Se le llama asi a una estructura de pavimento que esta formada por

capas como sub rasante, sub base, base y carpeta de rodamiento asfaltico.

e Sub rasante: Se denomina al suelo que sirve como fundacion para todo el paquete

estructural de un pavimento.

e Sub base: Es la capa de material que se construye directamente sobre la terraceria y su
funcidn es: reducir el costo de pavimento disminuyendo el espesor de la base, proteger a
la base aislandola de la terraceria, ya que, si el material de la terraceria se introduce en la
base, puede sufrir cambios volumétricos generados al cambiar las condiciones de humedad

dando como resultado una disminucién en la resistencia de la base.

e Base: Es la capa de material que se construye sobre la sub base, los materiales con los que
se construye deben ser de mejor calidad que los de la sub base y su funcion es la de tener
la resistencia estructural para soportar las presiones transmitidas por los vehiculos. Tener
el espesor suficiente para que pueda resistir las presiones transmitidas a la sub base.

Aunque exista humedad la base no debe de presentar cambios volumétricos perjudiciales.

e Capa de rodamiento: En el caso de los pavimentos flexibles, estd constituida por un

material pétreo, al que se adiciona un producto asfaltico que tiene por objeto servir de
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aglutinante. Esta capa trasmite las cargas inducidas por el trafico hacia la capa de base en
la que se apoya, ademas que provee una superficie adecuada para el rodamiento del trafico.
También debe poseer la menor permeabilidad posible, con el fin de que el agua superficial
drene en su mayor parte sobre ésta, reduciendo la cantidad de agua que llegue a la base.
En general, la carpeta de rodamiento de mayor calidad se construye con mezcla asfaltica

producida y colocada en caliente.

Propiedades Mecéanicas de los Suelos: el suelo es una mezcla de materiales solidos,
liquidos (agua) y gaseosos (aire). La proporcién de los componentes determina una serie
de propiedades que se conocen como propiedades fisicas 0 mecanicas del suelo como es
la textura, estructura, color, permeabilidad, porosidad, drenaje, consistencia, profundidad

efectiva, entre otras.

AASTHO: Instituto Americano del Concreto (American Concrete Institute, por sus siglas
en inglés) es una organizacion que desarrolla estandares, normas y recomendaciones

técnicas con referencia al concreto reforzado.

ASTM: Sociedad Americana para Pruebas y Materiales es una organizacion de normas
internacionales que desarrolla y publica acuerdos voluntarios de normas técnicas para una

amplia gama de materiales, productos, sistemas y servicios.

Andlisis Granulométrico o Mecanico: Procedimiento para determinar la granulometria

de un material, o la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamanos.

Estudio Topografico: Es un estudio técnico y descriptivo de un terreno, examinando la
superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y

geoldgicas del terreno.

Estudio Hidroldgico: Un estudio hidrologico es una evaluacion sistematica y cientifica
de los recursos hidricos en una determinada area geogréafica. Este tipo de estudio se centra
en el andlisis de las caracteristicas y el comportamiento de las aguas superficiales y
subterraneas, asi como en los procesos que afectan su distribucion, cantidad y calidad. Los
estudios hidrolégicos son fundamentales para entender como el agua interactia con el
medio ambiente y como puede ser gestionada de manera efectiva y sostenible.
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e Estudio de trafico: Es el conteo de trafico para tener una estadistica real del volumen de
transito vehicular diario que pasan por un punto determinado de acuerdo a la clasificacion

segun su capacidad de carga.

e Estudio de Impacto ambiental: Este permite evaluar que tanto el proyecto va a afectar
el medio ambiente y de qué manera se va a recompensar segun su magnitud y

caracteristicas.

e Estudio Catastral-Registral: Andlisis técnico de los documentos que amparen la
legalidad de los inmuebles aledafios al proyecto, determinando sus propietarios legales o
los poseedores de acuerdo a lo encontrado en las bases de datos del Centro Nacional de
Registros (CNR)

1.3.3 FUNDAMENTOS NORMATIVOS, JURIDICOS, MEDIOAMBIENTALES E
HISTORICOS.

e Ley de Carreteras y Caminos Vecinales

e Ley de Urbanismo y Construccion

e Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construccion
e Ley del Medio Ambiente

e Normas Técnicas Para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de Aguas

Negras

e Leyy Reglamento de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
e Ley de Catastro

En lo que respecta al estudio de suelos, estos se llevaran a cabo en un laboratorio certificado,
con respaldo profesional de firma responsable, garantizando la validez de los resultados. Los
ensayos de laboratorio se realizaran conforme a las normas establecidas por la American
Society for Testing and Materials (ASTM) y la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO).
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CAPITULO II: MARCO
CONCEPTUAL
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CAPITULO II: MARCO CONCEPTUAL

2 PAVIMENTOS

2.1.1 GENERALIDADES DE PAVIMENTOS

Pavimento, en muchas ocasiones suele confundirse con la capa superficial de una calle, pero
pavimento se le llama a una estructura de capas transpuestas, una sobra otra de materiales

granulares que forman una sola capa llamada pavimento.
A continuacion, se presentan diferentes definiciones de pavimento:

Pavimento se le conoce, al conjunto de capas de material seleccionado que reciben en forma
directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores en forma disipada,
proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.
(Arghys, 2022, p.23).

Tomando en cuenta esta definicién, podemos decir que pavimento no esta compuesto solo
por una capa, sino un conjunto de capas de las cuales son disefiadas para poder soportar todas
las diferentes cargas del trafico para el cual ha sido disefiado, estas capas tienen diferentes
nombres y diferentes funciones y como ya conocemos este pavimento se caracteriza por ser

de diferentes tipos, condiciones, resistencias, etc.

Otro concepto general que se encuentra es “Un pavimento esta constituido por un conjunto
de capas superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y construyen técnicamente

con materiales apropiados y adecuadamente compactados ” (Montejo, 2002, p.1).

Estas capas superpuestas que menciona Montejo se encuentran apoyadas sobre la sub rasante
de una calle o carretera; en este contexto vemos que se les da importancia a las caracteristicas

de los materiales y toma en cuenta que estas tienen que estar adecuadamente compactados.

En la actualidad tenemos diferentes tipos de pavimentos, estos varian segun las condiciones

climaticas, factores econdémicos y tiempo de construccion.

Las capas de los pavimentos mencionadas con anterioridad son de materiales granulares

disefiados para que cada uno de estos cumpla su funcion.

15



En este apartado desglosaremos en general los diferentes tipos de pavimentos, que
actualmente se conocen; las funcionabilidades de este y los métodos para disefio que

comUnmente se utilizan en el pais.

2.1.2 FUNCIONES DE UN PAVIMENTO.

La funcidn de un pavimento es soportar las cargas de transito para un periodo de afios

determinado bajo las cargas admisibles y condiciones de ambiente por lo que fue disefiado.

Como lo afirma la Universidad de San Simoén “Un pavimento de una estructura, asentado
sobre una fundacién apropiada, tiene por finalidad proporcionar una superficie de rodamiento
que permita el trafico seguro y confortable de vehiculos a velocidades operacionales

deseadas y bajo cualquier condicion climatica” (UMMS, 2015, p.2)

En este contexto, podemos apreciar que los pavimentos se disefian en funcion del trafico, es
decir del tipo de vehiculos que pasaran, sumando a eso es de tomar en cuenta que la carga 'y
la velocidad son constantes muy variables, pero existencias consideraciones a tomar en

cuenta donde se determinan cargas y velocidades maximas del pavimento.

El clima es otro factor importante cuando hablamos de una funcion del pavimento, y esto es
como una cadena, si al momento de disefiar el pavimento no se toma en cuentas las
condiciones climaticas, los tiempos de precipitacion, esta funcién se podra ver afectada por

este factor.

Podemos agregar otros factores que pueden afectar a la funcionalidad del pavimento, como,
por ejemplo: El disefio geométrico, procesos constructivos, materiales inadecuados, disefio
no adecuado, niveles de drenajes de aguas lluvias, negras y grises, no existencia de drenajes,

etc.

En resumen, la principal funcién del pavimento es distribuir las cargas del trafico al suelo de
una manera en que esta estructura no sufra dafos y esta permita en flujo constante del trafico;

si se consideran todos los factores ingenieriles este tendra un funcionamiento duradero.
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2.1.3 PRINCIPALES TIPOS DE PAVIMENTOS

Los tipos de pavimentos, se pueden ver en base a su funcion y a las caracteristicas y
generalidades del proyecto, es decir, que existen proyectos que requieren que sea un tipo en
especifico de pavimento para que pueda ser funcional por otro lado hay proyectos en los
cuales se puede colocar pavimentos de diferentes tipos, pero sobre todo hay que tomar en
cuenta una linea muy delgada entre el coste y los afios de vida util del pavimento, este es uno
de los factores méas grandes por el cual se debe conocer los diferentes tipos de pavimentos

segun la naturaleza del proyecto.

Sin duda alguna en los diferentes libros o referencias podemos encontrar los tipos de
pavimento con distintos nombres, pero en este documento tomaremos en cuenta las siguientes

definiciones:

e Pavimentos Flexibles.

e Pavimentos semirrigidos.
e Pavimentos rigidos.

e Pavimentos Adoquinados.

e Pavimentos Empedrados.

2.14 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

2.1.4.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Un pavimento flexible, como su nombre lo dice, es aquel que se adapta a las deformaciones
que tiene el suelo debido a las repeticiones constantes y variables de las cargas de transito
este es flexible porque su composicion es asi. (Montejo, 2002) afirma que “este tipo de
pavimento esta formado por una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas
no rigidas, la base y la sub base. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas

capas dependiendo de las necesidades particulares de cada obra” (Montejo, 2002, p.2)
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Los pavimentos flexibles estan formados por capas de diferentes materiales, los cuales cada
una de ellas contienen diferentes caracteristicas especificas y estas tienen una funcion

especifica entre las cuales tenemos:

= Sub rasante

= Sub-Base

= Base

= Carpeta Asféltica
= Capa de rodadura

= Rasante

Funciones y propositos de las capas de un pavimento flexible.

= Sub rasante
Se denomina sub rasante al suelo que funciona como fundacion para todo un paquete

estructural del pavimento.

= Sub-base
Una de las principales funciones de esta capa es netamente econdémica; en efecto, el espesor
total que se requiere para que el nivel de esfuerzo en la sub rasante, sea igual 0 menor que su
propia resistencia, puede ser construido con materiales de alta calidad; sin embargo, es
preferible distribuir las capas mas calificadas en la parte superior y colocar en la parte inferior
del pavimento la capa de menor calidad, la cual es frecuentemente la méas barata. (Montejo,
2002, p.4). Esta solucion puede traer consigo un aumento en el espesor total del pavimento

y no obstante resultar mas econémica.

También es de saber que la sub base, cumple funciones primordiales, ya que también
funciona como una capa de transicion, como un filtro de la base impidiendo que los finos de
la sub rasante la contaminen menoscabando su calidad, otras funciones es la de disminucion

de las deformaciones, resistencia, como drenaje impidiendo la ascension capilar.
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= Base

La funcion de esta capa es trabajar solamente como una capa de resistencia ya que transmite
los esfuerzos de cargas que vienen de la carpeta de rodadura y los transmite a la sub base;

otra funcién como la de la sub base es ser econémica.
= (Capade rodadura

En esta carpeta, es donde el asfalto juega un papel muy importante debido a que este tiene
las propiedades necesarias para poder impermeabilizar la zona superior del pavimento,
ademas de crear una resistencia a la tension que es la que complementa la capacidad
estructural del pavimento, esta capa esta constituida por la mezcla de agregados pétreos,

asfaltos liquidos o cementos asfélticos.

La capa de rodamiento es de mezcla asfaltica conocida como una mezcla bituminosa, la cual
estd formada por un material ligante donde los cementos asfalticos funcionan como un
aglutinante, esta combinacion es de aridos y un ligante hidrocarbonado que estan mezclados

de una forma homogénea.
Tradicionalmente se conocen dos tipos de mezclas bituminosas entre las cuales tenemos:
a) Mezcla bituminosa en frio
b) Mezcla bituminosa en caliente
Mezcla bituminosa en frio
Estas mezclas se dividen en dos categorias:
1. Mezclas en el lugar a través de plantas moviles
2. Mezcla en planta estacionaria.

Para las mezclas bituminosas en frio se pueden utilizar con emulsion o con asfalto rebajado,
cuando se ocupa emulsidn asfaltica, por lo general es més facil la movilidad y compactacion

de la mezcla, ya que al estar mezclado con agua el material es menos viscoso.
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La mezcla con asfalto rebajado es aquella que por lo general ha sido disuelto en keroseno,
cuando este se evapora causa una contaminacion al medio ambiente por los niveles fuertes

de gas.
Mezcla bituminosa en caliente

La aplicacion de esta mezcla es inmediata ya que la temperatura de la mezcla recurre entre
160°C y estas solo se generan en planta y se transportan con camiones de volteo, esta

constituida por la combinacién de aridos y un ligante Hidrocarbonado.
= Rasante

La rasante, se le dice a la linea del nivel terminado de la carpeta de rodadura, es decir que

se encuentra sobre el eje de la calle.

A continuacion, se presenta isométrico de los componentes estructurales del pavimento

flexible.

ESCTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

RASANTE

CAPA DE RODADURA (ASFALTO)

BASE

SUB-BASE

SUBRASANTE MEJORADA O
ESCARIFICADA

lHustracion 1. Estructura de un pavimento flexible.

Se detalla en orden descendente el tipo de capa que conforman
la estructura del pavimento flexible.

Fuente: Ingenieria de Pavimentos
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A continuacidn, se presenta el detalle tipico de un pavimento flexible a una carretera.

SECCION TIPICA DE LA ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE

1 TERREMO NATURAL

2 SUBRASANTE MEJORADA
O ESCARIFICADA

3 SUB-BASE

4 BASE

7 CORTE

8 RELLENO

9 TALD

10 DRENAJES DE AGUAS

S CAPA DE RODADURA

6 RASANTE

lHustracion 2. Seccion tipica de la estructura de un pavimento flexible
Se detalla una seccidn tipica de estructura de pavimento flexible

Fuente: Ingenieria de Pavimentos

2.1.4.2 PAVIMENTOS SEMIRIGIDOS

La estructura de este pavimento, es basicamente la misma estructura que la del pavimento
flexible, la Unica diferencia es en el tratamiento de la base, que se le altera las propiedades
mecanicas del material utilizando cemento, emulsion o cal, esto se hace a quedado que no
siempre se cuenta con los materiales especificos y necesarios para la elaboracion de este es
necesario corregir, alterar o modificar las propiedades mecéanicas, y esto usualmente es
debido a las largas distancias del proyecto en lo que se ahorran los costos de construccion y

tiempo.

2.1.4.3 PAVIMENTOS RIGIDOS

Poseen una base semirrigida, sobre la cual se ha construido una capa de rodamiento y esta

fundamentalmente tiene que ser de concreto hidraulico, apoyada sobre una estructura de
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suelo llamado pavimento y esta usualmente es de material seleccionado, denominada sub

base del pavimento rigido.

El concreto hidraulico al tener una alta rigidez y tener un elevado coeficiente de elasticidad,
la distribucion de los esfuerzos, se puede producir en una zona muy amplia, y ya que esta
capa de rodamiento de concreto hidraulico en cierta medida resiste esfuerzos a la tension,

ayuda a la sub rasante en sus zonas débiles.

La capacidad de esta estructura de pavimento rigido depende mucho en la resistencia de la

losa de concreto hidraulico.

Dentro de estos pavimentos rigidos tenemos una gran variedad de diferentes tipos
e Pavimentos de concreto simple, sin refuerzo posan juntas.
e Pavimentos de concreto simple. Con refuerzo posan juntas.
e Pavimentos de concreto reforzado (refuerzo continuo.)

e Pavimentos de concreto presforzado.

Funciones de los diferentes pavimentos rigidos
1. Pavimentos de concreto simple sin refuerzo

Estos pavimentos no necesitan un refuerzo de acero, ni ningun otro elemento estructural para
la transferencia de cargas, este tipo de pavimento resiste tensiones producidas por el transito,
variaciones del cambio de humedad y temperatura. Al no tener acero o elementos
estructurales para la transferencia de cargas se utiliza para calles de trafico ligero y
generalmente es aplicado en lugares con un clima templado y es necesario que la sub base
sea tratada y mejorada sus propiedades fisicas 0 mecanicas para que éste no falle en

condiciones severas.

La losa de concreto, simple sin refuerzo tiene que estar constituida por losas de dimensiones

pequefas, por lo general pueden ser menores de 6.00m de largo y 3.50m de ancho, esto
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depende del disefio y ya que no cuentan con refuerzo no se pueden controlar las expansiones

y contracciones que sufre una losa de concreto.
2. Pavimentos de concreto simple con refuerzo posan juntas.

Los refuerzos en las juntas son barras de acero, que van colocadas en la seccién transversal
de las losas, y estas tienen como funcién transmitir las cargas de una losa a otra, para mejorar
las condiciones de deformacion vertical, continua en cada losa previniendo asi los

dislocamientos verticales conocidos como escalonamientos.
3. Pavimentos de concreto reforzado (refuerzo continuo)

Es una losa de concreto, la cual cuenta un refuerzo de acero longitudinal y transversal,
formando asi tipo mallas de refuerzo, este es continto y los didmetros y espaciamientos de
este refuerzo va a depender netamente del disefio propuesto.

Aunque parezca simple como una gran losa de concreto, tiene que tomarse en cuenta que
estas cargas a las que esta sometido son a una carga variable en movimiento y continda por
lo que el refuerzo continuo es el que trabaja a medida para generar flexibilidad a la losa

estructural.

En pavimentos de concreto con refuerzo continuo el refuerzo asume todas las deformaciones
y especificamente las de temperatura, con lo cual se eliminan las juntas de contraccién. En
este tipo de pavimento, se permite que el concreto se agriete en forma aleatoria como
resultado de cambios de volumen derivados de variaciones de temperatura y humedad.
(Villacorta, 2014, p.25)

4. Pavimentos de concreto presforzado.

Los pavimentos de concreto presforzado, tienen el mismo concepto con los elementos

estructurales de concreto presforzado.

Es decir, son colados en compresion por medio de varillas de acero altamente tensadas, para

pavimentos se utilizan especialmente en los aeropuertos y también lo podemos encontrar en
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edificios de alturas, puentes, paso a desnivel, etc. donde este tipo de concreto se sabe que va

a estar sometido a cantidades grandes de cargas.
Las juntas en pavimento rigido

Las juntas tienen como objetivo controlar las fisuras que desarrolla el concreto y prevenir la
formacion de fisuras transversales y longitudinales mediante un adecuado disefio y ejecucion

de juntas.
Las normas aplicables son:

e ACI 325.12R: Guide for Design of Jointed Concrete Pavements for Streets and Local
Roads.

e ACI 504R: Guide to sealing Joints in Concrete Structures.

e ASTM C 920: Standard Specification for Elastomeric Joint Sealants. (TOXEMENT,
2019, p.3)

Las juntas tienen funciones como:

e Controlar el agrietamiento transversal y longitudinal generado por la contraccién
restringida del concreto y por los efectos combinados del alabeo y de las cargas del

transito.
e Dividir el pavimento en tramos adecuados para facilitar su construccion.
e Permitir los movimientos de la losa.
e Mantener la transferencia de cargas deseables.
e Delinear los carriles de trafico. (TOXEMENT, 2019, p.4)

Podemos analizar que las juntas no solamente nos ayudan a controlar ese movimiento por la

dilatacion como usualmente conocemos, sino que permiten una transferencia de cargas.

Las juntas en los pavimentos rigidos pueden ser de tres tipos
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e Juntas de contraccién
e Juntas de construccion
e Juntas de aislamiento o expansion

Las dos primeras juntas, es decir la de contraccion y construccion son longitudinales y
transversales y la junta de aislamiento es solamente transversal. La junta transversal de
contraccion, Sirve para controlar la retraccion y cambios de temperatura y la junta
longitudinal de contraccion, estas juntas’ son las que dividen los carriles y controla el

agrietamiento cuando se construyen carriles simultaneamente.

Las Juntas transversales de construccion sirven para poder prevenir que el movimiento del
pavimento fisure el concreto, estas pueden coincidir con las juntas transversales de
contraccion. 'y juntas longitudinales de construccion, Estas juntas se generan

longitudinalmente cuando se construyen dos carriles con edades diferentes.

A continuacion, se presenta un isométrico de la estructura de pavimento rigido.

ESCTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

RASANTE

CAPA DE CONCRETO

BASE

SUBRASANTE MEJORADA O
ESCARIFICADA

lHustracion 3. Estructura de un pavimento rigido

Se detalla en orden descendente el tipo de capa que conforman la estructura
del pavimento rigido.

Fuente: Ingenieria de Pavimentos
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A continuacion, se presenta el detalle tipico de un pavimento rigido de una carretera.

SECCION TIPICA DE LA ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO RIGIDO

1 TERREMO MATURAL 6 CORTE

2 SUBRASANTE MEJORADA T RELLENO
Q ESCARIFICADA

3 BASE 8 TALUD

4 CAPA DE RODADURA DE CONCRETO 9 DRENAJES DE AGUAS

5 RASANTE

llustracion 4. Seccidn tipica de la estructura de un pavimento rigido.

Se detalla en orden descendente el tipo de capa que conforman

la estructura del pavimento flexible.

Fuente: Ingenieria de Pavimentos

2.1.4.4 PAVIMENTOS ADOQUINADOS

El pavimento de adoquines, consiste en la colocacion de bloques de forma hexagonal de
concreto hidraulico y estas deben cumplir con requerimientos de resistencia, dimensiones,

peso, color, textura, muestreo.

Los componentes del adoquin son escoria, arena, cemento, colorante y chispa. Este se puede
colocar sobre una base de suelo cemento con un espesor promedio de 0.20m y es aplicado
para calles principales y secundarias, parques, parqueos, naves industriales con un 90% de
densidad de compactacion, su peso puede variar, pero segun especificaciones técnicas un

promedio acertado es de 17 Ibs. (Bloques de la Pefia)

Unos de los aspectos mas importantes del adoquin son:
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» Resistencia al desgaste: donde existe una pérdida de la superficie por una accién

mecanica como lo es la abrasion, erosion, friccion, etc.

» Resistencia a la flexion: La resistencia a la flexion del adoquin es de 40 kg/cm?

(Bloques de la Pefia)

» Resistencia a la compresion: La resistencia a la ruptura debera ser de 25 kg/cm? a

350 kg/cm? 'y debera cumplir las normas ASTM 140

Estructura de pavimento de adoquin

La estructura del pavimento de adoquin es la siguiente: (Ver ilustracion 5)

Sello de Arena

Adoquines

o=t CapadeArenade
Asiento

o-— Base

0 —.——— Sub-base
Q B’ 0 (si es necesario)

Subrasante
mejorada
(si es necesario)

Subrasante

lHustracion 5. Estructura de pavimento de adoquin

La estructura de un pavimento de adoquin esta conformada por diferentes
similares a las demas, pero su diferencia es la capa de arena.

Fuente: Guia de instalacion de adoquines de concreto del Instituto del
Cemento y del Concreto de Guatemala
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2.1.4.5 PAVIMENTOS EMPEDRADOS

(Godoy, 1994) afirma que: “‘se conoce como empedrado como a aquella capa de rodadura
elaborada con piedra, obtenida de las orillas de los rios 0 mediante un proceso de explotacion
y trituracion”. (p.3). La capa de rodadura con piedra tiene que ser con la conocida como
piedra cuarta, ésta solo es la capa superficial de una estructura como todos los demas tipos
de pavimentos. Esta estructura se configura como: Capa de rodadura (Piedra cuarta) y Sub
rasante (Capa de asiento)

e Lasub rasante
Esta capa tiene la funcion de absorber las irregularidades y diferencias de tamafio de las
piedras. Todos estos requisitos estan subordinados al Trafico Promedio Diario que no sera
mayor a 200 vehiculos, de los cuales se aceptard como maximo el 50% de vehiculos pesados.
Ningln camino que exceda estos valores de trafico serd apto para ejecutar un empedrado.
(Arguello, 1994, p.5). Todas las condiciones de la sub rasante deberan contener lo establecido

en la siguiente tabla:

Tabla 3. Condiciones de la Sub rasante para pavimentos empedrados

CARACTERISTICAS VALOR REQUERIDO
Tipo de suelo clasificacion SUCS ML o CL (Limos Arcillosos)
Tipo de suelo clasificacion AASHTO A4 O A6 (Limos Arcillosos)
CBR minimo 6%
CBR Recomendado 8%
% de compactacion de la sub rasante luego
de la reconformacién (Relacién a Proctor > 95%
Modificado)
Bombeo Calzada 3-4%
Gradiente longitud minima 0.50%
Gradiente longitud méaxima 15%
Méximo longitud de tramo con pendiente > 500m
15%

Fuente: Arguello, J. (1994). Manual andino para construccién y mantenimiento de empedrados.
Recuperadodehttps://www.ilo.org/public/spanish/employment/recon/eiip/download/guiacampo.p
df
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2.15 PROPIEDADES DE LOS PAVIMENTOS

Los pavimentos son las estructuras mas comunes que son disefiadas para estar sometidas a
cargas en movimiento, estas se ven afectadas y cada material que la compone se ve afectada

por esfuerzo y deformacion.

Los pavimentos tienen algo en comun ya sean flexibles, semi rigidos, rigidos, adoquinados,
empedrados, estos se caracterizan por tener una base donde descansa cada una de las capas
de rodadura. Esta base puede ser llamada de diferente manera en cada uno de los tipos de
pavimento, pero tiene el mismo fin el cual es poseer las propiedades mecanicas y fisicas

adecuadas para soportar y transmitir cargas estaticas y en movimiento.

La capa sobre la cual descansa la carpeta de rodadura ya sea base o sub base estd compuesta
de suelo y este segun el tipo y sus propiedades tiene que cumplir con especificaciones

técnicas.

2.1.5.1 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS SUELOS

El suelo contiene tres componentes esenciales y la proporcion de cada uno de estos en el
suelo determina las propiedades fisicas 0 mecanicas de este, las propiedades del suelo son:
materiales solidos, liquido (agua) y gas (aire). Estos componentes unidos y en cierta medida

determinan la textura, color, permeabilidad, drenajes, consistencia, estructura, etc. del suelo.

Las propiedades fisicas del suelo son la textura, estructura, porosidad, color, entre otras y las

propiedades mecanicas son resistencia, esfuerzo al cortante, resistencia a la compresion, etc.

Para poder determinar las propiedades mecanicas y fisicas de estos suelos es necesario
realizar una serie de ensayos bajo las normas ASTM o AASHTO, en las cuales encontramos

las especificaciones y procedimientos para realizar los ensayos de una manera adecuada.

2.1.5.2 PROPIEDADES MECANICAS DE SUELOS GRANULARES

Todos los materiales poseen propiedades elasticas y estos se definen a través del mddulo de
elasticidad (E) y el coeficiente de Poisson (U). Para los pavimentos es el mismo principio,
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pero en este caso reemplazamos el mddulo de elasticidad (E) por el modulo resiliente (Mr).
Para indicar el comportamiento no lineal.
2.1.5.3 ESTABILIZACION DE LOS SUELOS

Una buena estabilizacion es aquella que toma en cuenta dos cosas: la parte econdmica y su
funcionalidad. La parte econdmica consiste en conocer qué métodos son los mas econémicos

para estabilizar y esto va amarrado a su funcionalidad.

Cuando hablamos de los métodos para estabilizar un suelo nos referimos a que en el proyecto
nos podemos encontrar con diferentes situaciones cuando queremos estabilizar un suelo y en

las que se tienen que tomar unas de las diferentes consideraciones como:

e Aceptar el material existente y comprometer la calidad.

e Eliminar el suelo inadecuado y sustituyéndolo por otros que cumplan con las
propiedades adecuadas.

e Modificar las propiedades existentes del suelo a tal forma que sea capaz de cumplir

con los requisitos o calidad deseada.

e Analizando los primeros dos items, la ingenieria nunca comprometeria la calidad de
una estructura y en la mayoria de los casos sustituir todo el suelo puede salir muy
costoso para la obra por lo que modificar las propiedades del suelo existente es un

equilibrio entre calidad y economia.

Las propiedades de un suelo se pueden alterar por cualquiera de los siguientes métodos
e Estabilizacion por métodos mecanicos como compactacion.

e Estabilizacién por drenaje.
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Estabilizacion por medios electronicos, de los que la electroosmosis y la utilizacion

de pilotes electromecéanicos son probablemente los mejor conocidos.
Estabilizacion por empleo de calor y calcinacion.

Una de las formas méas conocidas y en muchos casos puede ser mas economica es la
estabilizacion por medios quimicos ‘“Estabilizacion por medios quimicos,
generalmente lograda por la adicion de agentes estabilizantes especificos, como el

cemento, la cal, el asfalto u otros”. (Montejo, 2002, p. 76).

Como se sabe, en los suelos existe una gran variabilidad y composicion de los mismos y cada

uno de estos métodos solo se pueden ser aplicables a un nimero limitado de los suelos.

La principal idea de la estabilizacion de suelos es que las propiedades cumplan con:

Estabilidad volumétrica, Resistencia, Permeabilidad, Compresibilidad y Durabilidad.

A continuacion, se explican de las diferentes propiedades.

Estabilidad VVolumétrica

Existen suelos expansivos que si no son tratados adecuadamente estos podrian causar
deformaciones y/o rupturas de pavimento. Estos suelos son susceptibles a los cambios
de humedad, variaciones estacionales, etc. lo que hace que se desarrolle una expansion

de forma rapida.
Resistencia

La humedad es un elemento fundamental para poder determinar la resistencia de un
suelo. La resistencia de los suelos, con algunas excepciones, es en general mas baja

cuanto mayor sea su contenido de humedad.

Una de las excepciones son los suelos arcillosos cuando se secan presentan altas
resistencias y presentan mas altas resistencias cuando estos se calientan como por

ejemplo los ladrillos y los tabiques.
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Existen otros casos donde la disminucion de la humedad puede significar una
disminucion de la resistencia en los suelos arcillosos por ejemplo cuando estos se secan

se agrietan.

Por otra parte, la forma de aplicacion de energia de compactacion es importante para

los suelos finos cuando tiene una humedad mayor que la dptima.
e Permeabilidad

La permeabilidad es la capacidad del suelo para transmitir filtraciones de aguas y esto
afecta a la cantidad de vacios y automéaticamente a la resistencia del suelo, por ejemplo,
si compactamos un suelo arcilloso con una humedad muy poca obtendremos una
permeabilidad en el suelo debido a que los grumos no se disgregan, provocando una

resistencia a la compactacion y provocando una gran cantidad de vacios.

Por otro lado, mientras mas alta sea la humedad de compactacién se produciran
menores permeabilidades en el suelo compactado ya que este es mas susceptible a

deformarse.
e Compresibilidad

La compresibilidad es un cambio de volumen y estos tienen una importante influencia
en las propiedades de los suelos, porque modifica la permeabilidad y esta puede

modificar la resistencia del suelo al esfuerzo cortante y provocar desplazamiento.
e Durabilidad

La durabilidad es cuando en suelo tiene la resistencia al intemperismo, como la erosion

o la abrasién del trafico.

2.1.6  METODOS DE DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS

En EI Salvador se utilizan mayormente, concreto asfaltico y el concreto hidraulico. Estos dos

tipos representan las soluciones mas utilizadas para la construccion de calles. El pavimento

32



asfaltico es el méas utilizado en el pais, debido a su menor costo inicial, existen
aproximadamente 1,378 kilometros de calles construidas con concreto asfaltico en contraste,
el pavimento hidraulico se utiliza en menor proporcion. se contabilizan cerca de 51

kilometros de calles con este tipo de pavimento en el pais.

La siguiente tabla presenta de forma comparativa la cantidad de kilometros construidos con

cada tipo de pavimento:

Tabla 4. Longitud de kilémetros por tipo de rodadura., afio 2001

Tipo/Pais Costa Rica | El Salvador | Guatemala Honduras Nicaragua
Mezcla 2,135 1,378 2,736 1,934 1,957
asfaltica

Concreto 65 51 60 220 0
Hidraulico

Tratamiento | 2,271 1,026 2,239 623 2,885
superficial

Grava o tierra | 3,100 3,070 9,303 10,826 14,040
Adoquin 0 0 0 0 138
TOTAL 7,571 5,525 14,338 13,603 19,020

Los datos reflejados en la tabla datan del afio 2001 donde se hace una comparacion entre cada pais de la region
con los diferentes tipos de pavimentos, cabe mencionar que estos datos a la fecha no son iguales. Pero son tomados
como referencias.

Fuente: Dictamen Técnico Regional, para la preparacion del Manual
Centroamericano para Disefio de Pavimento, 2,001.

Dado que los pavimentos de mezcla asféltica y el concreto hidraulico representan en gran
medida el mayor porcentaje de carreteras en nuestro pais en este documento veremos los

métodos de disefio para pavimentos de concretos asfalticos e hidraulicos.
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2.1.6.1 METODOS DE DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO ASFALTICO.

Los métodos de disefio de concreto asfaltico utilizados en el pais son:

a) Meétodo del C.B.R. (California Bearing Ratio).
b) Meétodo del I.N.A.
¢) Método del indice de grupos

d) Método AASHTO 1993

A continuacion, se presentan los métodos:

a) Meétodo Del C.B.R. (California Bearing Ratio).

Este método fue desarrollado por el Departamento de transporte de California antes de la
Segunda Guerra Mundial, donde lo utilizaron para comprobar las caracteristicas mecanicas
de un suelo. Este método esta basado en la resistencia al corte de un suelo mediante la
aplicacion de una prueba de penetracidn. En sintesis, la prueba consiste en medir la presion
necesaria para hacer penetrar un piston en una muestra de suelo. Se calcula en un laboratorio,
haciendo penetrar un piston en una muestra de suelo, a velocidad constante de 1,27
mm/minuto a una profundidad de 0,1 y 0,2 pulgadas. La muestra de suelo se compacta en un
molde cilindrico de 15,24 cm de diametro y 12,7 cm de altura.

La humedad que tenga la muestra de suelo ha de ser la maxima que probablemente tenga la
explanacién una vez que la carretera 0 camino esté en servicio. La prueba dura unos

aproximadamente 10 minutos. (San Isidro 1883)

Criterios para tomar en cuenta para un disefio por el método del CBR:

o Determinar el Indice CBR (California Bearing Ratio), utilizando probetas

compactadas en laboratorio.
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e EI CBR es un indicador utilizado para medir la capacidad de soporte de

explanadas, bases y sub bases de firmes.

e EIl ensayo, normalmente, se realiza en condiciones de humedad y densidad

controladas.

e EICBR también se puede determinar en el laboratorio sobre muestras inalteradas

o directamente en campo sobre la capa a evaluar.

e El ensayo de CBR consiste en hacer penetrar un piston dentro de la muestra y
medir la carga necesaria para alcanzar determinadas profundidades de

penetracion.

o Elindice CBR se obtiene como la relacion entre la presion aplicada en el ensayo
y la aplicada en una muestra de referencia, para una profundidad de penetracion

determinada.

El comportamiento de los suelos va a variar de acuerdo al grado de la alteracion de la

granulometria y las caracteristicas fisicas.

El método a sequir para determinar el CBR sera diferente en cada caso, de los cuales tenemos:

1. Determinacion del CBR de suelos perturbados y remodelados.
Gravas y arenas. (Suelos no cohesivos, poco plasticos y poco 0 nada expansivos.

Suelos cohesivos y expansivos).

2. Determinacion del CBR de suelos inalterados.
3. Determinacion del CBR In-Situ.

Basicamente en el 1y el 2 consiste en la realizacion de tres pruebas.

Determinacion del peso volumétrico maximo (P.V.max) y de la humedad 6ptima del material
a estudiar EI CBR

Determinacion del porcentaje de expansion del material (%E)
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Determinacion del CBR (valor relativo soporte).

Pruebas para determinacion de CBR.

Determinacion del peso volumétrico maximo (P.V.max) y de la humedad optima del material
a estudiar EI CBR

Se determina en muestras saturadas y compactadas usando el método AASHTO T-180 (D).
Determinacion del porcentaje de expansion del material (%E)

Las expansiones maximas son:

Tabla 5. Tabla de expansiones maximas

Material %E (max.)
Base 1%
Sub base 2%
Sub corona 3%

Fuente: Método del CBR

La expansion de calcula a través de la siguiente formula:

h
E% = —x 1009
%o T %o

%E= porcentaje de expansion o hinchamiento.
h= deformacion de altura.

h= lectura def. x cte. Micrometro.

Ht= altura inicial del espécimen.

Determinacion del CBR (valor relativo soporte).
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Este método comprende lo que esta descrito en AASHTO T 193

Esta determinacion se hace en base al 95% del PVVmax. del proctor mencionado y a la curva
PVsat. x % CBR.

Este %CBR es el correspondiente a cada uno de los especimenes sometidos a penetracion y

se determina asi:

oprueba
oprueba
En donde:
Uprueba — lect.carga xkte.microm. de carga

area del piston de penetracion

La lectura de carga es la correspondiente en una penetracion de 0.1, en el ensayo de penetracion

de los especimenes saturados. El esfuerzo patrén es igual a 1000 psi, y el area del pistdn es de

2 pulg? (de seccion circular). El proceso de determinacion del espesor total del pavimento y de

cada una de las capas que lo componen puede reducirse a lo siguiente: Con el uso del dbaco de

la ilustracion 6 entrando con el valor CBR y las cargas por rueda (en nuestro medio=18000 Ibs)

se determina el espesor total.
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g 3 A1V 4 yd 2V 4 ?
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aor Py o L, W \°/ & o Vi ]
L ) 55 oS b ,g___y_q/‘/ AL of /1
EN RV A i
T 7 S A A
i § VAL LS
: - A AVAVAVSY5 Y RIE
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Equivalente 18,000 Ib. carga eje simple

lHustracion 6. Espesor completo de concreto asfaltico

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos (Iturbide, 2002
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Existen diferentes formas para calcular el espesor total, para el método de CBR, el espesor

total de concreto asfaltico se puede determinar con la ilustracion anterior.

En base al espesor total se formulan las diferentes opciones o alternativas, siguiéndole las

siguientes recomendaciones:

e El espesor de la capa de rodamiento oscila entre 4.0 a 10 cm (en nuestro medio=5 cm).

e El espesor de la sub base, en ningun caso debe ser inferior a 10 cm.

e El espesor de la base no debe ser menor a 12 cm (5”), espesor correspondiente a un
transito menor o igual a 1000 vehiculos/dia, ni menor de 15 cm cuando el transito

sea mayor del nimero antes mencionado.

En el caso de que no se cuente con los equipos necesarios de laboratorio para realizar el
ensayo del CBR (California Bearing Ratio), el Manual Centroamericano para Disefio de
Pavimentos brinda una alternativa practica. Este manual proporciona una tabla de referencia
que permite estimar el valor del CBR basandose en la clasificacion del tipo de suelo
encontrado en el area de estudio. Esta opcion resulta Gtil especialmente en contextos donde
los recursos son limitados o cuando no es factible llevar a cabo ensayos de laboratorio.
Diversos estudios técnicos respaldan esta metodologia, sefialando que es posible determinar
de manera aproximada el valor del CBR mediante correlaciones empiricas entre la clase del
suelo y otros ensayos estandar que evalUan la resistencia de los suelos, como los de
granulometria, limites de Atterberg o compactacion. Estas correlaciones, aunque no
sustituyen al ensayo directo, ofrecen una herramienta valida para el disefio preliminar de
pavimentos, permitiendo avanzar en el proceso sin comprometer significativamente la

precision del analisis.

A continuacién, se presenta cuadro de correlacion para determinar el CBR por medio de la
clasificacion de los suelos y diferentes ensayos como valor de resistencia, médulo de reaccién

de la subrasante y valor de soporte.
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lHustracion 7. Correlacién aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos.

Fuente: Manual Centro Americano para Disefio de Pavimentos

b) Método De Disefio Del Instituto Norteamericano De Asfalto (INA)

Este método ha venido surgiendo modificaciones de acuerdo a la experiencia y estudios
realizados, el método mas actualizado por el INA fue editado en 1,991 y publicado en 1,993.
Este método esta basado en la aplicacion de la teoria elastica en multicapas. El método esta
hecho para que cada capa de estructura cumpla con las condiciones béasicas como
deformaciones por traccion y deformaciones verticales por compresion. no superen los
valores admisibles (AASHTO). El método se basa en investigaciones en pistas de prueba
AASHTO

Segun Montejo las variables de disefio son las siguientes: Cargas de transito por eje, Resistencia

de la Sub rasante (valor del CBR.), Materiales de construccion a usar en un pavimento.
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Cargas por transito por eje

Segun el manual de la SIECA, (2002) “la vida til de un pavimento™ o “periodo de analisis”,

comienza desde la construccion del mismo hasta el momento que el pavimento alcanza las

minimas condiciones. En condiciones de carga de disefio se deben tomar en cuenta los

factores que puedan ocasionar un mayor porcentaje de dafio a la estructura de pavimento,

estos dafios lo ocasionan los vehiculos tipo camion, los factores por distribucion por carril

juegan un papel importante a la hora del disefio, estos factores se dan por el nimero de

carriles a disefiar, somo se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 6. Factor de distribucién por carril

NUmero de carriles en ambas Porcentaje de camiones en el
direcciones carril de disefio
2 50
4 45
6 0 mas 40

Es el factor del total del flujo vehicular censado, en la mayoria de los casos este valor es de
50%; ya que la mitad de los vehiculos va en una direccion y la otra mitad en la otra direccion.

Para un disefio de pavimento por el método del INA segun el transito basado en un periodo de
disefio de 20 afios y una carga por eje sencillo de 18000 Ibs, se le denomina VALOR DE
TRANSITO DE DISENO (VTD), y es determinado en funcién del NUMERO DE TRANSITO
INICIAL (NTI), el cual no es mas que el promedio anual, en ambas direcciones del nimero de

vehiculos que pasan por un punto especifico de carretera, durante el primer afio de servicio de la

misma.

Fuente: AASHTO, 1993
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e Resistencia de la Sub Rasante

El modulo de resiliencia (Mr) es necesario para las gréficas de disefio que exige el Instituto
del Asfalto y debido a que segun estudios del Instituto del Asfalto muchas instituciones
carecen del equipo adecuado para determinar el modulo de resiliencia (Mr). Ellos mismos
proporcionan una tabla de correlaciones entre el modulo de resiliencia y un valor méas
conocido y sencillo de obtener como lo es el CBR o el valor R, pues, estos se expresan segun

las siguientes ecuaciones (Montejo, 2002, p.1)

e Mr (Kg/cm2) =100 CBR

e Mr (Lb/pulg2.) =1.500 CBR

e Mr(MPa)=7.963 +3.826 R

Segun el Instituto del Asfalto, las expresiones anteriores no son aplicables a sub base o bases
granulares. Las correlaciones anteriores son aplicables a materiales clasificados como Cl,
CH, ML, SC, SM Y SP, o para materiales cuyo modulo Resiliente se estima en 207 MPa
(30.000 Ib. /pulg2), o menores. Para valores del médulo Resiliente, mayores, se requieren

ensayos de laboratorio”

e Materiales de construccion a usar en un pavimento

El médulo dinamico de las mezclas de concreto asféltico es muy dependiente de la
temperatura del pavimento. Para simular los efectos de temperatura como los cambios a lo
largo del afio, fueron utilizadas tres distribuciones tipicas de temperatura promedio mensual
del aire, representando tres regiones climaticas tipicas de América del Norte. (INSTITUTO
DEL ASFALTO, 2000, p. 5). Las mezclas de emulsiones asfalticas estan caracterizadas por

tres tipos de mezclas, dependiendo del tipo de agregado usado:

Tipo | - Mezclas de emulsion asfaltica hechas con agregado procesado, de densa calidad.
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Tipo Il - Mezclas de emulsion asfaltica hechas con agregado semi procesado, estrujado,

aplastado o triturado.

Tipo 1 —“Mezclas de emulsion asfaltica hechas con arenas o arenas limosas”. (INSTITUTO

DEL ASFALTO, 2000, p. 5)

Compactacion de los suelos

Para esta metodologia tendremos que tomar en cuenta los tipos de suelos que estamos
compactando y se toman en cuenta de la manera siguiente: Compactacion del terreno de
fundacion, Compactacién de la sub base, Compactacion de la base., Espesor del pavimento

flexible.

Compactacion del terreno de fundacion.

Podemos tener en general dos tipos de suelos: Suelos cohesivos y suelos no cohesivos, si los
suelos del terreno de fundacion son cohesivos, debera exigirse en campo un G.C=95% como
minimo, del Proctor ASSHTO T 180-D, ademas el espesor minimo del terreno de fundacion

debidamente compactado esta en funcién del NTD de la siguiente manera: (Ver la siguiente tabla)

Tabla 7. Espesor minimo del terreno de fundacion segun el valor de NTD

TRANSITO NTD ESPESOR MINIMO (pulg)
Reducido <10 6-12
Mediano 10 -100 12 -18
Intenso > 100 18-24

En la tabla anterior se reflejan los espesores minimos segun el transito esto con el fin de lograr el aumento de
la resistencia y disminucion de la capacidad de deformacion.

Fuente: AASHTO, 1993.
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Si los suelos del terreno de fundacidn no son cohesivos, debera exigirse un G.C.=100% como
minimo, del método de compactacion antes mencionado. El espesor minimo del terreno de

fundacion se obtiene de igual forma que para suelos cohesivos.

Compactacion de la sub base: Para todos los tipos de transito, la sub base ha de compactarse hasta

alcanzar un G.C= 100% del método antes mencionado.

Compactacion de la base: Esta capa debe compactarse con un C. G= 97% como minimo del

mismo método, o segln especificaciones propias del proyecto.

Espesor del pavimento flexible: Se ha podido comprobar que entre las capacidades portantes de
los materiales que se usan para las diferentes capas de pavimento, existe una relacion definida. el
INSTITUTO DEL ASFALTO (INA) sugiere las siguientes relaciones: (ver la siguiente tabla)

Tabla 8. Diferentes relaciones entre los espesores de un pavimento para concreto asfaltico, base granular y
sub base granular.

Capas de relacion Relacion Ejemplo

Base granular y base de concreto asfaltico | 2:1 Una base granular de 2” equivale a 17 de

base de concreto asfaltico.

Sub base granular y sub base de concreto - Una sub base granular de 2.7” equivale a
Asfaltico o de concreto asfaltico.

Una sub base granular de 1.35” equivale
Una base de 1”.

Sub base granular y base granular 1.35:1

Fuente: Fuente: AASHTO, 1993

Este método esta basado en los siguientes valores:

e Volumen de transito (r): Numero de vehiculos que pasan por un tramo de camino en una

unidad de tiempo.
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e Densidad de transito (D): Numero de vehiculos que permaneceran en un tramo de camino

por unidad de longitud de un instante dado.

e Transito diario inicial (TDI): es el promedio diario de vehiculos que pasan por un punto

especifico de la carretera.

e Numero de vehiculos pesados (NVP): Es el volumen de transito de un tramo de carretera.

e Numero de transito inicial (NTI): es el valor que indica el tipo de trafico que tendra una

carreta.

ElI NTI determina los tipos de trafico como se detalla a continuacion:

Tabla 9. Clasificacion del trafico segun el NTI

TRAFICO NTI
Liviano 1-10
Mediano 10 -100
Pesado 100 — 10000

Determinacion del tipo de trafico segn el nimero
transito inicial
Fuente: Pavimentos de
Concreto Asfaltico Método del Instituto del Asfal

EI NTI esta en funcion de: Peso de vehiculos pesados, nimero de camiones pesados/dia, peso por

eje sencillo.

e Numero de transito de disefio (NTD): Es el valor que define el transito probable de
una carretera, el cual esta referido a un periodo de disefio de 20 afios, el factor de

crecimiento anual y a un peso por eje sencillo de 18000 Ibs.

44



NTD = NIT X factor de correccion

Para lograr obtener el factor de correccion se utilizan los siguientes datos:
r = tasa de crecimiento vehicular anual, expresado como numero decimal.

n = periodo de disefio, en afios.

El célculo del espesor del pavimento, usando este método se realiza mediante un monograma
y da como resultado un espesor total (Et) el cual debe interpretarse como un espesor total de
una sola capa de concreto asfaltico. Por lo que este valor de espesor total puede sufrir
modificaciones de acuerdo con la necesidad y al tipo de transito para el cual se esta
disefiando, debido a que segun el instituto del asfalto en razon a el resultado del NTD nos

habla de espesores minimos, ver en la siguiente tabla:

Tabla 10. Espesor minimo de carpeta asfaltica seguin valor NTD.

ESPESORES MINIMOS PARA CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO SOBRE BASES ASFALTICAS

NUMERO DE TRANSITO DE DISENO (NTD) ESPESOR MINIMO (cm)
Menor que 10 (transito ligero) 5
Entre 10 y 100 (transito medio) 7
Mayor de 100 (transito intenso) 10

El instituto del asfalto especifica los espesores minimos de concreto asfaltico que deben
colocarse en la carpeta del pavimento segun el NTD.

Fuente: AASHTO, 1993

¢) Meétodo De Indice De Grupos

Para este método es necesario comprender la clasificacion de suelos tal como lo propuso
Bureal~ of public Roads en 1929 y esta fue recomendada por | Highway Research Board en
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1944 y finalmente adoptada por la a American Association of State Highway Officials
(AASHO) (Valle Rodas, pag. 169).

Esta clasificacion de suelos corresponde a dos grandes grupos los cuales tenemos suelos
granulares y suelos con granulometria fina, de estos dos grandes grupos se van dividiendo en
subgrupos. Esta clasificacion tiene un apartado de “Evaluacion” de los suelos por medio de
indices. Estos son llamados indices de grupos y dan a conocer la calidad del suelo que
tenemos.

Para la realizacion de este método hay que tomar en cuenta dos variables: Valor del indice

de grupo, Tipo de transito

Valor de indice de grupo

Todos los suelos tienen plasticidad y cada suelo tienen un porcentaje de material fino como
parte de sus caracteristicas y su clasificacion varia en torno al grado de plasticidad del suelo
y al porcentaje de fino que pasa el tamiz numero 200 como lo dice Valle Rodas

Aquellos suelos gque tienen un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo
grupo, y estan representados por un determinado indice. La clasificacion de un suelo
en un determinado grupo se basa en su grado de plasticidad y en el porcentaje de
material fino que pasa el tamiz namero 200.

(Rodas, 1963, p.49)

Formula empirica

indice de grupo =0,2 a-1- 0,005 ac -k 0,01 b d
Donde:
a= Porcentaje que pasa el tamiz namero 200, comprendido entre 35 como minimo y 75 como

maximo. Se representara Unicamente en nimero entero y variara de 1 a 40.

b - Porcentaje que pasa el tamiz nimero 200, comprendido: entre 15 como minimo y 55 como

maximo. Se representa solo el nUmero y variard de 1 a 40
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¢ = Parte del limite liquido comprendido entre 40 como minimo y 60 como maximo. Esta

parte se representara s6lo en nimero entero y variara de 1 a 20.

d = Parte del indice de plasticidad comprendida entre 10 como minimo y 30 como maximo.

Esta parte se representara s610 en nimero entero y variara de 1 a 20.

Los indices de grupo tienen que expresarse en nimero entero y este tienen que ser al nimero

mas cercano después del decimal.

El indice de grupo se puede obtener mediante dos formas, una formula empirica o0 mediante

grafica (ver ilustracion 8)

Por medio de la gréfica

Utilizando los gréficos correspondientes, el indice de Grupo (IG) se determina sumando los

valores obtenidos en las ordenadas de las graficas A y B (véase la siguiente ilustracion).

Esta metodologia permite establecer una clasificacion del suelo en funcion de sus

propiedades fisicas y su comportamiento como material de subrasante.

Para poder realizar este procedimiento de manera adecuada, es imprescindible contar
previamente con los datos del Limite Liquido (LL) y del indice Plastico (IP) del suelo
analizado, ya que estos parametros son fundamentales para ubicar los puntos en las gréaficas

mencionadas.

A continuacion, se presenta la gréafica utilizada para la determinacion del indice de Grupo, la
cual permite relacionar visualmente los parametros mencionados y obtener el valor requerido

con base en la normativa correspondiente.
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Ilustracion 8. Diagramas para la determinacion del indice de Grupo.

Fuente: Carreteras, calles y Aeropistas, Valle Rodas

Tipo de transito: Los tipos de transito se pueden clasificar en tres grandes grupos.
v Transito Liviano: Aquel que tiene en transito comercial menor de 60 camiones y
autobuses diarios.
v' Transito mediano: Aquel cuyo transito comercial esta comprendido entre 50 y 300
camiones y autobuses diarios.
v" Transito pesado: Aquel que tiene un transito comercial mayor de 300 camiones y

autobuses diarios.

En todos los casos anteriores, se supone que un maximo del 15% de los vehiculos, tiene una

carga por rueda de 9.0001b. (4.086 kilogramos).

Célculo de espesores de pavimento tomando en cuenta el indice de grupo

Una vez se calcul0 el indice de grupo de un suelo y teniendo el tipo de transito se puede calcular

los espesores de Sub base, base y capa de rodamiento por medio de la siguiente ilustracion:
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TRANSITO LIVIANO TRANSITO LIVIANO TRANSITO PESADO
INDICE DE GRUPO - CALIDAD MENOS DE 60 CAVIONES DIARIOS DE 60 A 300 CAMONES DIARIOS MAS DE 300 CAMIONES DIARIOS
oAl EXCELENTE
BUBRABANTE BUBRABANTE SLBRASANTE
1TA2 BUENA
sUBBABE
SUBRASANTE
2A4 REGULAR ﬁ{
" GUBBASE: { 10em SUBBASE
SUBRASANTE 1 BUBRABANTE
4A0 MALA '"1’
20
BUBRASANTE SUBRABANTE * SUBRASANTE *
i [
" 6o Z22cm
_— ¥
MAYOR DE 9 MUY MALA j 'y
SURBASE . soem | BUBBASE 30cm
SUBRABANTE SUBRASANTE SUBRASANTE
NOTA LOS ESPESORES PARA 'SUBBASE" DEBERAN DISMINUIRSE A LA MITAD, 81 EL MATERIAL ES GRANULAR /GRANZON)
Espesores de pavimento flaxible para diferentes
Indices de grupos.

lustracion 9. Espesores de pavimento flexible para diferentes indices de grupos

Fuente: Carreteras, calles y Aeropistas, Valle Rodas

El método de disefio de pavimento mas antiguo y mas utilizado se refiere a la guia de disefio
AASHTO. Su primera edicion fue publicada en 1993 y esta orientada tanto al disefio de

pavimentos asfalticos como hidraulicos.

Las variables de disefio necesarias para aplicar este método son: Transito, Serviciabilidad,
Desviacion estandar del sistema (SO), Mddulo resiliente efectivo (Mr), Modulo resiliente
para la subrasante, sub-base, base y concreto asfaltico, Coeficientes estructurales (ai),
condiciones de drenaje y el Numero Estructural (SN).

Este método se basa en estudios empiricos realizados por la AASHO Road Test, los cuales
correlacionaron el comportamiento real de las estructuras de pavimento bajo condiciones

controladas de carga y clima. Con el tiempo, el método ha sido perfeccionado e incorporado
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a través de modelos y factores de ajuste que permiten una mayor precision en diferentes
condiciones geograficas y de carga. Su aplicacion sigue siendo vigente por su versatilidad,
adaptabilidad y por la confiabilidad que ofrece al momento de disefiar estructuras de

pavimento duraderas y eficientes.

Transito

Las cargas equivalentes acumuladas para el periodo de disefio son fundamentales para

determinar el espesor del pavimento.

Para obtener esta variable es necesario realizar un estudio de trafico donde se determinen la
composicion vehicular, transito promedio anual, el factor camidn, el transito acumulado en
namero de ejes.

Serviciabilidad

Es un factor que se determina para la seguridad y confortabilidad de un pavimento y se

determina con la tabla de la serviciabilidad, tal como se pude ver en la siguiente tabla:

Tabla 11. indice de Serviciabilidad en funcién de calidad de la via.

indice de Serviciabilidad (p) | Clasificacion
0-1 Muy mala
1-2 Mala
2-3 Regular
3-4 Buena
4-5 Muy buena

Se mide en una escala del 0 al 5 en donde 0 significa una calificacion para
pavimento intransitable y 5 para un pavimento excelente con la habilidad del
pavimento de servir al tipo de trafico

Fuente: AASTHO 1993
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Perdida o disminucién del indice de Serviciabilidad.

Esta pérdida de indice de Serviciabilidad es utilizado para representar la pérdida gradual de

la calidad del servicio.

APSI = po—pt
Donde:
PSI = indice de servicio presente

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado.
po = Indice de servicio inicial
pt= Indice de servicio final (Pereira, 2014)

Confiabilidad.

Esto hace referencia al grado de certidumbre o seguridad de una determinada alternativa de
disefio, determinando asi la probabilidad de que u pavimento pueda soportar un numero de

repeticiones de cargas.
Desviacion estandar del sistema (So)

Es un valor utilizado donde se toma en cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del

transito y otros factores que afectan el comportamiento del pavimento.
Moadulo Resiliente efectivo Mr

Es el modulo Resiliente promedio que se traduce en un dafio del pavimento (Uf) igual al que

se alcanzaria si se usaran valores modulares estacionales.
Moadulo Resiliente para la sub rasante.

El médulo Resiliente se determina bajo la propia guia de disefio de la AASHTO 93 con los

valores siguientes:
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Para materiales de sub rasante con CBR < 7,2%. MR = 1.500* CBR.

Para materiales de sub rasante con mayo de 7,2% < CBR < 20,0%.

MR = 3.000 * (CBR)"0.65

Para materiales de sub rasante con valores de CBR >20,0%, se deberan emplear otras formas

de correlacion, tal como la recomendada por la propia Guia de Disefio (AASHTO)

Moddulo Resiliente para la sub base, base y concreto asfaltico

El mddulo se determina con base en la relacion existente entre el coeficiente estructural de
la capa y el mddulo elastico del concreto asfaltico. Esta relacion permite establecer una
correspondencia técnica que facilita la evaluacion del comportamiento estructural del

pavimento ante las cargas aplicadas, considerando las propiedades mecénicas del material.

Esta herramienta visual no solo permite una comprensién mas clara y precisa del proceso de
determinacion del médulo, sino que también refuerza el entendimiento técnico necesario para
aplicar correctamente estos valores en el disefio estructural del pavimento. Ademas,
contribuye a mejorar la toma de decisiones durante la etapa de planificacién y ejecucion del

proyecto, asegurando un disefio mas eficiente y duradero.

Por tanto, integrar esta informacion al proceso de disefio no solo garantiza una mayor
durabilidad del pavimento, sino también una distribucién mas eficiente de las tensiones
internas en cada capa estructural. Ademas, fortalece la toma de decisiones técnicas
fundamentadas, permitiendo una mejor planificacion de recursos y logrando una relacion
costo-beneficio mas favorable en la ejecucion y operacion de la infraestructura vial.
Finalmente, es importante destacar que la precision en la obtencién de estos parametros
depende en gran medida de la calidad de los ensayos de laboratorio y del criterio técnico
aplicado durante la interpretacion de los resultados. Una correcta caracterizacion de los
materiales y una evaluacion rigurosa del entorno permiten adoptar soluciones constructivas

mas eficaces, minimizando el riesgo de errores en el disefio y favoreciendo la sostenibilidad
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de la infraestructura vial en el tiempo. Este método utiliza los criterios de la siguiente

ilustracion:
05 T T T T T
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lHustracion 10. Coeficiente estructural de la carpeta asfaltica.
Entrando con el valor del médulo se obtiene el coeficiente de aporte estructural
correspondiente a la capa de material asfaltico.
+

Fuente: AASTHO 1993

Coeficientes estructurales (ai)

El coeficiente estructural se refiere al valor del modulo de elasticidad elastico para Sub bases
y bases no tratadas se determina el valor de médulo de elasticidad bajo AASHTO T-274
Para mezclas asfalticas y suelos estabilizados Métodos de ensayo ASTM D4123 o0 ASTM
C469, que permiten determinar el valor del médulo elastico.

Segun (AASHTO)

v" Mezcla asfaltica densa en caliente: 0.44 pulgadas
v’ Base granular: 0.14 pulgadas
v Sub base granular: 0.11 pulgadas
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Drenaje

Este dato se determina bajo dos pardmetros: La capacidad de drenaje y el porcentaje de
tiempo durante el cual el pavimento estd expuesto a niveles de humedad proximos de
saturacion.

Tabla 12. Calidad del drenaje conforme al tiempo de evacuacion

Calidad de drenaje | Tiempo que tarda el
agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo Agua no drena

Fuente: AASTHO 1993
A continuacion, se presenta la tabla correspondiente a los coeficientes de drenaje, la cual
contiene los valores utilizados para ajustar el disefio estructural del pavimento en funcién

de las condiciones de humedad y eficiencia del sistema de drenaje.

Tabla 13. Coeficientes de drenaje (mi) recomendados

Calidad del Porcentaje de tiempo en gue la nueva estructura de pavimento esta
drenaje expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion.
Menos de 1% 1-5% 5-25% Mas del 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.6 0.6
Deficiente 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

De acuerdo con las capacidades de drenaje la AASHTO establece en funcion del porcentaje de tiempo a lo
largo de un afio, en el cual la estructura del pavimento esta expuesta a niveles de humedad proximos a la
saturacion
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NUmero estructural
Se basa en determinar un “numero estructural (SN) para el pavimento, que se refiere a que

pueda soportar el nivel de carga solicitado bajo la formula

SN =alD1+ a2D2m?2 + a3D3m3 17
Donde:
a = Coeficiente estructural

D = Espesor en pulgadas

m = Coeficiente de drenaje (AASHTO)

Aplicacion de disefio de pavimento flexible por método AASTHO 1993

Este método permite realizarse por medio de dos formas por medio de férmulas descritas o
por medio del programa o Software Ecuacion AASTHO 1993. En este documento nos
limitaremos a trascribir las formulas descritas en la guia AASTHO 1993.

Para espesor de carpeta asfaltica:

_ SNy
D, = o
1.28
D, = Vi 2.91 pul < 4 pul
Para calculo de espesor de la base:
SN, — SN
p,=—2—"—1
az; * My
D _3.85—1.76_201 I'> 6ul
2= 7013+08 O Pu o opU
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Para calculo para espesor de la sub base:

SN3 - SNZ

D3 =
a3 * Mg

2.1.6.2 METODOS DE DISENO PARA CONCRETO HIDRAULICO.

A continuacion, se presenta uno de los métodos méas conocidos, el método de la Portland
Cement Association (PCA).

Meétodo de Portland Cement Association (PCA)

El método fue propuesto por el profesor Westergaard, posterior a eso, la Portland Cement
Association (PCA) en 1933 publicé el procedimiento para el disefio de espesores de concreto,
utilizando como fundamento de disefio los conceptos de trafico, fatiga; que en 1984 actualizé
y en 1995 lanzo su reimpresion y es la version que se aplica hasta estos dias. (DURAVIA,
Ing. Ccallocunto, 2016) En este apartado veremos el método del PCA para pavimentos que
comprende el “Thickness Design for Concrete Highway and Street Pavements” editado por

“Portland Cement Association de los Estados Unidos de Norte América”.

El principal objetivo del método del PCA es determinar el espesor minimo que resulta del
costo anual més bajo, esto es debido a que si el espesor es mayor de lo necesario los costos
seran altos y si el espesor es menos del minimo los costos de mantenimiento seran demasiado

caros.
Los tipos de pavimento de hormigos que aplican para este método son los siguientes:
v Pavimento simple con o sin pasa juntas,

v" Pavimento reforzado con juntas con pasa juntas,

v" Pavimento continuamente reforzado
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Para disefiar los espesores de pavimento rigido bajo el método del PCA es necesario conocer
los criterios de disefio.

Se tienen que considerar dos criterios de falla los cuales son: Criterios de erosion de la sub-
base y criterios de esfuerzo de fatiga. El criterio de erosion de la sub-base es evaluar que la
sub-base puede fallar por un excesivo bombeo y el criterio de esfuerzo de fatiga es el que

determina las fallas debidas a excesivas repeticiones de carga,

Las variables que se utilizan para el método de PCA son los siguientes:

e Moddulo de rotura del concreto (Mr)

e Resistencia de sub rasante (k) o de la combinacién sub rasante — sub base (kc)

e Cargas de transito

e Periodos de disefio (Portland Cement Association , 1995)

Modulo de rotura del concreto (Mr)

El criterio de fatiga es utilizado para controlar el agrietamiento del pavimento bajo cargas
constantes de trafico, el hormigdn es sometido bajo cargas axiales que producen esfuerzos a
compresion y flexion, las relaciones de los esfuerzos a la flexion son méas considerables que
los esfuerzos a compresion, ya que para el disefio de espesores se toman mas en cuentas los
esfuerzos flexores ya que estos exceden los valores de 0.5 (Portland Cement Association ,
1995). El modulo de ruptura es obtenido mediante cargas de cantiléver en un punto central o
en los centros bajo la norma ASTM C78 y las pruebas de modulo de rotura son realizadas a
los 7, 14,28 y 90 dias. Las pruebas de 7'y 14 dias son para determinar cuando los pavimentos
pueden ser abiertos al trafico, las pruebas de 28 dias son usadas para el disefio de espesores
de pavimentos de carreteras y calles, los valores de 90 dias son utilizados para disefar pistas

de aterrizaje (Portland Cement Association , 1995)
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A medida que pasan los dias el hormigon adquiere resistencia tal como lo muestra la

ilustracion 10.0 donde hace la relacion entre la resistencia, la flexion y la edad de disefio.
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lustracion 11. Relacidn entre la resistencia, la flexion y la edad de disefio.

Fuente: Método del Portland Cement Association.

Resistencia de sub rasante (k) o de la combinacion sub rasante — sub base (kc)

Este segundo factor de disefio de espesores es definido en términos del médulo de reaccion
de la sub rasante (k) y este como las cargas en libras por pulgadas cuadradas sobre un érea
de carga generalmente una placa de 30 pulgadas de diametro, divido por la deflexién en
pulgadas para esa carga. Para determinar el valor de (K) se tienen que realizar pruebas de
cargas Yy ya que estas toman demasiado tiempo y son demasiado costosas la Portland Cement
Association nos muestra valores de (K) para dos tipos de condiciones.

La condicion 1 es para efectos de que la sub base no ha sido tratada y la numero 2 es para

condiciones donde la sub base ha sido tratada con cemento, como se muestra con la siguiente
tabla:
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Tabla 14. Efecto de la Sub base no Tratada sobre los valores k

Valor k de la Sub rasante PCI Valor K de la Sub base, PCI
4 6 pulg. | 9 pulg. | 12 pulg.
pulg.
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: Método del portland cement association.

Tabla 15. Valores k de Disefio para Sub base tratadas con cemento

Valor k de la Sub rasante Valor K de la Sub base, PCI
PCI

4 pulg. | 6 pulg. | 9 pulg. 10

pulg.
50 170 230 310 390
100 280 400 520 640

200 470 640 830

Fuente: Método del portland cement association.

Cargas de transito
Las cargas de transito son de los factores primordiales para obtener el espesor del

pavimento y estos se derivan de tres condiciones.

e Trafico promedio diario en ambas direcciones, de todos los vehiculos (average daily
traffic-ADT)
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e Trafico promedio diario de camiones en ambas direcciones (average daily truck
traffic-ADTT)

e Cargas axiales de camiones
Generalmente hay métodos de conteo de trafico presentados por el PCA pero esta admite
cualquier método puede dar un valor razonable donde se tomen en cuenta la tasa anual del

crecimiento de trafico (Portland Cement Association , 1995)

Las tasas anuales de los camiones son en base a la siguiente tabla:

Tabla 16. Tasas Anuales de Crecimiento de Tréfico y factores de Proyeccion Correspondientes

Tasa anual de Factor de Proyeccién | Factor de Proyeccion
crecimiento de trafico . .
20 anos 40 afios
1 1.1 1.2
1% 1.2 1.3
2 1.2 15
2% 1.3 1.6
3 1.3 1.8
3% 1.4 2
5 15 2.2
4 1.6 2.4
5 1.6 2.7
5% 1.7 2.9
6 1.8 3.2

En la tabla se presenta la relacion entre las tasas de crecimiento anual y los factores
de proyeccion para periodos de 20 y 40 afios, conforme las recomendaciones de PCA.

Fuente: Método del portland cement association.

Periodos de disefio

El periodo de disefio ha sido estudiado por este método en base a la experiencia y estudios
realizados donde existen muchas variables, sobre todo variables en las cuales varian de

acuerdo a los factores que no se han tomado en cuenta dentro del disefio, estas variables o
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condiciones a las que puedes estar sometido el pavimento puede ser desde el clima a derrames

de liquidos o materiales que puedan dafiar o alterar las propiedades del pavimento.

Las condiciones de humedad a las que esta expuesta un pavimento es tomado en cuenta, pero
durante el periodo de funcionamiento de este puede que existan un mal uso 0 no exista
limpieza de los drenajes donde se generan empozamientos y estos pueden erosionar el suelo

hasta llegar a una parte estructural del pavimento.

El periodo de disefio es considerado por la P.C.A, como periodo de analisis de trafico, ya que
el transito muchas veces no pude ser predicho con una precision acertada, para un periodo
largo se utiliza comunmente 20 afios, pero todo esto depende de los costos presupuestados

para construccion.

El periodo de disefio afecta al espesor del pavimento ya que determina cuantos afios y por lo

tanto cuantos camiones deben servir al pavimento.

2.2 SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

2.2.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Un sistema de aguas lluvias es un conjunto de elementos disefiados para recoger, conducir y
evacuar el agua de lluvia que cae sobre superficies como calles, techos y patios, con el
objetivo de evitar inundaciones, proteger la infraestructura y reducir riesgos para la salud

publica.

Un sistema de aguas de recoleccion de aguas lluvias tiene que ser capaz de transportar las
aguas lluvias a un punto de descarga donde no afecte a ninguna infraestructura y prevenga
inundaciones que afecten la integridad de las personas.

Los sistemas de recoleccion de aguas lluvias son disefiados tomando en cuenta la intensidad
de las precipitaciones de la zona estos datos obtenidos a través de un instrumento Ilamado

pluvidmetro, el cual hace una relacion de tiempos e intensidad cuando existen lluvias en la

61



zona de estudio, este se emplea con las estaciones meteoroldgicas y se expresa por medio de

milimetros de altura equivalentes a litros por metro cuadrado.

Los sistemas de aguas lluvias fueron utilizados desde el imperio Romano, ya que al ellos
tener climas semiaridos construian grandes depdsitos para captar las aguas lluvias donde las
almacenaban y luego las ocupaban para su consumo agricola o humano, de hecho esta
técnica ha venido evolucionando a través del tiempo pero por la contaminacion de nuestros
recursos naturales ya no es posible debido a que un estudio de investigaciones de la
Universidad de Estocolmo y de la Escuela Politécnica Federal de Zurich “las aguas lluvias
contienen una sustancia quimica denominada PFAS que son &cidos sulfénicos (PFHXS)

combinados con otros acidos que son dafiinos a la salud”. (Universidad de estocolmo, 2022,
p.2)

Para poder disefiar un sistema de drenaje pluvial es necesario entender los conceptos de la
Hidrologia, donde se pueda analizar la ocurrencia, circulacion, distribucion y su relacion con
el medio ambiente y los seres vivos. De igual manera realizar los estudios necesarios para la
obtencion de los datos como: caudales, tiempo de concentracién, intensidades de lluvia,
determinacion de subcuentas y cuencas, didmetros y dimensiones de estructuras, velocidades,

tiempos de retorno, etc.

2.2.2 TIPOS DE SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS

Los tipos de sistemas pueden variar segin sus componentes y finalidad y por su tipo de
estructura.

Por su finalidad:

Alcantarillado Particular

Es una red descentralizada competente segun la zona y disefiado por la empresa constructora
conforme a las normas, reglamentos y leyes establecidas en el pais y este por lo general se

conecta a una red municipal existente.
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Alcantarillado pluvial Municipal

Es aquella el cual el disefio, construccion y mantenimiento corresponde al gobierno
municipal o central y este sistema recolecta la escorrentia superficial y subterranea de todas

las calles y avenidas del pais y su disposicién a cuerpos de agua naturales.
Por su tipo de estructura:
Sistemas de drenaje pluvial Subterraneos

La funcion de este es captar las aguas lluvias superficiales y llevarlas a través de tuberias que
pueden ser de PVC o concreto hacia un pozo de visita o colector en cual sirve para controlar
las velocidades, cambios de direcciones, pendientes del terreno y cambios de diametro de
tuberias, y de esa forma llevarla a su disposicion final como lo es rios, quebradas, riachuelos,
tanques de captacion o retencion.

Sistemas de drenaje pluvial Superficiales.

Existen casos donde la escorrentia y caudales que escurren en el area donde su cantidad es
poca, por lo cual solamente se necesita controlar el agua lluvia por sistemas superficiales y
luego a su disposicion final. Ejemplos de estos pueden ser: canaletas cuadradas,

trapezoidales, triangulares, gradas disipadoras de energia, etc.

2.2.3 USOS DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Todo proyecto de urbanizacion y parcelacion donde se requiera construir un sistema de
recoleccion de aguas lluvias generara un impacto al medio ambiente ya que para la
disposicion final de estas alteran los rios o quebradas donde se pretenda desembocar y junto
a ello si las aguas lluvias van contaminadas de basura como desechos plasticos u otros tipos
de desechos; Es por esto que a través del tiempo se han propuesto diferentes sistemas para el

aprovechamiento de esta agua lluvia.

El reuso de las aguas lluvias, es una forma de disminuir el impacto ambiental realizando

obras y métodos para poder captar y tratar esa agua para los consumos agricolas, industrias,
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regadios y los diferentes usos domésticos que se le pueden dar, segun el tipo de tratamiento
que al agua le proceda de tal forma poder eliminar los metales e hidrocarburos que la

contaminan.

Con el reusé del agua estamos colaborando con la campaia “Cultura del Agua” donde la
ingenieria busca aprovechar este recurso, el agua lluvia puede ser tratada o no tratada, segun
su disposicién, pero sobre todo se tiene que evaluar la calidad de esta agua y que no contengan
metales e hidrocarburos que puedan ser dafiinos a la fauna, flora y seres humanos. Existen

diferentes formas con las que se pueden almacenar las aguas lluvias, como, por ejemplo:

e Tanques modulares exteriores
e Depositos dispensadores.

e Tanques bajo tierra

Tanques modulares exteriores

Los tanques modulares normalmente se utilizan para viviendas, su estructura modular
permite conectar varios tanques entre si para aumentar su capacidad y al ser exteriores no es

necesario incurrir en gasto de excavaciones.
Depositos dispensadores

La Unica diferencia de los tanques exteriores modulares es que no son modulares lo que su

capacidad es Unica.
Tanques bajo tierra

Utilizados en paises como Corea del Sur donde el sistema de aguas lluvias esta conectado a
estos tanques para utilizarlos por medio de dispensadores en los separadores para limpiar las

calles y regar los parques.
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Otro Pais que utiliza de esta forma las aguas lluvias provenientes de un sistema de drenaje
pluvial es China en la ciudad de Qnli, al tener un problema con las inundaciones por las aguas
lluvias optaron por construir un parque conocido como “Esponja Verde” Este es el parque
Urbano para retener y filtrar un 70% de las aguas pluviales de esta ciudad, su funcion es

retener todas las aguas lluvias provenientes del sistema de drenaje pluvial.

Al retener y filtrar hasta 500,000.00 m? de agua al afio ayuda a alimentar los mantos acuiferos,
mejora la calidad del agua, atrae y preserva especies de aves y genera valor social pablico

agregado, de esta manera se disminuyen las inundaciones. (Urban Ecology, 2016)

Como podemaos ver los sistemas de drenaje pluvial pueden generar un gran impacto positivo

0 negativo a nuestro medio ambiente.

Existen métodos y estructuras con las cuales se pueden controlar los caudales que entran a

los sistemas de aguas lluvias para que no colapsen, por ejemplo:

Como otro ejemplo tenemos a la Republica de Corea, El presidente, Yoon Suk-yeol quien
finalizé en el afio 2022 una obra de captacion de aguas lluvias proveniente del sistema de
aguas lluvias con la capacidad de almacenar 320,000.00m3 de agua para luego utilizarla como

recurso para limpiar las calles y regar los principales parques.

Debido a que desde el 2020 el pais ha sufrido muchas inundaciones y en casos extremos
muertos a causa de esto. (Yonhap news agency , 2022). Los sistemas de aguas lluvias
necesitan obras de ingenieria con las que no dafien el medio ambiente y no causen

inundaciones.

2.2.4 NORMAS TECNICAS PARA PROYECTOS DE SISTEMAS DE AGUAS
LLUVIAS

La Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San Salvador (OPAMSS) es la entidad

encargada de regular y autorizar los disefios de drenaje de aguas lluvias en proyectos de
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desarrollo urbano dentro del Area Metropolitana de San Salvador (AMSS). Su funcion
principal es garantizar que las soluciones propuestas para la gestion de aguas pluviales
cumplan con los estandares técnicos y normativos establecidos, asegurando asi la

sostenibilidad y seguridad de las infraestructuras urbanas.

Para obtener la factibilidad de drenaje de aguas lluvias, los desarrolladores deben presentar
una serie de documentos técnicos ante la OPAMSS. Estos incluyen estudios hidrologicos que
evallen el comportamiento del agua en el sitio, levantamientos topograficos detallados y
planos del sistema de drenaje propuesto. La OPAMSS revisa estos documentos para verificar

que el disefio propuesto sea adecuado y cumpla con las regulaciones vigentes.

Es importante destacar que la OPAMSS puede requerir estudios adicionales o ajustes en el
disefio si considera que el proyecto podria generar impactos negativos en el entorno o si se
encuentra en zonas con infraestructura insuficiente. Esto asegura que los sistemas de drenaje

sean efectivos y que se integren adecuadamente al entorno urbano existente.

Ademas, la OPAMSS promueve la implementacion de Sistemas Urbanos de Drenaje
Sostenible (SUDS), los cuales buscan gestionar las aguas pluviales de manera mas natural y
eficiente, reduciendo el impacto ambiental y mejorando la resiliencia urbana. Estos sistemas
incluyen técnicas como jardines de lluvia, pavimentos permeables y estanques de retencion,

que ayudan a controlar y filtrar el agua de lluvia en su punto de origen.

2.3 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

2.3.1 GENERALIDADES DEL SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

Para mejorar la calidad de vida de una poblacion en especifica uno de los servicios mas
importantes es el abastecimiento de aguas potable, para poder satisfacer las necesidades de
cada uno de los habitantes, como consecuencia de la utilizacion del agua potable se presenta
el problema del desalojo de las aguas servidas o aguas residuales, por lo que se requiere asi

la construccidn de un sistema de evacuacién de las aguas negras.
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Se le conoce como alcantarillado sanitario, a una red integrada de tuberias y estructuras
complementarias necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacion a su

destino final.

El destino final de las aguas servidas va a depender del tratamiento que se realice y de las

condiciones particulares de la zona de estudio.

Durante muchos afios la red de alcantarillado sanitario no era una preocupacion para las
autoridades competentes, estaba mas ocupada en construir redes de agua potable, dejando
para un futuro indefinido la construccidn de las redes de alcantarillado, consecuencia que hoy
en dia genera muchos problemas sanitarios porque no se cuenta con una red que permita
tratar de la forma correcta las aguas residuales. Actualmente se considera un servicio basico
a la red de alcantarillado sanitario, sin embargo la cobertura de estas redes en las ciudades en
desarrollo de nuestro pais es infima en relacion con la cobertura de las redes de agua potable
y esto genera importantes problemas sanitarios porque segun estudios realizados en nuestro
pais por la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA) revela que
del total de agua abastecida a la poblacion, un 20% es utilizado netamente para el consumo

y un 80% es el porcentaje que entra a las alcantarillas.

2.3.2 TIPO DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Sistema convencional de alcantarillado sanitario.

El sistema convencional es aquel que esta constituido por redes colectoras que se ubican en
calles o0 avenidas y cuenta con pozos de visita en los casos de cambio de pendiente del
colector, cambio de direccion, cambio de material del colector, cambio de diametro, punto
de interseccién de dos o mas colectores, cada cien metros y al inicio del colector. Para el
sistema convencional, el didmetro minimo es de 200mm (8”) y se deberda cumplir con lo
relacionado al alcantarillado de las Normas Tecnicas para Abastecimiento de Agua Potable
y Alcantarillados de Aguas Negras de ANDA. (ANDA, 1998)
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Sistemas no convencionales de alcantarillado sanitario.

Los sistemas de alcantarillado sanitario no convencional son sistemas basados en
consideraciones de disefio hidraulico, diametros minimos, profundidad de instalacion, y
accesorios de conexion, entre otros, normalmente son los que sé permiten disminuir los

costos de construccion, operacion y mantenimiento.

Los sistemas no convencionales son: Sistema de Alcantarillado sin arrastre de sélidos,
Sistema Simplificado de Alcantarillado y Sistema Condominal de Alcantarillado.

a) Sistema de alcantarillado sin arrastre de solidos

Un alcantarillado libre de sélidos es una red de tuberias de didmetro pequefio que transporta
aguas residuales sin sdlidos o aguas pre-tratadas (por ejemplo, el efluente de una fosa
séptica). Puede ser instalado a poca profundidad y no requiere un flujo minimo de aguas

residuales o una pendiente para funcionar.

b) Sistema simplificado de alcantarillado

El alcantarillado simplificado es el mismo que el alcantarillado convencional por gravedad,
pero con caracteristicas de disefio que se adaptan mejor a la situacién local. Los tubos se
colocan dentro de los limites de la propiedad, a través de los jardines frontales o patios, en
lugar de debajo del camino principal, lo que permite que los tubos sean menos y mas cortos.
También pueden instalarse en vias de acceso en donde no pasa el trafico pesado o por debajo

del pavimento (aceras).

c) Sistema condominal de sistemas de aguas negras

El modelo condominal de alcantarillado sanitario es un sistema que recolecta las aguas
residuales generadas por un conjunto de viviendas mediante un ramal condominal, el cual
descarga a la red de alcantarillado sanitario convencional. Las tuberias podran ser instaladas
en la parte interna (con el respectivo permiso de los propietarios) o externa de los lotes,
siguiendo el recorrido més favorable de acuerdo con la topografia del terreno, uniendo entre

si las instalaciones de cada vivienda.
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Cabe mencionar que el modelo de disefio condominal serd aplicado solamente previa
autorizacion de la ANDA. (ANDA, 1998)

La operacion y mantenimiento del ramal condominal seré responsabilidad de la ANDA en
los casos en los cuales el ramal se ubique en areas de acceso publico (aceras, pasajes, etc.).
En los casos que se ubiquen en la parte interna de los lotes o viviendas, si no se constituye la
servidumbre respectiva, la operacion y mantenimiento del ramal es responsabilidad de los

habitantes de las viviendas que aportan al ramal.
Desde la optica hidraulica los sistemas alcantarillados son clasificados de la siguiente forma:
Alcantarillados por gravedad:

Se caracterizan por ser del tipo de flujo a gravedad, donde obedece la forma de la
topografia del sitio factor que se busca aprovechar para conformar la red en el lugar que se
ubique el proyecto; es utilizado para la recoleccidn de aguas residuales de origen

domeéstico, comercial, industrial e institucional,
Alcantarillados a presion:

Empleado en la recoleccion de aguas residuales en zonas residenciales donde la construccion
de la red por gravedad es problematica, por lo tanto, se hace uso de estaciones de bombeo.
Ademas, se pueden incluir aguas residuales de origen comercial y solo una pequefia fraccion
de origen industrial. Este tipo de redes son por lo general pequefias. El tipo de alcantarillado
a escoger depende de las caracteristicas de tamafio, topografia y condiciones econdémicas del
proyecto, por lo tanto, el valor econémico del disefio es posible que aumente con este tipo de

sistema por la inversion que se realiza para los equipos que realizan la funcion del bombeo.

2.3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS

Las ventajas del sistema de aguas negras son:

e Aumenta el valor de su vivienda.

69



e Con el alcantarillado sanitario se cuida la salud de nifios y adultos mayores ya que
son mas propensos a enfermedades, pues las aguas negras son desalojadas por una
red especial para el manejo y disposicion final.

e Silaobrase realizara en una zona que sus calles alin sean de tierra, una vez construida

la red de alcantarillado sanitario las calles ya pueden ser pavimentadas.

e Con un sistema integral de alcantarillado sanitario se disminuye el uso de las fosas

sépticas, evitando la contaminacion de los mantos acuiferos.

Desventajas del alcantarillado sanitario

Su costo, la instalacion de un sistema de drenaje es una inversién costosa.

e El mantenimiento y prevencion de dafios de tuberias.

e Construccion de plantas de tratamiento de aguas negras.

2.3.4 NORMAS TECNICAS PARA PROYECTOS DE SISTEMAS DE AGUAS
NEGRAS

Para llevar a cabo de manera adecuada el disefio y la construccion de sistemas de aguas negras
en El Salvador, es imprescindible seguir las directrices establecidas por la institucion
competente en la materia: la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA). Esta entidad es la encargada de formular, actualizar y velar por el cumplimiento de
las normas técnicas que rigen todos los proyectos relacionados con el abastecimiento de agua
potable y la evacuacion de aguas residuales domésticas, también conocidas como aguas

negras.

Las normas técnicas emitidas por ANDA constituyen un marco regulatorio obligatorio que
establece los requisitos minimos que deben cumplir los proyectos de sistemas de aguas
negras, tanto en su fase de disefio como en su ejecucion. Dichos lineamientos incluyen

aspectos fundamentales como el nivel de precision requerido en los estudios técnicos, los
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valores aceptables para coeficientes hidraulicos y parametros de disefio, asi como las
férmulas, criterios de dimensionamiento y procedimientos de célculo que deben aplicarse en

cada etapa del proyecto.

Estas normas fueron oficialmente aprobadas en octubre de 1997, segun consta en el acta No.
1705, punto vigésimo, de la sesion celebrada por la Junta de Gobierno el dia 9 de octubre del
mismo afio. Desde esa fecha, el documento ha sido sujeto a actualizaciones y modificaciones
que han sido también aprobadas por la Junta de Gobierno, garantizando asi que las
disposiciones técnicas se mantengan vigentes y acordes a los avances tecnoldgicos,

ambientales y normativos del sector.

Cabe destacar que el cumplimiento de estas normas no solo asegura la viabilidad técnica del
proyecto, sino que también garantiza la sostenibilidad del sistema, la proteccién del medio
ambiente y la salud publica. Por lo tanto, cualquier profesional o entidad encargada de la
formulacion de proyectos de sistemas de aguas negras debe remitirse a este conjunto
normativo como base esencial para la elaboracién de propuestas que respondan a las

necesidades actuales de saneamiento en el pais.
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CAPITULO I11: INVESTIGACION
DE CAMPO
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CAPITULO I11: INVESTIGACION DE CAMPO

3 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

3.1.1 GENERALIDADES.

Segln la Ley de Medio Ambiente, en el Articulo 18 Decreto No 233, todo proyecto de
construccion, actividades u obras tendran que ser evaluados para determinar si tendrén un
impacto ambiental negativo en el ambiente o en la calidad de vida. Ya que, si estas
actividades obras o proyectos no estan controladas, generan impactos negativos que afectan
en primera instancia a los recursos naturales, la calidad de vida humana y al desarrollo
sostenible. Es por ello que a continuacion presentamos la informacion recolectada en lo que

conlleva a un estudio de impacto ambiental para un proyecto de mejoramiento vial.

3.1.2 DATOS AMBIENTALES DEL PROYECTO

Para llevar a cabo la recoleccion de los datos ambientales necesarios para el presente estudio,
se hizo uso de herramientas digitales especializadas proporcionadas por instituciones
oficiales. En particular, se utilizé la Plataforma Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), la cual centraliza informacion técnica relevante sobre las
condiciones naturales del territorio nacional. Utilizando el Visualizador de Informacion
Geogréafica de Evaluacion Ambiental (VIGEA), una herramienta interactiva que permite

acceder a capas de informacion geoespacial relacionadas con variables ambientales clave.

A través del uso del VIGEA, fue posible obtener una serie de datos geograficos y ambientales
pertinentes al area de estudio, tales como caracteristicas del clima, cobertura vegetal,
topografia, suelos, cuerpos de agua, entre otros elementos esenciales para el andlisis. La
informacidn extraida mediante estas plataformas permitié contar con una base solida para la

toma de decisiones y el disefio de propuestas técnicas adecuadas al entorno.

Los datos obtenidos por medio de esta metodologia se detallan a continuacion:
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Tabla 17. Datos ambientales del proyecto

Descripcion Aplica Descripcion Aplica
¢Dentro de un cuerpo No ¢Dentro de una recarga No
de agua? potencial acuifera alta?

¢A una distancia de No ¢A una distancia de 10 m de No
100 m de un cuerpo de una quebrada?

agua?

¢A una distancia de No ¢A una distancia de 30 mde un | No
300 m de un cuerpo de rio terciario?

agua?

¢A una distancia de Si ¢A una distancia de 50 m de un | No
500 m de un cuerpo de rio primario o secundario?

agua?

¢A una distanciade 25 | No ¢Dentro de humedales costeros | No
m de un cuerpo de y continentales?

agua?

¢Dentro de un area No ¢Enun radio de 500 m de un No
inundacion por pozo?

amenaza

oceanografica?

¢Recarga potencial Si ¢Indice de explotacion No
acuifera baja? subterranea >0.2 y <0.4?

¢Recarga potencial No ¢Indice de explotacion Si
acuifera media? subterranea >0.4 y <0.8?

¢A 300 mde un centro | No ¢A 500 m de un puente? No
escolar?

¢A 500 m de un centro | No ¢ Clase de suelo? Si
escolar?

¢A 100 m de una No ¢A 500 m de una falla No
Unidad de Salud? geologica?

¢A 100 m de un No ¢Enun radio de 5 km de un No
hospital? volcan?

¢A 100 m de una No ¢Clase agroldgica VI? Si
estacion

meteorolégica?

¢Clase agroldgica V, Si ¢Suelo para cultivo de pastos, No
VI, VIly VII? ornamentales (1-V)?

¢Suelo para cultivode | Si ¢Area susceptible a No
pastos, ornamentales inundaciones?

(vn?

¢Suelo para café bajo Si ¢Radio de 500 m de relleno No

sol, teca, eucalipto, etc.

(1-V1)?

sanitario?

74



Descripcion Aplica Descripcion Aplica
¢Suelo para hortalizas | No ¢Radio de 100 m de relleno No
comerciales y granos sanitario?
(1-1v)?
¢Suelo para hortalizas | Si ¢Area de contaminacion por No
y granos (V-VIII)? plomo?
¢Suelo para cafia de No ¢Area de inundacion alta o muy | No
azucar (I-1V)? alta?
¢Pendiente menor a No ¢Susceptibilidad a Si
15°? deslizamientos alta 0 muy alta?
¢Pendiente entre 15°y | Si ¢Zona afectada por flujo de No
30°? escombros?
¢Zona de afectacion No ¢Franja Costero Marina? No
por amenaza
volcénica?
¢Area natural No ¢Sitio RAMSAR? No
protegida?
¢A 100 m de un area No ¢A 200 m de un bosque de No
natural protegida? mangle?
¢A 200 m de un area No ¢Bosque de mangle? No
natural protegida?
¢ Tipo de vegetacién? Si ¢Zonificacion del Volcan de Si
San Salvador?
¢A 500 m de un area No ¢A 500 m de un bosque de No
natural protegida? mangle?
¢Area de No ¢Sitio de relevancia No
Conservacion? ecosistémica?
¢Reserva de Bidsfera? | No ¢Area de amortiguamiento No
Bahia Jiquilisco?
¢Centro poblado? No ¢Zonas de proteccion ambiental | No
(RZAUSS)?
Descripcion Aplica Descripcion Aplica
¢A 100 mde uncentro | No ¢Zonas de No
poblado? rehabilitacién/restauracién
ambiental (RZAUSS)?
¢A 300 mde un centro | No ¢Areas a rehabilitar No
poblado? (RZAUSS)?
¢A 500 mdeuncentro | No ¢Areas con restriccion al No

poblado?

desarrollo urbano (RZAUSS)?
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Descripcion Aplica Descripcion Aplica
¢Radio de 100 mde un | No ¢Areas de reserva forestal No
centro poblado? (RZAUSS)?

¢Zonificacion No ¢Areas de uso restringido No
Subregion (RZAUSS)?

Metropolitana de SS?

¢Area de Patrimonio No ¢Zona de aprovechamiento No
Natural? condicionado (Decreto 51)?
¢Zonificacién No ¢Zona de m&xima proteccion No
Cordillera del (Decreto 51)?

Bélsamo?

¢Zona de protecciony | No ¢ Territorio edificado (Decreto No
restauracion (Decreto 51)?

51)?

Fuente:

http://mapas.marn.gob.sv/VIGEA/nepamap.aspx?wherestr=SAN%20SALVADOR&searchtype=municipios

La informacion recolectada del VIGEA es congruente con lo visto en campo.

Esta informacién presentada, es utilizada por el MARN como parte del proceso de
categorizacion de proyectos, para determinar el impacto al medio ambiente segln lo visto

anteriormente en el capitulo 11.
Base Legal

La categorizacion se fundamenta en el Art. 22 de la Ley del Medio Ambiente en cuya parte
final, expresa "El Ministerio categorizara la actividad, obra o proyecto, de acuerdo a su

envergadura y a la naturaleza del impacto potencial™.

Es preciso sefialar, que la envergadura de una actividad, obra o proyecto esta referida al
tamafo, volumen o extension de la misma; y la naturaleza del impacto potencial se vincula a
la sensibilidad del sitio o estado de conservacion del ambiente en donde se pretende instalar
y a su vez al tipo o naturaleza de la actividad, obra o proyecto a emprender. Ademas, se han
considerado los articulos 18, 19, 20 y 24 literal b) de la Ley del Medio Ambiente, que

literalmente dicen:
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“Art. 18.- Es un conjunto de acciones y procedimientos que aseguran que las
actividades, obras o proyectos que tengan un impacto ambiental negativo en el ambiente o
en la calidad de vida de la poblacion, se sometan desde la fase de pre inversion a los
procedimientos que identifiquen y cuantifiquen dichos impactos y recomienden las medidas
que los prevengan, atenlien, compensen 0 potencien, segun sea el caso, seleccionando la

alternativa que mejor garantice la proteccion del medio ambiente.”

3.1.3 EVALUACION DEL INMPACTO AMBIENTAL

Para categorizar el proyecto “DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y
ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN
SALVADOR?”. Se realizd un andlisis en el Visualizador de Informacion Geografico de
Evaluacion Ambiental. De los aspectos ambientales en el &rea de influencia del proyecto en

la cual se puede observar que no existe impacto alguno, ver la siguiente ilustracion.

[ (AL L[ L] W [ 1 | 2 5] [ros——

San Isidro’San Salvador
Cou piands

nca

ca Montevideo

ol Lotificacion
Diaz Nulla

Melisa
Lofificacion 15 Residencial
dp Septiembre

El Carmen

NEPAssist ¢ o

llustracion 12. Visualizador grafico de VIGEA
Fuente: VIGEA

El alcance de la categorizacion es establecer los criterios técnicos de cada una de las

actividades, obras o proyectos, definidas en el listado del Art. 21 de la Ley del Medio
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Ambiente, los cuales deben ser objeto de un proceso sistematico de retroalimentacion, lo que

permitird el ajuste de los criterios de categorizacion.

La categorizacion de actividades, obras o proyectos se fundamenta en los criterios siguientes:

Envergadura, criterio asociado al tamafio, extension, superficie, volumen o magnitud de una

actividad, obra o proyecto, segln corresponda.

Naturaleza del impacto potencial, referido a la sensibilidad del sitio, las condiciones de
conservacion ambiental, el riesgo asociado a las condiciones de lugar o al estado de
conservacion de los factores ambientales: agua, suelo, aire, flora y fauna, del medio donde
se pretende ejecutar una determinada actividad, obra o proyecto; es decir, es la capacidad del
medio para asimilar o neutralizar los impactos potenciales a ser generados por las acciones
humanas y del mayor o menor tiempo que este requiere para su recuperacion sin intervencion

exogena.

Naturaleza de la actividad, obra o proyecto, criterio que esta relacionado al tipo de proceso

a realizar y al riesgo potencial asociado a la misma.

Con relacion a la condicion de lugar se establecen dos grupos a evaluar: las condiciones de
conservacion ambiental y condiciones de riesgo. Cuando una misma actividad, obra o
proyecto incluya dos o mas de las establecidas en esta categorizacién, la misma sera

determinada por aquella actividad que esté incluida en la categoria superior.

Por lo tanto, se concluye que con el analisis realizado se establece que es de Impacto
Ambiental Potencialmente Bajo (PIAB). En esta categoria se establecen aquellas actividades,
obras o proyectos cuyos impactos ambientales potenciales a ser generados en los
componentes del medio receptor (suelo, aire y agua) y a la salud de la poblacion o bienestar
humano, se prevé seran bajos, es decir, aquellos cuyos impactos potenciales en el medio,

sean simples e inmediatos, por tanto “No Requieren Presentar Documentacion Ambiental”.

Por lo que se categorizara de acuerdo a lo establecido en el articulo 22 del Reglamento
General de la Ley del Medio Ambiente.
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Los impactos ambientales potenciales bajos a que se refiere esta categoria, se fundamentan

en los criterios siguientes:

Tabla 18. Categoria de actividades, obras o proyectos con impacto ambiental potencial bajo

(PIAB)
Criterios para categorizar los PIAB
Criterios Clase Descripcion

Efecto Secundario El impacto de una accion sobre el medio se produce como
consecuencia del efecto primario el que, por tanto, devendria
en causal de segundo orden

Magnitud/ Baja Representa la incidencia de la accion causal sobre el factor

intensidad impactado en el area en la que se produce el efecto

Extension Puntual Alteraciones localizadas en el area del proyecto

Momento Corto plazo o | Se refiere al tiempo transcurrido entre la accion y la aparicion

inmediato del impacto.
Persistencia Fugaz Produce una alteracién en un momento puntual
Reversibilidad | Total, y de Mide la posibilidad de recuperar las condiciones de calidad
corto plazo ambiental iniciales como consecuencia de la aplicacion de
medidas correctoras
Sinergia No es Se refiere a que el efecto global de dos 0 mas efectos simples
sinérgica sobre| es mayor a la suma de ellos, es decir a cuando los efectos
un factor acttan en forma independiente
Acumulacion No existen Se refiere al aumento del efecto cuando persiste la causa
(efecto de las substancias toxicas)
Periodicidad Discontinuos | Este atributo hace referencia al ritmo de aparicion del

impacto.

Fuente: Categorizacion de actividades obras o proyectos, Ministerio de Medio Ambiente y

Recursos Naturales, Julio 2017.

Esta categorizacion fue realizada por la ingeniera Ana Zeneyda Alvarado Monrrov, docente
de la Universidad Técnica Latinoamericana y no existe ningun dictamen oficial de parte del
Ministerio del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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3.2 ANALISIS TECNICO REGISTRAL

3.21 OBJETIVO DEL ESTUDIO TECNICO REGISTRAL

El estudio técnico registral consiste en identificar una parcela en el mapa histérico o mapa
IGN, consultar el propietario y la inscripcion relacionada con dicha parcela y comparar dicha
informacidn con los documentos inscritos, para identificar las colindancias, direccion de cada

terreno, bienes nacionales, areas de parcelas, etc.

Para el fin de esta investigacion se utilizo para identificar cuantas propiedades se encuentran
en colindancia a la calle principal de la comunidad Chanmico, verificar cuantas propiedades
conforman la comunidad Chanmico y verificar las delimitaciones de las parcelas para fin del

levantamiento topogréfico.

3.2.2 ESTUDIO CATASTRAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO

A partir de lo anterior, se realiz6 la investigacion de los inmuebles conforme a la clave
catastral de la pagina web y la consulta de documentos del Centro Nacional de Registros,

obteniéndose el siguiente resultado:

e Lacomunidad Chanmico se encuentra ubicada dentro de un sector rural y dos sectores
urbanos 0614R01, 0614U29 y 0614U30, respectivamente. Dentro del mapa sector
0614R01 se encontraron 34 inmuebles inscritos dentro de los cuales 25 cuentan con
soporte grafico o un namero de parcela especifico y 9 se encuentran formando un solo
cuerpo en una sola parcela.

e Dentro del mapa sector 0614U29 se encontraron 27 inmuebles de los cuales 22
cuentan con soporte grafico y 5 se encuentran formando un solo cuerpo dentro de una
parcela. En el mapa 0614U30 se encontraron 21 inmuebles de los cuales 17 cuentan
con soporte grafico y 4 se encuentran formando un solo cuerpo en dos parcelas
diferentes.

e De los datos anteriores se puede afirmar que, son 82 inmuebles en total dentro de la
comunidad Chanmico, de los cuales 80 se encuentran debidamente inscritos en el
Registro de la Propiedad Raiz e Hipotecas y 2 inmuebles que no se les encontro
antecedente inscrito, sin embargo, se tiene controlado su poseedor.
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lHustracion 13. mapa catastral de la comunidad Chanmico.
Fuente: Elaboracion propia.
3.2.3 UTILIDAD DE LA INFORMACION CATASTRAL

La informacion registral y catastral descubierta ha sido fundamental para obtener datos tales
como: Cantidad de beneficiaros directos, Listado de propietarios, Cantidad aproximada de
viviendas beneficiaras para conexion a alcantarillado sanitario, Cantidad de viviendas

beneficiadas con el sistema de aguas lluvias.

Un dato importante de la utilidad del estudio catastral es que permite determinar que la
situacion econdémica de las personas que residen en la comunidad Chanmico, asi como el
crecimiento poblacional en la zona de estudio, generan un entorno en el cual el ambito
inmobiliario se vuelve cada vez méas dindmico. Este dinamismo se refleja en un incremento
de actividades relacionadas con la parte registral, tales como compraventas, constituciones
de hipotecas, establecimiento de servidumbres, segregaciones de terrenos. Por lo tanto,
actualmente todas estas operaciones se encuentran estrechamente vinculadas a la parte

catastral.
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3.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.3.1 GENERALIDADES Y OBJETIVOS DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO

La topografia explica los procedimientos y operaciones del trabajo de campo, los métodos
de calculo o procesamiento de datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo

topografico a escala.

Por medio del levantamiento topografico, se determind la forma del terreno para
representarlo a escala en un plano, es decir la determinacion de la planimetria y la altimetria

del terreno natural.

De esta manera a través de perfiles, secciones y curvas de nivel analizar las diferencias de
niveles, porcentajes de pendientes y elementos existentes en la zona de estudio como postes
de alumbrado publico, delimitaciones de los terrenos colindantes a la calle, anchos de calle,

etc.

3.3.2 EQUIPO TOPOGRAFICO UTILIZADO

De acuerdo con las caracteristicas del terreno, se utilizé el siguiente equipo topogréafico

Tabla 19. Equipo topogréfico utilizado

Descripcion Cantidad
Estacion Total 1
Prismas (precision +- 1mm) 4
Clavos topograficos 1/2'1b
Trompos topograficos 20
Tarjeta reflectora 1
Radio (distancia 50.00m) 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Asimismo, se utilizé una Estacion Total marca RUIDE, modelo RIS UP, la cual permite
obtener un rango de medicién de hasta 1,000.00 metros sin prisma y hasta 5,000.00 metros
con prisma. Este equipo cuenta con una precision de 3+2 ppm al trabajar sin prisma, 2+2
ppm con prismay 3+2 ppm con tarjeta reflectora, ademas de ofrecer una precision angular
de 2 segundos, lo que garantiza resultados confiables y adecuados para los fines topograficos

del estudio.

llustracién 14. Estacién total utilizada

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 PERSONAL UTILIZADO

Para este procedimiento se contd con una brigada de topografia compuesta por un operador

y 4 auxiliares con sus respectivos bastones, prismas y equipo de comunicacion.

3.34 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Para la elaboracion del cronograma de actividades del levantamiento topogréafico, se procedid
a verificar las condiciones climaticas de la zona a través del sitio web oficial del Ministerio
de Medio Ambiente y Recursos Naturales de EI Salvador (www.snet.gob.sv),

especificamente en la seccion de meteorologia y pronostico del tiempo, con el fin de contar
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con informacion actualizada y confiable que permitiera planificar adecuadamente las
jornadas de trabajo de campo. Esta verificacion fue fundamental para anticipar posibles
factores climaticos adversos, como lluvias intensas, vientos fuertes o cielos nublados, que
pudieran afectar la visibilidad o el funcionamiento de los equipos topogréaficos. y asegurar

una correcta recoleccion de datos sin interrupciones significativas.

Tabla 20. Cronograma del levantamiento topogréfico.

Dia/Actividad Planimetria 'y Detalle de | Verificacion digital de angulos
altimetria pozos y distancias.
Sabado X
Domingo X
Sabado X
Domingo
Sébado X

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5 PROCESO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

En visita de campo, en la calle de la comunidad Chanmico, se observé que la topografia de
la calle se encuentra en 30° a 40° variables. La cantidad de detalles a tomar en cuenta son
significativos ya que el ancho de la calle es variable y la topografia de la zona presenta un

relieve con diferentes cambios de nivel.

La zona se puede clasificar como un terreno con “ondulaciones fuertes”, provocadas por las
redes pluviales relativamente antiguas que forman diferencias de nivel de un 8% a un 16%

de inclinacion con respecto a un eje plano de un terreno llano.

Para el inicio del levantamiento, se realiz6 un recorrido de toda la zona para evaluar las
caracteristicas fisicas del terreno, el recorrido del levantamiento fue desde el PLG 1 que es
el punto mas alto de la calle principal de la comunidad Chanmico hasta llegar a la interseccién

de la prolongacion de la calle Mano de Ledn y la calle al Volcan,
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Continuando con ambas calles hasta llegar a la Prolongacién Alberto Masferrer. En la

siguiente ilustracion, se presenta un mapa del recorrido de lo anteriormente explicado.
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llustracion 15. Recorrido de levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia /Google Maps

Se comenzd del PLG 1, que tiene unas coordenadas 289069.63 al Norte y 473545.92 al Este
y con una altura de 980.00 msnm, este dato tomado de la informacidn catastral del Centro

Nacional de Registros.

lustracién 16, Colocacién de PLG 1 - inicio de levantamiento

Elaboracion propia
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El método del levantamiento consistio en una poligonal abierta. Se utiliza este tipo de
levantamiento, para hacer la topografia esencialmente en obras lineales, como: carreteras,
redes eléctricas, acueductos, alcantarillados, oleoductos e incluso para levantar terrenos de

forma alargada donde no es posible la aplicacion de otro método.

Los detalles que se fueron recopilando en el levantamiento fueron el rodaje existente, limites
de colindancias de terreno, frente de casas colindantes a las calles, postes de alumbrado

publico, cajas de agua potable y nivel de la calle.

Sobre la Avenida Alberto Masferrer, se procedio a efectuar el levantamiento de pozos de
Aguas Lluvias, aguas Negras, y cajas tragantes de aguas lluvias que se encuentra en el arriate
central, tomando el nivel de tapaderay el nivel profundidad de cada pozo, asi como en ambas

aceras que conforman la avenida.

A continuacién, se presentan una serie de fotografias del proceso del levantamiento

topografico.

lustracion 17. Nivelacion de estacion total y verificacion
de datos
Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 18. Levantamiento de niveles de calle
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 19. Levantamiento de seccion de calle.
Fuente: Elaboracion propia

lustracion 20. Levantamiento de eje de calle.
Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 21. Levantamiento de limitacién de terrenos
Fuente: Elaboracion propia

lustracion 22. Levantamiento de Prolongacion Alberto
Masferrer Norte, calle al volcan. Y calle mano de Le6n.
Fuente: Elaboracion propia

llustracion 23. Levantamiento de cunetas existente en
Prolongacion Alberto Masferrer.

Fuente: Elaboracion propia
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lustracion 24. Levantamiento de arriates centrales y pozos
existentes de A.LL.

Fuente: Elaboracion propia

3.3.6 PROCESAMIENTO DE DATOS TOPOGRAFICOS.

El procesamiento de estos datos, fueron procesados en el programa de dibujo CIVIL 3D de
AUTODESK vy georreferenciados de acuerdo a los datos catastrales de la zona en formato

con coordenadas cartesianas 3d absolutas.

El espacio entre las curvas se delimit6 a cada metro y todos los otros datos necesarios como
perfiles longitudinales y transversales, corredores, ensambles de seccion de calles, definicion
de las rasantes, etc. se realizaron bajo los criterios técnicos de la Ley de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial del AMSS y la Ley de Urbanismo y Construccion
Los datos estan plasmados en el plano topogréafico de los detalles existentes. (Ver anexo 1)

3.4 ESTUDIO DE SUELOS

341 PROCEDENCIA DE LA MUESTRA

Para esta investigacion de campo, se realizaron dos exploraciones 0 muestreos en la calle
principal de la comunidad Chanmico, San Salvador, San Salvador, debido a que la calle tiene

una distancia longitudinal de 433.00m los muestreos se realizaron de la siguiente manera:
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El primer muestreo se realizo en la estacion 0+050.00 y se identifico como PCA -01 vy el
segundo muestreo en la estacion nimero 0+350.00 que se identificé como PCA -02 como se

muestra en la siguiente ilustracion:

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a la recoleccion de muestras de suelo, en agujeros con dimensiones de
1.00m?2 por 1.50m de profundidad, estas muestras se depositaron en sacos de nylon, para ser
transportadas hacia el laboratorio especializados de suelos y realizar los ensayos requeridos.

3.4.2 ENSAYOS APLICADOS A LAS MUESTRAS

Las muestras se llevaron al laboratorio donde se realizaron los siguientes ensayos en base a
las normas AASHTO:

a) Contenido de humedad. AASHTO T265

b) Granulometria AASHTO T-27

c) Limites de Atterberg AASHTO T89 Y T90
d) Proctor modificado AASHTO T180

e) Clasificacion de suelo por el método AASHTO M145
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f) California Bearing Radio (CBR) AASHTO T193

3.4.2.1 ENSAYOS A PCA -01 ESTACION 0+050m

a) Determinacion del contenido de humedad AASHTO T265
Alcance de ensayo:
Se utiliza para determinar el contenido de agua (humedad del suelo).

Procedimiento:

Se selecciond dos muestras para obtener un promedio, para la primera muestra se pesé 684.0

gry para la segunda muestra se pes6 720.0 gr de suelo himedo.

Resultado del ensayo:

La determinacion de contenido de humedad de la muestra “A” es un 14.9% de agua. (Ver

anexo 2)

b) Método De Andlisis Del Tamafio De Las Particulas Del Suelos (Granulometria)
AASHTO T-27

Procedimiento:
El tamafio del material pomitico en la muestra es tal que se encuentra fuera de los alcances
de la normativa que rige los ensayos solicitados razén por la cual no fue realizado este ensayo.

(Ver anexo 2)

c) Limites De Atterberg AASHTO T89 Y T90

Procedimiento:
La cantidad y el tamafio del material pomitico en la muestra es tal que se encuentra fuera de
los alcances de la normativa que rige el ensayo por esta razdn no se pudo realizar el ensayo.

(Ver anexo 2)
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d) Proctor Modificado AASHTO T180

Procedimiento:
La muestra es un material pomitico y la cantidad y el tamafo del material en la muestra es

tal que se encuentra fuera de los alcances de la normativa que rige el ensayo, por lo tanto, no

fue posible realizarlo (ver anexo 2)

e) Clasificacion De Suelo AASHTO M145

El laboratorio clasifico el suelo como: Piedra Pémez

llustracion 26. Piedra pémez.

Fuente: Elaboracion propia

f) California Bearing Radio (CBR) AASHTO T193

Procedimiento:
Debido a las limitantes con las que se contd como: falta de equipo de laboratorio y recurso

econdmico no fue posible realizar el ensayo de CBR
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3.4.2.2 ENSAYOS A PCA -02 ESTACION 0+350m

a) Determinacion del contenido de humedad AASHTO T265

Procedimiento:

Se seleccion6 dos muestras para sacar un promedio, la primera muestra se pes6 634.0 gr y
la segunda muestra se pes6 670.0 gr de suelo humedo. El resultado de la determinacion de
contenido de humedad del PCA -02 Est: 0+350 es de un 5.0 % de agua. (\Ver anexo 2)

b) Método de andlisis del tamafio de las particulas de suelos (granulometria)
AASHTO T-27
Alcance de ensayo:
Este ensayo se realiz6 para la determinacion cuantitativa de la distribucion de tamarios de las
particulas en suelos.
Prodecimento:

Se peso 5,123.0g de suelo y se colocd en un agitador mecanico de alta velocidad donde se
colocaron una serie de mallas segun las especificaciones de la norma, tal como se muestra en
la siguiente ilustracion. A continuacion, se presentan las mallas utilizadas para el ensayo de

granulometria:

lustracion 27. Mallas utilizadas para ensayo
de granulometria estacion 0+350m

Fuente: Elaboracion propia 93



Posteriormente se peso el suelo retenido en cada malla y los valores se colocaron en la

gréafica granulométrica donde se obtuvieron los resultados. (ver anexo 2)

Resultado:

Los porcentajes de materiales retenidos se detallan a continuacion:

Tabla 21. Resultado de ensayo granulométrico

Tamiz (Malla) | Abertura % Retenido % Retenido % Pasa
(mm) Parcial Acumulado

1" 25.00 0.0% 0.0% 100.0%
3/4" 19.00 0.7% 0.7% 99.3%
172" 12.50 0.8% 1.5% 98.5%
3/8" 9.50 1.7% 3.2% 96.8%
N°4 4.75 8.4% 11.6% 88.4%
N°10 2.00 8.4% 20.0% 80.0%
N°40 0.425 (400 um) | 19.2% 39.3% 60.7%
N°200 0.075 (75 um) | 41.0% 100.0% 0.0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Porcentaje retenido de la granulometria

Componente Porcentaje
Gravas 11.6%
Arenas 47.4%
Finos 41.0%

Fuente: Elaboracion propia

g) Limites De Atterberg AASHTO T89 Y T90

Alcance de ensayo:
Método estandar de ensayo para determinar limite liquido, limite de plastico, y el indice de

plasticidad de los suelos

Procedimiento: De una muestra de suelo se procedié a eliminar cualquier material retenido

en un tamiz de 425 micras (Malla numero 40). Para determinar el limite liquido se utilizo el
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método de multipunto en el cual se utilizé la copa de casa grande, donde se realizaron 5

puntos con sus respectivos contenidos de humedad. (Ver anexo 2)

lHustracion 28. Copa de casa grande para
determinacion de limite liquido.

Fuente: Elaboracion propia

Para el limite plastico se hicieron cilindros de 3.2 mm (% pulg.) de didmetro, determinando
el contenido de agua en el que el suelo no puede ser presionado y laminado. Se muestra en

la siguiente ilustracion:

lustracion 29. Cilindros para determinar el
limite pléstico

Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se calculé el indice de plasticidad como lo indica la norma ASTM D4318,

segun la siguiente formula:

Limite liquido - Limite plastico = Limite de plasticidad
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos (ver anexo 2)

Tabla 23. Resultados de Limites, estacion 0+350m

Limite plastico 23.0
C. natural de agua 5.0
Limite liquido 31.3
indice Plastico 8.3

Fuente: Ensayo Limites de Atterberg

c) Proctor Modificado AASHTO T180.

Alcance de ensayo:

Determinar el contenido de humedad y el peso unitario seco de los suelos compactados.

Procedimiento:
Para la determinacion de la humedad del suelo, se realizd bajo lo indicado en la norma

pesando 4 muestras con los porcentajes de humedad indicados en la siguiente tabla:

Tabla 24. % de Humedad de Proctor, estacion 0+350m

Recipiente % de Humedad
4 14.7
9 16.9
11 194
8 21.5

Fuente: Ensayo Densidad- Humedad (Tipo Proctor)
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Los resultados del peso volumétrico seco P.V.S (Kg/m3) del ensayo se detallan a

continuacion:

Tabla 25. Densidad del suelo, estacion 0+350m

Recipiente P.V.S (kg/m3)
4 1,569.8
9 1617.6
11 1610.0
8 1552.5

Fuente: Ensayo Densidad- Humedad (Tipo Proctor)

La hoja reporte del laboratorio de suelos en referente al ensayo Densidad — Humedad (Tipo
Proctor) se detallan en el anexo. (Ver anexo 2)

Clasificacion De Suelo AASHTO M145

El laboratorio clasifico el suelo bajo el método ASSHTO como: Arena Arcillosa de baja
plasticidad, color café Claro (SC), ASSHTO A-4

lustracion 30. Arena Arcillosa de baja plasticidad, color café Claro
(SC), ASSHTO A-4.
Fuente: Elaboracion propia
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a) California Bearing Radio (CBR) AASHTO T193

Alcance de ensayo:
El método de ensayo es para evaluar principalmente la resistencia del suelo para las cargas

de trafico y la capacidad de un pavimento para distribuir sus cargas.

Procedimiento: Debido a las limitantes con las que se contd como: falta de equipo de
laboratorio y recurso econémico no fue posible realizar el ensayo de CBR en laboratorio, por
lo que se optod por determinar el porcentaje del CBR por medio de correlacion. tal como lo

indica la siguiente tabla del Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

1 1 1 1 1 1
T i i i —
| GP GW
e s P GM
Clasificacion Unificada GC
SW
SM
SP
sSC
OH ML
CH CL
oL
MH
T 1 T
| | | | A-1-a
Clasificacion AASHTO A-1-b [ 1
| A-24 . A25

[ A-2-6 . A-2-7
|| A3

A5 1 1
A6 |
A-T-6 . A-T-6 ]
Valor de Resistencia, R (HVEEM)
g fo 420 30 140 50 1 50 70, :
T
Médulo de reaccidon de la subrasante (Mpa/m)
29 2o 40/ sn! | | 69 | 70! 80, | %0, | floo 410 | 13p 150 180  [2p0 P20
1 T L] L] T T T
Moédulo de reaccion de la subrasante k (kglem?)
2 ? 4 s | o8 | % fgog | plgs | PpoPp g
1 1
L] T
Valor Soporte (psi)
10 20 30 40 50 60

lHustracion 31. Correlacion aproximada entre la clasificacion de suelos y los diferentes ensayos.

Fuente: Manual de pavimentos
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La ilustracién anterior, muestra una correlacion entre los diferentes ensayos para determinar
la resistencia de los suelos y el tipo de suelo que se determind. EI porcentaje de CBR es de
15% ya que tenemos un tipo de suelo SC (A-4).

3.5 ESTUDIO DE TRAFICO

3.5.1 GENERALIDADES

Para detallar la evaluacién del volumen y categorizacién de los vehiculos en la comunidad
Chanmico de San Salvador, se realiz6 un estudio de trafico, el cual para llevarlo a cabo fue
importante la planeacion previa de dicho estudio donde establecimos el procedimiento a
seguir para poder cumplir con los estandares de un estudio de trafico, siendo un elemento
indispensable para la determinacion de las caracteristicas de disefio de pavimento para la

comunidad.

3.5.2 RECOLECCION DE DATOS

Para realizar este estudio de manera ordenada en su evaluacién previa se contemplan las

siguientes etapas claramente definidas:
1. Seleccionar la estacion de conteo y método.
2. Tiempo de estudio en campo.
3. Disefio de formatos de estudio
4. Procesamiento de datos

5. Célculo del indice medio diario (IMD)

1. Seleccion de estacion de conteo y método.

Para realizar el estudio de trafico se evaluo y se determind un punto estratégico de aforo de

vehiculos dentro del area destinada para el proyecto, siendo asi en que en la estacion 0+570
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se realizo dicha evaluacion, de acuerdo al alineamiento del levantamiento topografico seria
el punto adecuado para examinar las condiciones del trafico, ya que es la zona mas

transcurrida por los vehiculos, durante el periodo en que se llevé a cabo el estudio.

Utilizando el método conteo y clasificacion manual, en ambos sentidos de la calle existente,
para una mejor apreciacion e interpretacion del estudio de trafico, ya que es necesario conocer

el volumen y la categoria de cada vehiculo para el disefio del pavimento.

2. Tiempo de estudio en campo.

El estudio se efectud durante el periodo de una semana, a partir del dia miércoles 18 de enero
al dia martes 24 de enero del corriente afio, realizando un conteo y una clasificacion manual
vehicular en intervalos de 60 minutos en un lapso de 12 horas consecutivas diarias a partir

6:00 horas del dia hasta las 18:00 horas en el periodo de 7 dias consecutivos.

Para poder llevar a cabo el estudio como equipo nos distribuimos de manera equitativa los
dias que correspondia estar en el lugar donde se realizaba el estudio, fue una manera para
poder obtener datos reales sobre el volumen y la clasificacion del trafico en la comunidad
Chanmico. Lo ideal fuese que el periodo de estudio abarcara las 24 horas del dia. Sin
embargo, debido a ciertas limitaciones que se enfrent6 como grupo, tales como la
disponibilidad de recursos econémicos, el factor tiempo y seguridad, vimos a bien llevar a
cabo el estudio durante el horario mas conveniente y de mayor flujo vehicular, tal como se

muestra en las siguientes ilustraciones:

A pesar de las limitaciones mencionadas, se procur0 realizar el estudio en distintos dias y
horarios estratégicos para lograr una muestra representativa del comportamiento vehicular
en la zona. Asimismo, se llevd un registro minucioso de cada observacion, lo cual permitio
identificar patrones de circulacion, tipos de vehiculos predominantes y horas pico dentro de
la comunidad. Esta metodologia, aunque adaptada a nuestras posibilidades, proporciond

informacidn valiosa y suficiente para el analisis técnico requerido en el disefio vial propuesto.
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llustracion 32. Conteo vehicular
Fuente: Elaboracion propia.

lustracion 33. Conteo Vehicular

Fuente: Elaboracion propia.
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3. Disefno de formato de estudio

Los formatos de estudio se disefiaron de acuerdo a la resolucién 012-2023 que fue brindada

por la Unidad de Acceso a la Informacion Pdblica del Ministerio de Obras Publicas y de

Transporte (MOPT). (Ver anexo 3), informacidn que se solicité por medio de un formulario
en las oficinas de la Unidad de Acceso a la Informacién Pablica (UAIP) del MOPT. Por lo

tanto, de acuerdo a la informacion recibida por el MOPT el disefio de formato para el estudio

de tréfico quedo de la siguiente manera:

Tabla 26. Disefio propuesto para formato de estudio de trafico

HORA

L1 VIANOS

PASAJEROS

CARGA

MOTO

AUTO

PICK UP

; s o

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

TOTAL

POR %

Donde C2 se refiere a los vehiculos comerciales de dos ejes, como camiones ligeros o

Fuente: Ministerio de Obras Publicas

medianos, C3 se refiere a los vehiculos comerciales de tres ejes, T3-S2 indica a vehiculos

pesados de tres ejes o remolques de 2 ejes que tengan alguna configuracion especial de

acuerdo a sus ejes

4. Procesamiento de datos.

Volumen de datos de conteo vehicular diarios

Los datos obtenidos del volumen de trafico por dia se detallan en el anexo 4. En la siguiente

tabla presentamos el resumen de los datos obtenidos durante los 7 dias consecutivos que se

realizo el estudio y se muestra el volumen vehicular y su clasificacion diaria.

102



Tabla 27. Resumen de volumen de tréafico diario y clasificacion de trafico.

RESUMEN VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA
COMUNIDAD CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".
Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO
Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS
Estacion: 0+350 Fecha: MIER 18/01/2023 A MAR 24/01/2023
LI VIANOS P ESADO S
DIA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS c2 C3 T3-S2 T3-S3
MIERCOLES
18/01/2023 135 208 76 6 = 12 = 437
AMBOS SENTIDOS
JUEVES
19/01/2023 143 189 97 6 - 7 - 442
AMBOS SENTIDOS
VIERNES
20/01/2023 143 165 66 5 - 4 - 383
AMBOS SENTIDOS
SABADO
21/01/2023 91 106 46 4 - 5 ° 252
AMBOS SENTIDOS
DOMINGO
22/01/2023 64 70 48 - 3 ° 185
AMBOS SENTIDOS
LUNES
23/01/2023 171 177 141 6 - 11 - 506
AMBOS SENTIDOS
MARTES
24/01/2023 176 196 81 6 - 7 = 466
AMBOS SENTIDOS

Fuente: Elaboracion Propia

Segun la tabla anterior podemos observar el comportamiento del trafico, el cual se detalla

en la siguiente grafica:

600

N° De Vehiculos

=MIERCOLES

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

506

=JUEVES ®=VIERNES ®=SABADO ®DOMINGO ®=LUNES ®=MARTES

Figura 1. Variacién diaria de vehiculos

Fuente: Elaboracién propia
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5. Calculo del IMD.

Con los resultados obtenidos durante el periodo de 7 dias, con el propésito de establecer el
namero de media diario de vehiculos que se esperan durante el primer afio de su operacion,
realizamos a continuacion el célculo del indice medio diario (IMD) su valor también es

conocido como Transito Promedio Diario Anual (TDPA).

Célculo de TDPA = Sumatoria total de vehiculos por dia / 7 (dias de la semana). A

continuacidn, se presenta cuadro del calculo del TDPA

Tabla 28. Calculo del TDPA

LTVIANOS PESATDGO S
- PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA —er e
MOTO AUTO PICK UP M.BUS BUS c2 ] T3-52 T3-83

MIERCOLES 135 208 76 6 0 12 0 0 0 437 16.36

JUEVES 143 189 97 6 0 7 0 0 0 442 1655

VIERNES 143 165 66 5 0 4 0 0 0 383 1434

SABADO 91 106 46 4 0 5 0 0 0 252 9.43

DOMINGO 64 70 48 0 0 3 0 0 0 185 6.93

LUNES 171 177 141 6 0 11 0 0 0 506 1894

MARTES 176 196 81 6 0 7 0 0 0 466 1745
TOTAL 923 1111 555 33 0 49 0 0 0 2671
TOPA 132 159 79 5 0 7 0 0 0 382

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el resultado final obtenido del transito promedio diario anual

vehicular del estudio de trafico en la comunidad, el cual se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 29. Resumen del Transito Promedio Diario Anual

Tipo de Vehiculos TDPA Distrib. %
MOTO 132 34.56%
AUTO 159 41.59%
PICKUP 79 20.78%
M. BUS 5 1.24%

BUS 0 0.00%

C2 7 1.83%

C3 0 0.00%
T3-S2 0 0.00%
T3-S3 0 0.00%
TOTAL TDPA 382 100.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Se detalla a través de las siguientes gréaficas, los valores obtenidos de la tabla anterior:

CONTEO VEHICULAR TDPA
180
159
160
140 132
g 120
=
Q
‘= 100
= 79
o 80
o
Z w0
40
20 5 7
. 0 - 0 0 0
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS c2 3 T3-52 T3-53

Figura 2. Conteo del TDPA por vehiculo.
Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se presenta el grafico del porcentaje TDPA:

PORCENTAIJE TDPA

= MOTO
mAUTO
m PICK UP
" M. BUS
uC2

Figura 3. Porcentaje de TDPA
Fuente: Elaboracion propia
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3.5.3 COMPOSICION DEL TRAFICO.

Como podemos observar en las gréaficas anteriores el trafico liviano es el que predomina

durante el periodo de estudio que se realizo, mientras que la cantidad de vehiculos pesados

es mucho menor,

Por lo tanto, la composicion del tréfico en la comunidad Chanmico de San Salvador, queda

de la siguiente manera:

Tabla 30. Composicion de trafico.

COMPOSICION DEL TRAFICO
TIPO DE VEHICULOS CANTIDAD |PORCENTAIJE
VEHICULOS LIVIANOS 370 96.93%
VEHICULOS PESADOS 12 3.07%

Fuente: Elaboracion Propia

Presenta la siguiente grafica de la composicion del trafico:

3.07%

B VEHICULOS LIVIANOS

COMPOSICION DEL TRAFICO

¥ VEHICULOS PESADOS

96.93%

Figura 4. Composicidn de tréafico.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL PROCEDIMIENTO DEL
INSTITUTO NORTEAMERICANO DEL ASFALTO.

La metodologia que vamos a aplicar para el analisis y disefio de los espesores del pavimento
flexible, es la del Instituto Norteamericano del Asfalto (INA) ya que, con la informacion
obtenida mediante el estudio de campo, se cumplen los requerimientos que se necesitan para

realizar el disefio del pavimento por este método.

El procedimiento propuesto por El Instituto Norteamericano del Asfalto, para el disefio de
pavimentos flexibles, propone la metodologia de determinar el espesor de la estructura del

pavimento, este método requiere de la ejecucion ordenada de los siguientes pasos:

A) Evaluacion de transito de vehiculos.

B) Andlisis estructural del pavimento

A) Evaluacion de transito de vehiculos.

1- Calculo del transito diario inicial (TDI)

El Transito Diario Inicial (TDI) es equivalente al transito promedio diario anual (TDPA) Por

lo tanto:
TDI = TDPA

2- Calculo del nimero promedio diario de variacion de vehiculos pesados en el carril
de disefio, en una direccion (N)

Con los datos obtenidos del aforo y clasificacion vehicular del transito; se determind también
el porcentaje de vehiculos pesados que existira en ese primer afio llegando incluso a definir
cuanto de ese porcentaje corresponde al carril del disefio. El Instituto Norteamericano del
Asfalto, indica cual es la distribucion de vehiculos pesados que conviene considerar en el

carril de disefo, en los diferentes casos.
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N =TDI x A/100 x B/100
En donde:
A: es el porcentaje de camiones pesados en dos direcciones. Se efectla la suma del nimero
de vehiculos pesados (S £VP), de acuerdo con la clasificacion vehicular correspondiente y
se calcula el porcentaje de vehiculos pesados respecto al TDPA. Con la siguiente expresion

A = (S TVP/TDPA) 100

B = Es el porcentaje de camiones pesados en el carril de disefio y se obtiene su valor de la

siguiente tabla:

Tabla 31. Factor de distribucion por carril.

Porcentaje del transito total de vehiculo pesados en dos direcciones que debera considerarse en el carril de disefio

No. Total de carriles en la carretera Porcentaje de camiones a considerar en el carril de disefio
2 50
4 45 (Oscila entre 35y 48)
6 0 mas 40 (Oscila entre 25y 48)

Fuente: Guia para el disefio de estructuras de pavimento, AASHTO 199

3- Calculo del peso promedio de los vehiculos pesados (Ppc)

Ppc= (No. De Vehiculos) (Peso total vehiculo) / S VP

4- Limite de carga legal por eje sencillo segun Manual Centroamericano para disefio de

pavimentos

En EIl Salvador, se utiliza como estandar un eje sencillo, soportando una carga total de 8.2
Ton. (18000 Ib), es decir, 4.1 toneladas por rueda.

5- Calculo del numero de transito inicial (NTI)

Con toda la informacion anterior podra establecerse el nimero de transito inicial (NTI),
haciendo uso de la figura 5 “Analisis de transito”. El procedimiento para utilizar la tabla
analisis de transito es el siguiente: Fijese en la escala (D) de la figura 5, el peso promedio de

la carga de los camiones pesados (Ppc). Unase ese punto con el nimero de camiones pesados
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en el carril de disefio (N), sobre el eje (C) la linea anterior debera prolongarse hasta cortar el
eje (B). Fijese ahoraen el eje (E) él limite de carga legal para eje sencillo (8.2 Ton); ese punto
deberd unirse con el anterior encontrando sobre el eje (B), y esa linea debera prolongarse
hasta el eje (A), sobre el que podra leerse el (NTI).

6- Calculo del nimero de transito de disefio (NTD)

Con el periodo de disefio del pavimento considerado, que usualmente es de 20 afios, y la tasa
de crecimiento anual de transito, podra buscarse en la tabla “Factores de correccion del NTI”
el factor de correccion que debera aplicarse al NTI, de manera que el producto de las
cantidades es el nimero de transito de disefio (NTD) que se expresa en la figura 6 de espesor

total de cubrimiento.

NTD = (NTI) (FACTOR DE CORRECCION)

Tabla 32. Factores de correccion del NTI

FACTORES DE CORRECCION DEL NTI, PARA OBTENER EL NTD
PERIODO DE

DISERO TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRANS.

ANOS 0 2 4 6 8 10
1 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
4 0.2 0.2 0.21 0.22 0.22 0.23
6 0.3 0.32 0.33 0.35 0.37 0.39
8 0.4 0.43 0.46 05 0.53 0.57
10 0.5 0.55 0.6 0.66 0.72 0.8
12 0.6 0.67 0.75 0.84 0.95 1.07
14 0.7 0.8 0.92 1.05 1.21 1.4
16 0.8 0.93 1.09 1.28 1.52 1.8
18 0.9 1.07 1.28 1.55 1.87 2.28
20 1 1.24 1.49 1.84 2.29 2.86
15 1.25 1.6 2.08 2.74 3.66 4,92
30 15 2.03 2.8 3.95 5.66 8.22
35 1.75 15 3.68 5.57 8.62 13.55

Fuente: Método de la INA

109



B) Anadlisis estructural del pavimento

1- Calculo del espesor necesario de cubrimiento de concreto asfaltico (Et)

Con los datos del V.R.S. y el N.T.D., aplicable al caso, se entra en la figura 6 “Analisis del

espesor total” y se obtiene el espesor total del pavimento, dado en concreto asfaltico.

2- Calculo del espesor minimo de carpeta asféltica (Em)

Mediante la utilizaciéon de la tabla titulada “Analisis de espesor minimo”, es posible
determinar el espesor minimo requerido de la carpeta asfaltica (Em), el cual depende del tipo
de base hidraulica que se emplee en la estructura del pavimento. Dicha tabla constituye una
referencia fundamental dentro del proceso de disefio estructural del pavimento, ya que
permite establecer de manera préactica y fundamentada el espesor 6ptimo que debe tener la
capa superior de concreto asfaltico, segun las propiedades mecénicas de la base sobre la cual

sera colocada.

Tabla 33. Espesores minimos de carpeta asfaltica (INA)

ESPESORES MINIMOS PARA CARPETAS DE CONCRETO ASFALTICO SOBRE BASES ASFALTICAS

NUMERO DE TRANSITO DE DISENO (NTD) ESPESOR MINIMO (cm)
Menor que 10 (transito ligero) 5
Entre 10 y 100 (transito medio) 7
Mayor de 100 (transito intenso) 10

Fuente: Instituto del Asfalto

3- Calculo del espesor de la base granular. (EBG)
El espesor de la base se calcula restando el espesor total del recubrimiento (Et) menos el

espesor minimo de la carpeta asfaltica.

EBG =Et—Em
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4- Calculo del espesor real de la base.

Para conocer el valor real del espesor de la base multiplicamos el espesor de la base granular
por el factor de equivalencia, este factor se obtiene de la tabla “Factores de equivalencia entre

capas convencionales y capas de concreto asfaltico”

Espesor real de la base = EBG x Factor de equivalencia.

Tabla 34. Factores de equivalencia entre capas convencionales y capas de concreto asfaltico

FACTORES DE EQUIVALENCIA ENTRE CAPAS CONVENCIONALES Y CAPAS DE CONCRETO
ASFALTICO, EN CUANTO A ESPESOR

CAPAS CONVENCIONALES FACTOR DE EQUIVALENCIA
Bases asfalticas de arena, mezcla en planta 1.3
Bases asfalticas elaboradas con asfalto 1.4

liquido o emulsificados

Bases granulares de alta calidad (VRS > 100%) 2.0

Bases granulares de baja calidad (VRS > 20%) 2.7

Fuente: Método de la INA

3.6.1 DISENO DEL PAVIMENTO POR EL METODO DEL INA.

A. Evaluacién de transito de vehiculos.

1- Célculo del transito diario inicial (TDI)

Transito diario inicial = Transito promedio diario anual

TDI = TDPA = 382 vehiculos
2- Célculo del nimero promedio diario de variacion de vehiculos pesados en el carril

de disefio, en una direccion (N)

N =TDI x A/100 x B/100
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A = (S VP/TDPA) 100
A = (12/382) x 100
A =3.14%

B = Se calcula de la tabla de porcentaje de transito total de vehiculos pesados para una

carretera de dos carriles.

B =50 %

Entonces: N =TDI x A/100 x B/100
N = 382 (3.14/100) (50/100)
N = 6 Vehiculos

3- Calculo del peso promedio de los vehiculos pesados (Ppc)
Donde:

No. De Vehiculos = 12

P. Total vehiculos = 15.5 Ton

SVP= 12

Ppc = (No. De Vehiculos) (Peso total vehiculo) / S VP
Ppc = (12) (15.5) / 12
Ppc =15.5Ton

4- Limite de carga legal por eje sencillo, establecido por las autoridades

En EIl Salvador, se utiliza como estandar un eje sencillo, soportando una carga total de 8.2
Ton

5.- Calculo del numero de transito inicial (NT1)

Para el procedimiento del célculo del NTI, se realiza mediante la siguiente figura, con los

datos obtenidos anteriormente:
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Ppc =15.5Ton

Limite de carga = 8.2 Ton

NUmero de vehiculos pesados = 12
Segun la lectura de la figura el NT1 seria:

NTI =5 Vehiculos (Transito Ligero)

Figura 5. Andlisis de transito segun NTI
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Fuente: Instituto del Asfalto

6- Calculo del numero de transito de disefio (NTD)

NTD = (NTI) (FACTOR DE CORRECCION)

El factor de correccion se obtiene de la tabla “factor de correccion” antes mencionada en la
cual se utilizan los siguientes factores:

o Periodo de disefio (n = 20 afios)

o Factor de crecimiento anual (r = 6%)
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NTD = (5) (1.84)
NTD = 9 Vehiculo

B) Analisis estructural del pavimento

1- Célculo del espesor necesario de cubrimiento de concreto asfaltico (Et)

Para el célculo del espesor de cubrimiento de concreto asfaltico se considera un valor de VRS
sub rasante del 15% y de NTD = 9 vehiculos, con estos datos aplicable al caso podemos hacer

uso del siguiente monograma:

Figura 6. Anélisis del espesor total

L a0

TOTAL DE CUBRIMIENTO. EXPRESADD EN C.A.

ESPESOR
NUMERO DE TRANS]ITD PARA DISERO (NTDY

Fuente: Instituto del Asfalto

De acuerdo a los datos introducidos se puede observar que, en la figura, el espesor total de
carpeta asfaltica esta por debajo de lo requerido dentro de este método, por lo tanto, el espesor

se toma como el minimo que sugiere esta figura, por consiguiente:

Espesor Total de Cubrimiento Asfaltico (Et = 10cm)
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2- Calculo del espesor minimo de carpeta asfaltica (Em)
En la siguiente tabla de espesor minimo de carpeta asfaltica se podra obtener el dicho (Em)
requerido para una base hidraulica de alta calidad, el cual en este caso se refleja de la siguiente

manera:

Tabla 35. Andlisis de espesor minimo
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Fuente: Instituto del Asfalto

Mediante el empleo de la figura de espesor minimo de cubrimiento que se obtuvo es de:
9.8cm

Espesor minimo de Cubrimiento Asfaltico (Em = 9cm)

3- Calculo del espesor de la base granular. (EBG)
Para calcular el espesor de la base granular restamos el espesor total menos el espesor
minimo.
EBG=Et—Em
EBG =10cm —9.8cm
EBG =0.2cm
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4- Célculo del espesor real de la base.

El espesor real de la base, se obtiene multiplicando el espesor de la base granular, dado en
concreto asfaltico, por un factor de equivalencia correspondiente a una base granular, este
factor se obtiene mediante el uso de la tabla “Factores de equivalencia entre capas

convencionales y capas de concreto asfaltico” antes mencionada.

Espesor real de la base = EBG x Factor de equivalencia
Espesor real de la base = 0.2cm x 2.0

Espesor real de la base = 0.4 cm

Las especificaciones, proponen 15 cm de espesor minimo de base cuando S VP < 1000
vehiculos y 20cm para la sub base Por lo tanto:

El espesor de la base hidraulica es de 15 cm y 20cm para la sub base.

3.6.2 DISENO DE SECCION TIPICA DE CALLE

La rasante del proyecto fue cuidadosamente proyectada tomando como referencia el nivel
natural existente de la calle, con el objetivo principal de no generar alteraciones significativas
en los accesos actuales de las viviendas ubicadas a lo largo del tramo intervenido. Esta
decision se fundamenta en la necesidad de preservar la conectividad y accesibilidad de los
residentes, evitando la ejecucion de obras adicionales que pudieran representar una

afectacion para la comunidad.

Para la elaboracion del perfil longitudinal y el trazado de la rasante, se utilizé el software
especializado AutoCAD Civil 3D, el cual permite una modelacién precisa del terreno natural
y facilita la implementacion de parametros de disefio vial. A través de esta herramienta, se
trabajo con base en la informacidn topogréafica levantada en campo, respetando las pendientes
maximas y minimas recomendadas para asegurar un adecuado comportamiento hidraulico y
estructural de la via, ademas de proporcionar una conduccién segura y confortable para los

vehiculos que circulen por el sector.
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En cuanto a la geometria de la seccién transversal de la calle, el ancho de cada carril de
circulacion seré de 2.00 metros, permitiendo el transito vehicular en ambos sentidos, De esta
manera, se establece un ancho total de rodadura de 4.00 metros. A este se le suma la
incorporacion de cordones cuneta en ambos extremos de la via, cada uno con una dimension
de 0.50 metros, alcanzando asi un ancho total de seccion tipica de 5.00 metros. Esta
configuracion asegura no solo la funcionalidad vial, sino también un sistema adecuado de
drenaje superficial. La seccion de la via contard con un bombeo transversal del 2%,
direccionado hacia ambos cordones cuneta, lo cual favorece el escurrimiento de las aguas

pluviales y contribuye a la proteccion del pavimento frente a dafios por acumulacion de agua.

3.7 RECOLECCION DE DATOS HIDROLOGICOS

3.7.1 GENERALIDADES DE LOS DATOS HIDROLOGICOS

Los datos hidroldgicos a considerar en este documento serviran para conocer la cantidad y la
velocidad de agua que baja en la zona de estudio, asi como también las dimensiones y tipos
de infraestructura a utilizar para captar la cantidad de agua a una velocidad controlada hasta

Ilegar a un punto hidrolégico cero.

3.7.2 OBSERVACIONES PRELIMINIARES

No existe ningun tipo de sistema de drenaje subterraneo para captar las aguas lluvias, se
observo e identifico que existe drenaje superficial en un tramo de calle de concreto y otro
tramo de calle adoquinado. Por otro lado, la comunidad no cuenta con otro tipo de
infraestructura hidraulica como gradas disipadoras, tanques receptores u otros elementos que
ayuden a evacuar o captar las aguas lluvias. La zona en estudio en su punto mas alto se
encuentra a 917 msnm y en su punto mas bajo se encuentra a 895 msnm, la pendiente media
es de 14.07%. La calle de la comunidad Chanmico se encuentra ubicado en medio de dos
quebradas, quebrada “Chilismuyo” ubicada al norte y la quebrada la “Quebradona” ubicada

al Sur de la calle principal de la comunidad Chanmico. Las quebradas estan causadas por el
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terreno en forma de vaguada siendo la calle el punto mas alto tal como se muestra en la

siguiente imagen:

CALLE PRINCIPAL DE
LA COMUNIDAD CHANMICD

QUEBRADA LA QUEBRADGNA CQUEBRADA "EL CHILISMUYQ"

+ o — 53.00m + 6 — 45.00m

lHustracion 34. Seccion de calle y quebradas
Fuente: Elaboracion Propia

3.7.3 FACTIBILIDAD DE AGUAS LLUVIAS

Se realizd la investigacion en la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana de San
Salvador, a los doce dias del mes de septiembre de 2022, una solicitud publica para conocer
la existencia o requerimientos de factibilidad de aguas lluvias, de los cual el
DEPARTAMENTO DE ATENCION AL USUARIO Y AREAS DE APOYO de OPAMSS
nos brindo la informacion publica, basado en el expediente 0006, resolucion 0006-2011 en
el cual dice lo siguiente:

“Esta oficina cuenta con una FACTIBILIDAD DE DRENAJE DE AGUAS
LLUVIAS 0006-2011, emitido en fecha quince de marzo de 2011, del proyecto denominado
“MEJORAMIENTO COMUNAL”, que consiste en mejorar rodamientos y drenajes de las
vias en la Comunidad Chanmico, ubicado en Calle al Volcan y Calle Mano de Leon, al
poniente de la prolongacion de Avenida Masferrer Norte, San Antonio Abad, municipio y

departamento de San Salvador; tal y como en plano presentado”.

A continuacién, se presenta ilustracion de area que cuenta con factibilidad de aguas lluvias
por OPAMSS:
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lHustracion 35. Esquema de ubicacion del area con factibilidad de drenaje de aguas lluvias

Fuente: OPAMSS

La oficina de OPAMSS, concedi6 en el afio 2011 una factibilidad aguas lluvias especificando
que todo en lo aplicable debe cumplir con Ley de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
AMSS vy de los Municipios Aledafios — LDOTAMSS, y su reglamento. En la resolucion
establece los criterios para el disefio y construccion a tomar en cuenta por parte del
profesional responsable para su disefio y construccion. (Ver anexo 5) Segun la Ley de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del AMSS y de los Municipios Aledafios —
LDOTAMSS, y su Reglamento, esta factibilidad de aguas lluvias se encuentra vencida y para
renovarla es necesario presentar la documentacion correspondiente que solicita la OPAMSS
Para fines de esta investigacion, no se presentara a la oficina de OPAMSS los documentos
para renovar la factibilidad de aguas lluvias, ya que no se cuenta con las escrituras de

propiedad que nos pide como requisito la oficina de OPAMSS.

3.7.4 PUNTOS DE DESCARGA APROBADOS POR OPAMSS

Se solicitd por medio de nota formal, copia de plano versién publica de la factibilidad de
aguas lluvias de la comunidad Chanmico a la Oficina de Planificacion del Area Metropolitana
de San Salvador. Los puntos de descargas que se encuentran aprobados bajo la
FACTIBILIDAD DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS 0006-2011 de la OPAMSS se
presentan en el plano version publica. (Ver anexo 5).
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lHustracion 36. Punto de Descarga 1 superficial a caja de
aguas lluvias
Fuente: Fuente propia

lustracion 37. Punto de descarga 2 superficial a caja
de aguas lluvias

g |
o
"

e —

llustracion 38. Punto de descargar 3 adyacente a la quebrada

Fuente: Fuente propia
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lustracion 39. Punto de descarga 4 daent ala
quebrada

Fuente: Fuente Propia

- v:;
AR

lHustracion 40. Punto de descarga natural 5. Hacia la
quebrada “La Quebradona”

Fuente: Fuente propia

3.8 ESTUDIO HIDROLOGICO
3.8.1 HIDROLOGIA DE QUEBRADA LA QUEBRADONA

3.8.1.1 GENERALIDADES

El proyecto se desarrolla en terrenos ondulados, lo que permite que la topografia delimite
claramente los pequefios cauces efimeros de la zona. Entre estos cauces destaca la quebrada
La Quebradona, que sera el punto principal para drenar eficientemente toda la escorrentia

generada en el area del proyecto.
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La ausencia de informacidn hidrométrica especifica para los pequefios cauces y la quebrada
La Quebradona representa un desafio. Sin embargo, este reto se abordard utilizando métodos

hidrometeorol6gicos para estimar los caudales maximos instantaneos.

El régimen de precipitacion en todo el pais se caracteriza por tormentas de gran intensidad y
corta duracién, lo que influye significativamente en el comportamiento hidroldgico de los
cauces. Estas tormentas generan picos de caudal en los cauces que estan directamente

asociados a las condiciones atemporaladas.

En el caso particular de los cauces ubicados en pié de monte, como los presentes en la zona
del proyecto, la evacuacion del escurrimiento superficial es relativamente rapida debido a la
pendiente pronunciada del terreno. Este factor influye en el arrastre del material que

conforma la calle.

3.8.2 PARAMETROS FISIOGRAFICOS DE CUENCA HIDROGRAFICA EN
ESTUDIO

Con el objeto de delimitar cada una las cuencas que inciden en los puntos de interés del
proyecto se han tomado como base los levantamientos topograficos efectuados y la
cartografia 1: 5,000 proporcionada por el CNR, asi como el apoyo de recorridos de campo y

el analisis de imégenes satelitales disponibles de la zona de trabajo.

Los puntos de interés antes mencionados se especifican a continuacion:
e EIl Punto ubicado en las coordenadas X= 474,031.7824; Y= 288,831.6596 para las

obras de proteccion en el punto de descarga del drenaje del proyecto.

e EIl Punto ubicado en las coordenadas X= 473,551.3497; Y= 289,022.1165 para la

respectiva obra de paso en la parte alta del proyecto.

El trazo de la cuenca y subcuencas de esta se muestra en la Figura 7, asi como sus respectivos
parametros fisiograficos en tabla 39, y sus coeficientes morfoldgicos y parametros

morfométricos de la Tabla 41 hasta la Tabla 43 a continuacion.
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A continuacion, se presentan los parametros fisiograficos de sub cuencas de Quebrada La
Quebradona:

Tabla 36 Parametros fisiograficos de sub cuencas de quebrada “La Quebradona”

CUENCA 1| 0.0872 1.5759 0.5348 1008.00 893.00 950.50 21.50

2 |CUENCA2| 0.1487 2.9749 1.3488 1335.00 960.00 1147.50 27.80

Fuente: Elaboracion Propia
A continuacion, se presentan los parametros morfoldgicos de la subcuenca nimero
1:

Tabla 37 — Coeficientes morfol6gicos de subcuenca #1.

COEFICIENTES MORFOLOGICOS - SUBCUENCA #1

No. DESCRIPCION UNIDAD EXPRESION CALCULO PARAMETRO | OBSERVACION
P Donde:
C=—Spr.ams P = Perimetro (km)
1 COEFICIENTE DE FORMA | ADIMENSIONAL 2(1m. A T 1.505
A = Area cuenca (km?)
L Donde:
|n= An L = Linea recta paralela al
o incipal
2 | INDICE DE ALARGAMIENTO | ADIMENSIONAL e e 3.28 L=0.5348 km
An = Ancho de la cuenca
P Donde:
B Cg =———— Cg = indice de Grawlius
INDICE DE GRAVELIUS 24 A p = perimetro (km)
3 (COEFICIENTE DE ADIMENSIONAL A = Area de la cuenca (km?) 1.505
COMPACIDAD) ™= 3.1415
LONGITUD PROMEDIO DE No aplica (cauce
4 FLUJO SUPERFICIAL ADIMENSIONAL efimero)
Donde:
L = Longitud de la cuenca
- < g (km)
5 RELACION DE ELONGACION | ADIMENSIONAL | ge = 1.128 LA A = Area cuenca (kim?) 0.6229
m=3.1415
Donde:
. Kf = _ A A= Areacuenca (km?)
6 RELACION DE HORTON L2 L = Longitud de la cuenca 0.1631
ADIMENSIONAL (km)
Longitud Corrientes (km)
7 DENSIDAD DE DRENAJE Dd _— 6.132
ADIMENSIONAL Area de cuenca (km<)
SINUOSIDAD DEL CAUCE _ Le
8 PRINCIPAL ADIMENSIONAL S= LD 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se presentan los parametros morfométricos de la subcuenca nimero 1:

Tabla 38 — Parametros morfométricos de subcuenca #1.

PARAMETROS MORFOMETRICOS - SUBCUENCA #1
No. DESCRIPCION UNIDAD EXPRESION CALCULO PARAMETRO | OBSERVACION
1 AREA Km? 0.0872 Trazo
2 PERIMETRO Km 1.576 Trazo
COTA NACIMIENTO L
3 (ELEVACION MAXIMA) m.s.n.m. 1010.00 Restitucion
4 COQOTA SITIO DE ESTUDIO m.s.n.m. 893.00 Restitucion
5 LARGO DEL CURSO DE Km NO APLICA
AGUA (cauce efimero)
ANCHO DEL CURSO DE "
6 AGUA Km 0.00700 Topografia
Donde:
h h = Hmax - Hmin (m)
mm 5= | = Lcauce (m) 0.219
[1=m/m
7 PENDIENTE MEDIA DEL | Calculo
CAUCE h Donde:
5= x 100 h = Hmax - Hmin (m)
% 1 | = Lcauce (m) 21.88%
[1=%
LONGITUD DEL CAUCE L
8 PRINCIPAL Km 0.535 Restitucion
LONGITUD TOTAL DE L
9 DRENAJE Km 0.535 Restitucion
Donde:
R=_H H = Desnivel (Hmax - Hmin)
Lméx L = Longitud méxima 0.219
10 RELACION DE RELIEVE | ADIMENSIONAL | (Schumm) —
onde:
R= _H H = Desnivel (Hmax - Hmin)
P P = Perimetro 0.074
(Melton)
1 PENDIENTE MEDIA DEL % NO APLICA
CURSO DE AGUA ° (Cauce efimero)
i . Donde:
12 ELEVACION MEDIA ms.nm. g w H = Desnivel 951.5

A continuacion, se presentan los parametros morfoldgicos de la subcuenca nimero 2:

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 39 — Coeficientes morfoldgicos de subcuenca #2.

COEFICIENTES MORFOLOGICOS - SUBCUENCA #2
No. DESCRIPCION UNIDAD EXPRESION CALCULO PARAMETRO | OBSERVACION
P Donde:
1 COEFICIENTE DE FORMA | ADIMENSIONAL | ©~ 2 A% P = Perimetro (cm) 2.176
A = Area cuenca (km?)
L Donde:
= An L = Linea recta paralela al
p incipal
2 | INDICE DE ALARGAMENTO | ADIMENSIONAL e 12.24 L=1.3488 km
An = Ancho de la cuenca
P Donde:
- cg= = findi i
INDICE DE GRAVELIUS e (fr’:‘)"e"“s
3 (COEFICIENTE DE ADIMENSIONAL A = Area de la cuenca (km?) 2.176
COMPACIDAD) ™= 3.1415
LONGITUD PROMEDIO DE No aplica (cauce
4 FLUJO SUPERFICIAL | ADMENSIONAL efimero)
Donde:
L = Longitud de la cuenca
5 5 LA km
5 RELACION DE ELONGACION | ADIMENSIONAL | ge = 1.128 LA A = Area cuenca (km?) 0.3225
= 31415
Donde:
- Kf = _ A A= Areacuenca (km?)
6 RELACION DE HORTON LZ L= Longitud de la cuenca 0.1102
ADIMENSIONAL (km)
Longitud Carrientes (km)
7 DENSIDAD DE DRENAJE e 9.071
ADIMENSIONAL Area de cuenca (km?)
SINUOSIDAD DEL CAUCE Le
8 PRINCIPAL ADIMENSIONAL S=1p 1.000

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se presentan los parametros morfométricos de la subcuenca nimero 2:

Tabla 40 — Parametros morfométricos de subcuenca #2.

PARAMETROS MORFOMETRICOS - SUBCUENCA #2
No. DESCRIPCION UNIDAD EXPRESION CALCULO PARAMETRO OBSERVACION
1 AREA Km* 0.1487 Trazo
2 PERIMETRO Km 2.975 Trazo
COTA NACIMIENTO s
3 (ELEVACION MAXIMA) m.s.n.m. 1335.00 Restitucion
4 COTA SITIO DE ESTUDIO m.s.n.m. 960.00 Restitucion
5 LARGO DEL CURSO DE Km NO APLICA
AGUA (cauce efimero)
ANCHO DEL CURSO DE "
6 AGUA Km 0.007 Topografia
Donde:
h h = Hmax - Hmin (m)
mm 5= | = Lcauce (m) 0.278
[1=m/m
7 PENDIENTE MEDIA DEL I Caleulo
CAUCE h Donde:
5= x100  h = Hmax - Hmin (m)
% 1 | = Lcauce (m) 27.80%
[1=%
LONGITUD DEL CAUCE s
8 PRINCIPAL Km 1.349 Restitucion
LONGITUD TOTAL DE A
9 DRENAJE Km 1.349 Restitucion
Donde:
R= H H = Desnivel (Hmax - Hmin)
Lmax L = Longitud méxima 0.278
10 RELACION DE RELIEVE | ADIMENSIONAL | (Schumm) -
Donde:
R= H H = Desnivel (Hmax - Hmin)
P P = Perimetro 0.126
(Melton)
1 PENDIENTE MEDIA DEL % NO APLICA
CURSO DE AGUA ° (Cauce efimero)
i . Donde:
12 ELEVACION MEDIA m.s.n.m. E= w‘ H = Desnivel 11475

Fuente: Elaboracion Propia

3.8.3 EVALUACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS EN LA ZONA
DEL PROYECTO.

Para el desarrollo de los analisis hidrolégicos se solicité informacion a la Direccion General
del Observatorio Ambiental (DGOA), del Ministerio del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), referente a datos Pluviograficos y Pluviométricos de las estaciones cuya

localizacién se encuentren cercana a la cuenca en estudio.

La estacion o estaciones mas representativas para ser utilizadas responden a varios

parametros para ser escogidas, dentro de ellos:
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¢ Distancia de la zona del proyecto y del promedio de las cuencas en su parte media o

alta.
e Elevacion respecto al promedio de la elevacion de las cuencas en estudio.
e Afios de registro de datos.
e Afios de registro con datos completos y continuos.
e Datos historicos o actualizados que registren los eventos extremos suscitados.
e Region Hidrogréfica a la que pertenece la estacion.
e Si la estacion se encuentra en funcionamiento o no

e Regidn climatica a la que pertenece.

Algunos de estos parametros se pueden flexibilizar dependiendo de la disponibilidad de
estaciones en el area de estudio, en el pais, una de las dificultades mas recurrentes, es la falta

de continuidad en la medicion de las precipitaciones en las estaciones existentes.

3.84 METODO DEL POLIGONO DE THIESSEN

El Método del Poligono de Thiessen es ampliamente reconocido y uno de los mas empleados
en la estimacion de precipitaciones medias sobre una cuenca hidrografica. Este método se
distingue por su enfoque en la ponderacion de las precipitaciones registradas en cada estacion
meteoroldgica, teniendo en cuenta no solo el valor de la precipitacion, sino también la

extension del area geogréafica o de influencia que rodea a cada estacion.

A diferencia del método de la media aritmética simple, que trata a todas las estaciones por
igual sin considerar su ubicacién o la superficie que cubren, el Método del Poligono de
Thiessen proporciona un nivel de exactitud superior. Esto se debe a que toma en cuenta la
distribucion espacial de las estaciones, reconociendo que las precipitaciones registradas en
estaciones ubicadas en areas mas grandes tienen un mayor impacto en la precipitacion media
total de la cuenca. Sin embargo, esta precision adicional tiene su precio: en caso de que se
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produzcan cambios en la red de estaciones meteoroldgicas ya sea por la adicion de nuevas
estaciones, la eliminacion de algunas existentes o el desplazamiento de las mismas— es
necesario realizar un nuevo trazado y construccion de los poligonos de Thiessen. Este
proceso de recalculacion puede ser laborioso y requiere un andlisis cuidadoso para garantizar
que los nuevos poligonos reflejen con precision la distribucion espacial de la red de

estaciones actualizada.

Un aspecto fundamental de este método es que no tiene en cuenta las influencias de la

orografia en la lluvia.

Para la determinacion de las zonas de influencia de las estaciones, se unen las estaciones de
tres en tres, trazando las mediatrices de los triangulos y uniéndolas convenientemente se
forman unos poligonos, limitados exteriormente por los limites de la cuenca, cuyas
superficies se corresponden a las zonas de influencia de cada estacion. La imagen siguiente
muestra la delimitacién de los Poligonos de Thiessen para la ubicacion de las Estaciones

seleccionadas.

A continuacidn, se presenta la tabla 41 con las estaciones escogidas para el trazo de dichos
poligonos y posteriormente en la siguiente figura la ubicacion de cada una de las estaciones

superpuestas sobre una imagen satelital de Google Earth con el trazo de los poligonos.

Tabla 41 — Estaciones meteoroldgicas utilizadas para el trazo de poligonos de Thiessen.

SAN ANDRES 13°48.5' N| 88°24.4'0 460 33
CHILTIUPAN 133577 N| 89°29.9'0 680 13
BOQUERON 13'44.1"N | 89°16.9° 0 1000 15

APOPA INSINCA 13°47.8' N | 89°10.8'0 420 4
SAN DIEGO 13°28.2’N| 89°15.2°0 6 13

AElng,P:NEgg © 13°41.9N| 89°7.170 615 56

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.
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A continuacién, se presenta la ubicacion de cada estacion superpuesta sobre una imagen

satelital de Google Earth y el trazo de los poligonos:
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De acuerdo con lo que se muestra en la Figura anterior, se determina que toda la cuenca de
Quebrada La Quebradona y el area del proyecto son influidas por la Estacion Boqueron.

En cuanto al registro de dicha estacion se tiene que esta posee 15 de registro, lo cual es muy
importante para el presente estudio ya que cuenta con datos actualizados por lo cual las

intensidades obtenidas seran muy confiables.

3.85 PRECIPITACIONES MAXIMAS PREVISIBLES.

La estimacion de precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno constituye uno

de los procedimientos fundamentales y mas importantes en el campo de la hidrologia.

Este proceso es crucial porque su principal objetivo es determinar un caudal de disefio que
sea adecuado para una estructura hidraulica especifica, como un puente, una presa, un canal
0 un sistema de drenaje, dentro de una cuenca de estudio que se estd analizando. El caudal
de disefio, a su vez, es esencial para garantizar que la estructura hidraulica pueda soportar y
manejar los eventos de precipitacion mas intensos que se espera que ocurran con una cierta
probabilidad, minimizando asi los riesgos de desbordamientos, inundaciones y fallos

estructurales.

En este caso particular, se ha recopilado informacion detallada correspondiente a la estacion
meteoroldgica Boqueron, la cual tiene una influencia significativa en la cuenca y en el area
del proyecto en cuestion. Esta estacion se ha seleccionado debido a su proximidad y
relevancia para el analisis, ya que proporciona datos climaticos criticos que permiten modelar
y predecir las precipitaciones extremas y, por lo tanto, realizar estimaciones fiables del caudal
de disefio.

La informacion obtenida para la estacion Boqueron se presenta de manera estructurada en la

tabla que sigue a continuacion.

Esta informacion son datos de intensidad de precipitacion maxima anual absoluta en
milimetros por minuto para diferentes periodos (5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180,
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240 y 360) de intensidades maximas en los afios desde 1967 a 1983 para completar 15 afios

de registro.

Tabla 42 — Intensidad de precipitacién maxima anual — Estacion Boqueron.

DIRECCION GENERAL DEL OBSERVATORIO AMBIENTAL

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
CENTRO DE INFORMACION Y AGROMETEORLOGIA

MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

ESTACION : EL BOQUERON
INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (mm/h)

INDICE : L-4

ELEVACION : 1000
LATITUD : 13° 44.1'N
LONGITUD : 89° 16.9° W

ANO

10'

15

20'

30

45'

60'

90'

120’

150'

180'

240'

360’

1967

123.60

105.00

94.20

81.00

60.60

52.20

47.40

36.00

23.40

19.80

16.80

13.80

11.40

1968

132.00

125.40

106.80

94.80

75.60

68.40

55.20

38.40

28.80

24.60

18.00

13.80

12.60

1969

156.00

120.60

99.00

86.40

76.20

64.20

53.40

36.60

28.80

16.20

14.40

12.60

7.20

1971

116.40

88.20

76.80

61.80

50.40

40.80

34.20

18.00

11.40

7.80

6.60

6.00

5.40

1973

204.00

150.00

118.20

99.00

78.00

61.20

46.80

36.00

26.40

22.80

22.80

13.80

10.80

1974

186.00

150.00

124.20

114.60

94.80

69.60

55.80

39.60

37.20

34.80

31.80

26.40

22.20

1975

198.00

149.40

123.60

115.20

87.60

67.20

54.60

38.40

32.40

26.40

22.20

16.80

11.40

1976

204.00

141.60

108.60

88.80

73.20

58.20

48.00

33.00

25.80

20.40

20.40

15.60

12.00

1977

225.60

141.60

112.20

94.20

74.40

56.40

45.00

36.60

28.80

24.00

22.20

18.00

15.60

1978

235.20

168.60

132.60

114.00

87.00

64.20

50.40

36.00

25.20

20.40

17.40

13.20

9.00

1979

164.40

112.80

96.60

85.80

72.00

60.60

51.60

43.80

35.40

27.00

22.80

21.00

16.80

1980

170.40

122.40

109.80

97.80

85.20

70.20

59.40

45.00

34.80

28.80

24.00

12.00

10.80

1981

252.00

176.40

148.38

124.80

107.58

79.44

59.88

33.72

26.40

21.78

18.54

14.46

9.84

1982

214.80

139.20

120.60

99.60

78.60

68.40

57.00

39.60

31.80

27.60

24.00

19.20

13.80

1983

212.40

148.20

122.46

108.60

78.60

59.34

45.60

28.80

24.96

20.28

16.08

12.30

5.40

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

Esta informacion ha sido analizada, obteniéndose las curvas Intensidad-Duracion y

Frecuencia para periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios, mediante un ajuste

probabilistico de Gumbel., la cual se expresa de la manera siguiente:

La funcion de distribucion acumulada de Gumbel es:

-

Fi;up)=e®
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La mediana es:
u—pBIn i3

u+yp

La media es:

Donde: y = Constante de Euler-Mascheroni = 0.5772156649015328606
La desviacion estandar es:

pr
NG
La moda es:
1
Para efectos practicos de este modelo de distribucién, se ha aplicado en forma gréfica y
consiste en el célculo de la frecuencia (probabilidad de ocurrencia) de cada uno de los datos
maximos registrados en la estacion para duraciones especificas (5, 10, 15, 20, 30, 45, 60, 120,
150, 160, 180, 210 y 360 minutos), para lo cual se deben de ordenar de mayor a menor,

estableciendo su frecuencia mediante la expresion:
F=m(N+1)

En donde:
F: Frecuencia de ocurrencia del evento maximo.
m: Posicion del evento en el orden establecido.

N: NUmero de registros con gque se cuente por cada serie.

Esta frecuencia y su respectiva intensidad es graficada en Papel Probabilistico de Gumbel, y
es a partir de este grafico de donde se obtiene la informacion necesaria para definir las Curvas
Intensidad — Duracion y Frecuencia para cada uno de los periodos de retorno utilizados.

Las curvas IDF obtenidas para la serie de datos disponibles son las que se muestran en la
Figura 3.
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3.8.6  MODELO DE ESCURRIMIENTO.

Tomando en cuenta que ninguno de los métodos tipicos de analisis se adapta estrictamente a
las condiciones predominantes en cada region, y que la seleccion del modelo a utilizarse
depende de los datos disponibles en la zona que se analiza, se ha seleccionado en este caso

el modelo que mejor se adapte al tipo de informacion y tamafio de las cuencas en la zona.

Dado que en el area del proyecto tnicamente se cuenta con la informacion meteoroldgica y
el tamafio de las cuencas hidrogréaficas en estudio puede considerarse como pequefia, el
método de escurrimiento adoptado es la Formula Racional ya que trata de reproducir el
fendmeno hidrolégico con base en la estimacion de los parametros meteoroldgicos y

morfologicos del area de estudio.

Este método, se basa en la hipdtesis que las lluvias mas desfavorables, pueden ocurrir en
cualquier zona de la regién y que las crecidas se propagan con velocidad constante a lo largo

de los cauces o que los caudales producidos por la precipitacion, son funcion directa de ella.

La formula racional, asume que la distribucion de la precipitacion es uniforme en toda la
cuenca y por lo tanto el escurrimiento también lo es.

Se expresa de la manera siguiente:

Q =KxCxIxA

Donde:

Q = Caudal Maximo Instantaneo.

C = Coeficiente de escorrentia, que depende de la cobertura, permeabilidad y pendiente
promedio de la cuenca.

| = Intensidad de la lluvia, para una duracion igual al tiempo de concentracién y periodo de
retorno determinado.

A = Area de la cuenca.

K = Coeficiente dimensional.
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Si expresamos el area en Km2, la intensidad en mm/min y el caudal en m3/s, la formula
Racional se expresa de la manera siguiente:

Q = 16667xCxIxA
Este método, no considera el almacenamiento que puede ocurrir en la cuenca y areas de
recogimiento, lo que lo hace aplicable en nuestro medio hasta un tamafio maximo de cuenca
de 1.5 km2.

Esta restriccion se fundamenta en nuestro régimen de precipitacion, ya que, a duraciones de
tormentas cortas, se producen precipitaciones altas, lo cual hace que no se genere
almacenamiento en la cuenca y por consiguiente que no sea notorio o significativo el retardo

de la avenida para cuencas dentro del rango antes mencionado.

3.8.7 TIEMPO DE CONCENTRACION.

El tiempo de concentracion Tc, es el tiempo transcurrido desde que comienza la escorrentia
superficial, hasta que todas las precipitaciones efectivas sobre la cuenca contribuyen a
incrementar el caudal en la seccion de desaglie, por lo que constituye uno de los parametros
de mayor incidencia en la estimacion de Caudales Maximos Instantaneos, ya que los métodos
hidrometeorol6gicos cominmente utilizados consideran que la duracion de la tormenta de
disefio es igual al tiempo de concentracion y es en ese tiempo en donde toda la cuenca en

estudio aporta al escurrimiento superficial generado ante un evento meteoroldgico extremo.

Este parametro esta influenciado principalmente por el area de la cuenca, la longitud del
cauce mas largo y la diferencia de elevacion del punto de analisis y el punto mas elevado de
la cuenca, entre otros como la forma de la cuenca y el sentido de recorrido de la tormenta a

lo largo del area a drenar, aspectos que son muy dificiles de evaluar.

Las expresiones para el calculo del Tiempo de Concentracion han sido desarrolladas en forma

experimental y se acoplan a las condiciones de las regiones que fueron observadas.
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En nuestro medio, se ha desarrollado muy poca investigacion al respecto situacion que ha
llevado a adoptar una serie de ecuaciones las cuales se amoldan razonablemente a la region.
En términos generales, estas expresiones se amoldan fundamentalmente a cauces de pie de
monte que es la situacion predominante en el pais y al proyecto en particular; situacion que,
sumado al tamafio de cuencas, contribuye a que estas expresiones generen resultados

satisfactorios.

Para el calculo del Tiempo de Concentracion, se han utilizado las ecuaciones siguientes:

— Ecuacion de California:

11.9L3
t, = 60( H )0.385

Donde:

L= Longitud del curso de agua mas largo expresado en millas.
H= Diferencia de nivel entre H méax. (inicio del cauce) y la H min. (punto de interés)

expresada en pies.

— Ecuacion de Kirpich:

L0.77
tc =0.0078 <W>

Donde:
L= Longitud del curso de agua mas largo expresado en pies.
S= Pendiente media del cauce en expresado en pies/pies.

— Ecuacion de Giandotti:

L _VA+15L
° " 0.85VHmM
Donde;

A= Area de la cuenca expresada en Km2.
L= Longitud del curso de agua mas largo expresado en Km.
Hm= Elevacion media expresada en metros/metros.
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En vista que las areas de recogimiento son pequefias, el Tiempo de Concentracion también
lo es alcanzando valores inferiores a los 5 minutos. Ante tal situacion se adoptara una
duracién de la tormenta de disefio de 5 minutos ya que la informacion con que se cuenta para
la generacion de la Curva Intensidad Duracion y Frecuencia posee una duracion minima de

5 minutos.

En cuanto a las cuencas hidrograficas en estudio, se obtuvieron los resultados de la siguiente
tabla a continuacion y de los cuales, en adelante mediante se desarrolla el presente estudio,

se utilizaran los resultados de la ecuacion de California.

Tabla 43 — Parametros fisiograficos y tiempo de concentracion de cuencas en estudio.

1 CUENCA1| 0.0872 1.5759 0.5348 1008.00 893.00 950.50 21.50 4.44

2 CUENCA2 | 0.1487 2.9749 1.3488 1335.00 960.00 1147.50 27.80 8.21

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.1 EVALUACION DE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA.

El caudal maximo instantaneo se refiere a la cantidad méaxima de agua que puede fluir en un
punto especifico de una cuenca hidrogréafica durante un evento meteoroldgico determinado.
Este caudal estd directamente relacionado con el volumen total de agua que es capaz de

escurrir en dicha cuenca en respuesta a la precipitacion recibida durante el evento.

Para calcular este volumen de escurrimiento, se considera la relacion existente entre la
cantidad de agua precipitada y la cantidad de agua que realmente escurrira sobre la superficie
del terreno. Esta relacion se conoce como coeficiente de escorrentia y es un parametro crucial

en la hidrologia.

El coeficiente de escorrentia depende de varios factores, como el tipo de suelo, que puede

variar en su capacidad de absorcion de agua; la cobertura vegetal, que actia como una barrera
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natural reduciendo o facilitando el escurrimiento; y la pendiente media de la cuenca, que

influye en la velocidad y cantidad del escurrimiento superficial.

Todos estos factores en conjunto determinan el comportamiento hidrolégico de la cuenca

ante un evento de precipitacion.

En funcion de todos estos elementos mencionados anteriormente, como primer paso se
procedera a determinar un coeficiente para cada tipo de suelo que conforma cada una de las

cuencas.

Para esto se analizaran los tipos de suelo donde se encuentran las cuencas para determinar si

son suelos permeables, semi permeables 0 impermeables.

En el caso de los suelos permeables, se espera que estos presenten una alta capacidad para
absorber y filtrar el agua, permitiendo que una gran parte del agua precipitada se infiltre en
el subsuelo. Los suelos semi permeables, por otro lado, tendran una capacidad intermedia,
permitiendo cierto grado de infiltracidn, pero también generando escurrimiento superficial.
Finalmente, los suelos impermeables se caracterizaran por su escasa 0 nula capacidad de
infiltracion, lo que resulta en un mayor escurrimiento superficial y, por lo tanto, una mayor

contribucion al caudal méximo de la cuenca.

Como segundo paso, en el software ArcMap 10.5 se procedié a la creacion de un DEM
(modelo digital del terreno) por sus siglas en inglés, a partir de curvas de nivel de la
Restitucion 1:5,000. Posteriormente, con la utilizacién del mismo software se genera un mapa

de pendientes al cual se superpone un shapefile del trazo de las cuencas.

Esto con el fin de obtener las pendientes que conforman el terreno dentro de las cuencas tal

como se muestra en la Figura 10.

Como tercer paso, siempre con la utilizacion del software, se superpone el shapefile del trazo

de las cuencas y el shapefile de uso de suelo, el cual fue generado trazando los poligonos de
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uso de suelo a partir del mapa de uso de suelo del Visualizador de Informacion Geogréafica
de Evaluacion Ambiental (VIGEA) del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN). Lo mencionado anteriormente, puede observarse en la figura 11.

A continuacion, se presenta mapa de pendientes del terreno en el area del proyecto:

=\ 2
i

20% - 50%

MAYORES A 50%

LIMITE DE CUENCA

CURVAS DE NIVEL [SESS=rry

Figura 10. Mapa de Pendientes del terreno en area del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.5
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A continuacién, se presenta la superposicion del trazo de cuencas y mapa de uso de suelos
del Visualizador de Informacion Geogréafica de Evaluacion Ambiental (VIGEA) del
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

USO_SUELO
| CULTIVOS
Il PASTOS
| TEJIDO URBANO

Figura 11. Mapa de Uso de Suelo de cuenca en estudio.

Fuente: Elaboracion propia en ArcMap 10.5.

Como cuarto paso, siempre mediante el uso del software se efectla la superposicion entre el
shapefile “pendientes - cuencas” y el shapefile “uso de suelo — cuencas”, dando como
resultado un conjunto de poligonos a los cuales dependiendo del rango de pendiente y el uso
de suelo, se le asigna un valor de C extraido de la Tabla mostrada a continuacion.

Como se puede ver en la siguiente tabla la cobertura vegetal se puede calificar como: Sin
Vegetacion, Cultivos, Vegetacion ligera, pastos, hierba corta o grama, vegetacion densa y

bosques, estos correlacionados entre el tipo de suelo como se muestra a continuacion:
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Tabla 44 — Estimacion del Coeficiente de Escorrentia.

PENDIENTE DEL TERRENO
CSECE;EEiFLQA TIPO DE SUELO FUERTE ALTA MEDIA SUAVE | DESPRECIABLE
Mayores a 100% [ 50% - 100% | 20% - 50% [ 5% - 20% 0% - 5%
| - Impermeable 0.9 0.75 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion | SP - Semi Permeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
o —————__]__P-Permeable | ___< o6 ____|__ 045__|__04 | 035 | __ 03 ____
| - Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Cultivos SP - Semi Permeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
o ———___|__P-Permeable | ___« 04 ___|__ 035__| 03 | 025 | __ 02____
Vegetacion Ligera |- Impgrmeable 0.65 0.6 0.55 0.5 0.45
Pasios " | SP - Semi Permeable 0.56 0.5 0.45 0.4 0.35
| o __]__P-Permeable | _ 035 __| _03_ _| _ 025__|_o1_| ___ 015 ___
Hierba Corta | - Impgrmeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
SP - Semi Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
o Grama
| _____l__P-Permeable | ___( 03 ___| __ 025 __|_ 02 | 012 | __( 01 ____
Vegetacion densa | - Impgrmeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
Bosques " | SP - Semi Permeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
P - Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Fuente: “Hidrologia y Recursos Hidraulicos”, Rafael Heras.

Como quinto y ultimo paso, habiendo ya asignado el valor de C para cada poligono que
contiene igual rango de pendiente y uso de suelo, se extrae del software el cuadro de atributos

de las cuencas y asi finalmente proceder a calcular el C ponderado para cada una.

El C ponderado se obtiene de la formula:

% (Area de cada cobertura x Valor de C de cada cobertura)

Area total de la cuenca

C Ponderado =

Por lo tanto, el valor de C ponderado obtenido para cada cuenca se muestra a continuacion
en la siguiente tabla y para una mejor comprension, lo mencionado en los dos pasos

anteriormente, puede observarse en la siguiente figura:
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Tabla 45 — Calculo de C Ponderado de cuencas hidrogréaficas en estudio.

CALCULO DE C PONDERADO - CUENCAS
AREADE COEFICIENTE
RANGO DE A c
No.| CUENCA [CUENCA USO DE SUELO DE A*C |T{A*C}
(Km2) PENDIENTE (Km2) ESCORRENTIA PONDERADO
CULTIVOS 0.0002 0.4 0.0001
0% - 5%
TEJIDO URBANO | 0.0003 0.6 0.0002
CULTIVOS 0.0106 0.45 0.0048
5% - 20%
TEJIDO URBANO | 0.0078 0.65 0.0051
1 { CUENCA-1: 0.08721 CULTIVOS 0.0047 05 0.0223 0.0474 0.54
20% - 50% : : -
TEJIDO URBANO | 0.0109 0.7 0.0076
CULTVOS  {0.0113 0.55 0.0062
MAYORES A 50%
TEJIDO URBANO | 0.0015 0.75 0.0011
0% - 5% CULTVOS  |0.0002 0.4 0.0001
CULTIVOS 0.0084 0.45 0.0038
5% - 20%
PASTOS 0.0011 0.35 0.0004
2 { CUENCA-2 | 0.1487 CULTIVOS 0.0723 0.5 0.0361 { 0.0740 0.5
20% - 50%
PASTOS 0.0243 0.45 0.0109
CULTVOS  {0.0303 n &R 0 N1RA
MAYORES A 50% . . .
PASTOS 0.0122  Fuente: Ministerio del medio ambiente.

0% - 5% ; CULTIVOS
0% - 5% ; TEJIDO URBANO

5% - 20% ; CULTIVOS

5% - 20% ; PASTOS

5% - 20% ; TEJIDO URBANO

20% - 50% ; CULTIVOS

20% - 50% ; PASTOS

20% - 50% ; TEJIDO URBANO
MAYORES A 50% ; TEJIDO URBANO
MAYORES A 50% ; CULTIVOS
MAYORES A 50% ; PASTOS

Figura 12. Calculo de C Ponderado de cuencas en estudio.

Fuente: (Elaboracion propia en ArcMap 10.5).
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3.8.2 CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS.

Con base a todos los elementos descritos anteriormente, utilizando el modelo de
escurrimiento de la Formula Racional, se muestra en la tabla a continuacién, los caudales

maximos instantaneos generados por las cuencas hidrogréaficas en estudio.

Tabla 46 — Calculo de caudales maximos instantaneos de cuencas en estudio.

B |
AREA . . .

/ ¢ |MFTODO I‘)F| 0 (50) |
No NOMBRE CUENCA Tc |DURACION ESTACION (mm/min) max

kme | Min) | (min) IDEINFLUENCIA| o o o | BSCC Fuente: Elaboracion propia.

1 CUENCA 1 0.0872 | 4.44 5 BOQUERON 5.53 0.54 F. RACIONAL | 4.340
2 CUENCA 2 0.1487 | 8.21 8 BOQUERON 4.48 0.50 F. RACIONAL 5.552

3.8.3 ANALISIS HIDRAULICO DE QUEBRADA LA QUEBRADONA.

3.8.3.1 DESCRIPCION GENERAL.

En este apartado se ha contemplado la revisién hidraulica correspondiente a la seccion del
cauce en el punto de interés, debido a que esta zona requiere un analisis mas detallado de los

parametros hidraulicos involucrados para garantizar un disefio adecuado.

Con el fin de facilitar la modelacion precisa del comportamiento del cauce y evaluar su
capacidad hidraulica, se ha utilizado como herramienta de apoyo un programa computacional
especializado en el disefio de canales y estructuras hidraulicas, conocido como HCanales, el

cual permite realizar célculos técnicos con mayor eficiencia y precision.

3.8.4 REVISION DE LA CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA SECCION DEL
CAUCE EN LOS PUNTOS DE INTERES.

El resultado del nivel de aguas maximas alcanzado en el punto de interés segin el
modelamiento en HCanales para la quebrada La Quebradona, se muestra en la siguiente

figura a continuacion:
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‘@ Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular — O X

Lugst  [COMUNIDAD CHANMICO | Proyecto [CALLE COM. CHANMICO |
Tramo:  [PUNTO DESCARGA 1 ‘ Fevestimientc:  [CONCRETO \
Datos:
Caudal (@} m3/s
Ancho de solera [b) l:l m
Talud [2): l:l
Rugosidad (n]:

Pendients [S): mlm

Resultados:
Tirante normal [y} m Perimetio [p}: m
Avea hidraulica (&) 3.2581 m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua (T} 500000 m Velocidad (v mis
Mimero de Froude (F): 1.2009 Energia especifica (E): 1.1215| mKa/Kg
| & 2
| " : -
Limpiar Pantalla Imprirnir Mend Principal Calculadora Reporte
Genera reporte con los datos v resultados 22.07 3/6/2024

Figura 13. Tirante alcanzado en seccién de punto de interés.

Fuente: HCanales v.3.1.

Para el caudal obtenido en el punto de interés, se obtuvo un tirante de 0.65 metros para un

periodo de retorno de 50 afios.

3.85 CALCULO DE CAUDALES GENERADOS POR EL AREA DEL
PROYECTO.

La morfologia de la zona donde se desarrollard el proyecto se encuentra en un tramo
especifico del parteaguas de la cuenca que ha sido objeto de estudio en apartados anteriores.
Esta ubicacidn es de particular importancia debido a que el parteaguas actGa como una linea
divisoria que define las areas de captacion de aguas, determinando hacia dénde se dirigiran
los flujos de escorrentia durante las precipitaciones.
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En este contexto, se hace imprescindible la construccién de obras de drenaje adecuadas que
permitan gestionar de manera eficiente el volumen de agua que se genera en el area,

asegurando su correcta canalizacion y evitando que cause dafios a la infraestructura vial.

El objetivo principal de estas obras es mantener la via en dptimas condiciones, preservando

su integridad estructural y funcional a lo largo del tiempo.

Ademas, estas medidas garantizaran que la carretera sea perfectamente transitable durante la
estacion lluviosa, un periodo en el que el riesgo de deterioro y de condiciones peligrosas para
el transito aumenta considerablemente, evitando problemas de erosion, inundaciones y otros

dafios asociados con la acumulacion inadecuada de agua en la superficie.

La identificacion del punto de descarga del escurrimiento superficial es una tarea que se ha
efectuado en campo con el apoyo del levantamiento topogréafico y sobre todo de la cartografia

generada para el proyecto a escala 1:1,000 y restitucion 1:5,000 proporcionada por el CNR.

Esta informacion ha sido digitalizada mediante el uso de software AutoCAD CIVIL 3Dy
levantamientos topograficos especificos, determinandose las areas de recogimiento para el

disefio de las obras de drenaje longitudinal proyectadas.

Mediante ese procedimiento y con el uso de las herramientas de calculo que brinda el
software, se procedi6 al calculo de las respectivas areas de recogimiento.

En la Figura 14 se muestran las areas de recogimiento de aporte al drenaje longitudinal y sus

respectivos valores de area en la Tabla 47 y Tabla 48;

A continuacion, se presenta plano de areas de recogimiento de aporte al drenaje pluvial de

la via
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AREAS DE RECOGIMIENTO IMPERMEABLES

IDENTIFICADOR ﬁz ‘ DESCRIPCION
A-01 2915700 | AREAIMPERMEABLE
A-02 2851800 | AREAIMPERMEABLE
A-03 180.8800 | AREAIMPERMEABLE
A-04 1818500 = AREAIMPERMEABLE
A-05 2711800 | AREAIMPERMEABLE
A-08 2729900 | AREAIMPERMEABLE [\
AL07 2231700 | AREAMPERMEABLE |
A-08 2234200 | AREAIMPERMEABLE X
A-09 1223500 | AREAIMPERMEABLE M
A-10 1227300  AREA IMPERMEABLE
TOTAL 2,176.3000

AREAS DE RECOGIMIENTO SEMIPERMEABLES

IDENTIFICADOR ‘::E:‘ DESCRIPCION :
ASP.01 12465800 | AREA IMPERMEABLE
ASP-02 6045300 | AREAIMPERMEABLE
ASP.03 4652600 | AREAIMPERMEABLE
ASP-04 7738200 | AREAIMPERMEABLE
ASP-05 7584400 = AREAIMPERMEABLE
ASP.DE 1,069.8000  AREA IMPERMEABLE
ASP-07 5766200 = AREAIMPERMEABLE
ASP-08 4045400 | AREA IMPERMEABLE
ASP-09 2440100 | AREAIMPERMEABLE
ASP-10 3476000 | AREAIMPERMEABLE
TOTAL 6,491.2900 |

e Lo gy

%f' odm a

Figura 14. Areas de recogimiento de aporte al drenaje pluvial de la via.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 47 — Areas de recogimiento impermeables de aporte al drenaje longitudinal.

AREAS DE RECOGIMIENTO IMPERMEABLES
IDENTIFICADOR A(\SE)A DESCRIPCION

Al-01 291.5700 AREA IMPERMEABLE
Al-02 286.1800 AREA IMPERMEABLE
Al-03 180.8600 AREA IMPERMEABLE
Al-04 181.8500 AREA IMPERMEABLE
Al-05 271.1800 AREA IMPERMEABLE
Al-06 272.9900 AREA IMPERMEABLE
Al-07 223.1700 AREA IMPERMEABLE
Al-08 223.4200 AREA IMPERMEABLE
Al-09 122.3500 AREA IMPERMEABLE
Al-10 122.7300 AREA IMPERMEABLE

TOTAL 2,176.3000

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 48 — Areas de recogimiento semipermeables de aporte al drenaje longitudinal.

AREAS DE RECOGIMIENTO SEMIPERMEABLES
IDENTIFICADOR '?S]E)A DESCRIPCION
ASP-01 1,246.5800 AREA IMPERMEABLE
ASP-02 604.5300 AREA IMPERMEABLE
ASP-03 465.2600 AREA IMPERMEABLE
ASP-04 773.8200 AREA IMPERMEABLE
ASP-05 758.4400 AREA IMPERMEABLE
ASP-06 1,069.8900 AREA IMPERMEABLE
ASP-07 576.6200 AREA IMPERMEABLE
ASP-08 404.5400 AREA IMPERMEABLE
ASP-09 244.0100 AREA IMPERMEABLE
ASP-10 347.6000 AREA IMPERMEABLE
TOTAL 6,491.2900

Fuente: Elaboracion propia

En vista que las areas de recogimiento son pequefias, el Tiempo de Concentracion también lo es,
alcanzando valores inferiores a los 5 minutos. Ante tal situacion se adoptara una duracion de la
tormenta de disefio de 5 minutos ya que la informacion con que se cuenta para la generacion de la
Curva Intensidad Duracion y Frecuencia posee una duracion minima de 5 minutos. En cuanto al
coeficiente de escorrentia, por tratarse de areas con uso de cultivos de café con pendientes medias,
se ha utilizado un coeficiente de 0.90 para areas con pendientes medias en condicion de
impermeabilidad y de 0.60 con pendientes medias en condicion de semipermeabilidad., Por otra

parte, el método de escurrimiento adoptado también sera la Formula Racional.
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Con base a todos los elementos descritos anteriormente, utilizando el modelo de escurrimiento de
la Formula Racional, se muestran a continuacion en la Tabla 49 y Tabla 50 los caudales maximos
instantdneos generados para las areas de recogimiento de aporte al drenaje pluvial de la via para
un periodo de 25 afios.

Tabla 49 — Caudales areas de recogimiento impermeables de aporte al drenaje longitudinal.

AREAS DE RECOGIMIENTO IMPERMEABLES
COLECTOR DE DESCARGA
(ESTAClON BOQUERON 5 MINUTOS - 25 ANOS)
; ; CAUDAL
IDENTIFICADOR AREA DESCRIPCION c | ' @Aw9 (25 AROS)
(m?2) (mm/min) (m3/seq)
A01 291.5700 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0150
A-02 286.1800 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0148
A-03 180.8600 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0093
A-04 181.8500 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0094
A-05 271.1800 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0140
A-06 272.9900 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0141
A-07 223.1700 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0115
A-08 223.4200 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0115
A-09 122.3500 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0063
A-10 122.7300 AREA IMPERMEABLE | 0.90 3.44 0.0063
TOTAL AREA | 2,176.3000 TOTAL CAUDAL 0.1122

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50 — Caudales areas de recogimiento semipermeables de aporte al drenaje longitudinal.

AREAS DE RECOGIMIENTO SEMIPERMEABLES
COLECTOR DE DESCARGA
(ESTACION BOQUERON 5 MINUTOS - 25 ANOS)
; - CAUDAL
IDENTIFICADOR AREA DESCRIPCION c | '@sANos) (25 ANOS)
(m2) (mm/min) (m3/seq)
ASP-01 1,246.5800 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0429
ASP-02 604.5300 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0208
ASP-03 4652600 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0160
ASP-04 773.8200 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0266
ASP-05 758.4400 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0261
ASP-06 1,069.8900 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0368
ASP-07 576.6200 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0198
ASP-08 404.5400 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0139
ASP-09 244.0100 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0084
ASP-10 347.6000 | AREA SEMIPERMEABLE | 0.60 3.44 0.0120
TOTAL AREA | 6,491.2900 TOTAL CAUDAL 0.2233

Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.6 OBRAS DE DRENAJE LONGITUDINAL PROYECTADAS.

En la actualidad, el tramo que se proyecta intervenir carece de obras de drenaje longitudinal, lo
que significa que la escorrentia generada por las precipitaciones en el area fluye de manera
superficial sobre la superficie del camino. Esta situacion no solo representa un riesgo para la
estabilidad y seguridad de la via, sino que también puede acelerar su deterioro a causa de la

acumulacién de agua y la falta de un sistema adecuado para su evacuacion.

La ausencia de un drenaje longitudinal eficiente puede llevar a la aparicion de baches; Por lo cual
es imperativo disefiar obras de drenaje longitudinal para una correcta evacuacion de la escorrentia.

Con ello se asegura la durabilidad de la via.

Las obras de drenaje longitudinal proyectadas en este contexto estardn compuestas por un conjunto

de elementos estratégicamente disefiados para optimizar el manejo del agua.

Entre estos se incluyen colectores, que seran esenciales para captar el agua superficial y conducirla

hacia un sistema mas controlado.

Estos colectores estardn conformados por cajas tragantes, tuberias de didmetros considerables que
aseguraran el flujo adecuado del agua, pozos que facilitaran el acceso y mantenimiento del sistema,
y un cabezal de mamposteria en el punto de descarga. Este Gltimo elemento es fundamental, ya
que su funcion principal sera la de mitigar el impacto del agua en la zona de descarga, reduciendo

al maximo la posibilidad de erosion

El calculo y dimensionamiento hidraulico de las obras se muestran a continuacion en la Tabla 51
y para el cual se utilizaron los caudales maximos instantaneos mostrados en la Tabla 49 y Tabla

50 del apartado anterior.

A continuacion, se presenta Calculo y dimensionamiento hidraulico de colector de drenaje pluvial

proyectado en area de proyecto.
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Tabla 51 — Célculo y dimensionamiento hidraulico de colector de drenaje pluvial proyectado en area de proyecto.

COLECTOR DE DESCARGA DE PROYECTO

TRAMO

PARAMETROS HIDRAULICOS

CAUDAL - -
. < COEFICIENTE AREA ESPEJO DE|PERIMETRO RADIO
N DE HASTA AREA DE |APORTE DE DISDEENO MATERIAL DIAMgTRO DIAM;TRO DE PEND;ENTE TIRANTE RELACION |HIDRAULICA| AGUA MOJADO |HIDRAULICO VELO\?DAD
0 INFLUENCIA | CAUDALES RUGOSIDAD Y %] A T P R
(m3/s) (PULGADAS) (m) (m/m) (m) (m/s)
(n) (m?) (m) (m) (m)

Al-01 0.0150

1 PALL-01 PALL-02 A-02 0.0148 0.0935 PVC 18 0.4572 0.0120 0.1151 0.0904 0.20 0.0230 0.3642 0.4214 0.0546 4.0677
ASP-01 0.0429
ASP-02 0.0208
TRAMO 1 0.0935
A-03 0.0093

2 PALL-02 PALL-03 Al-04 0.0094 0.1548 PVC 18 0.4572 0.0120 0.1100 0.1176 0.26 0.0334 0.3997 0.4864 0.0687 4.6357
ASP-03 0.0160
ASP-04 0.0266
TRAMO 2 0.1548
Al-05 0.0140

3 PALL-03 PALL-04 Al-06 0.0141 0.2458 PVC 18 0.4572 0.0120 0.0696 0.1683 0.37 0.0548 0.4410 0.5961 0.0920 4.4802
ASP-05 0.0261
ASP-06 0.0368

4 PALL-04 PALL-05 TRAMO 3 0.2458 0.2458 PVC 18 0.4572 0.0120 0.0500 0.1841 0.40 0.0619 0.4485 0.6286 0.0984 3.9723
TRAMO 4 0.2458
Al-07 0.0115

5 PALL-05 PALL-06 Al-08 0.0115 0.3025 PVC 18 0.4572 0.0120 0.0300 0.2399 0.52 0.0873 0.4566 0.7408 0.1178 3.4682
ASP-07 0.0198
ASP-08 0.0139
TRAMO 5 0.3025
CABEZAL DE AI-09 0.0063

6 PALL-06 A-10 0.0063 0.3355 PVC 18 0.4572 0.0120 0.0300 0.2556 0.56 0.0944 0.4540 0.7723 0.1222 3.5550

DESCARGA

ASP-09 0.0084
ASP-10 0.0120
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3.9 RECOLECCION DE DATOS PARA DISENO DE SISTEMAS DE AGUAS
NEGRAS

3.9.1 OBSERVACIONES PRELIMINARES

El 26 de septiembre de 2022, se realiz6 visita de campo a la comunidad Chanmico donde nos
acompafd la presidenta de la directiva de la comunidad Chanmico para hacer un recorrido de
campo y hacer la recoleccion de datos a través de encuestas ver formato de encuestas en el Anexo
6

Se realizaron visitas a 63 familias en la cual se pudo determinar la informacion necesaria para

conocer la situacién actual de la comunidad. A continuacion, se presenta resumen de encuestas en

la siguiente tabla:

Tabla 52. Datos de visita de campo para solicitar factibilidad de aguas negras.

Descripcion Disponibilidad.
Personas promedio por familia 5
Cantidad de letrinas aboneras 0
Cantidad de bafio de fosa séptica 63
Red de alcantarillado sanitario No posee
Red de aguas grises No posee
Red agua potable Si
Administrador de agua potable ANDA

Fuente: Elaboracion propia

Toda esta informacion fue recolectada en inspeccién de campo en compafiia con miembros de la ADESCO de la

comunidad Chanmico y demas miembros de la comunidad.
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Igualmente, se pudo observar que a un radio 200.00m de la zona en estudio se encontro colectores

de aguas negras segun el siguiente detalle:

Tabla 53. Detalle de colectores encontrados.

Diametro de Tipo de .
) ., . . , . Profundidad
Direccion Distancia tuberia material de
: . de pozo
existente tuberia

Calle al Volcany
Prolongacion Alberto 66.00m 8” PVC 4.00m

Masferrer Norte.

Calle Mano de Lebn 'y
Prolongacion Alberto 42.00m 8” PVC 5.00m
Masferrer Norte.

Fuente: Elaboracion propia.

3.9.2 FACTIBILIDAD DE AGUAS NEGRAS

Cuando una comunidad, propietario de un terreno o de un lote quiere conectarse a red existente de
ANDA, tiene que hacer una solicitud de factibilidad, ya que segun la “NORMATIVA PARA LA
SOLICITUD DE SERVICIOS DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS PARA
COMUNIDADES Y PROYECTOS” en el romano III establece que:

“IIL.- Que el articulo 2 de la Ley de Creacion de ANDA, expresa que el objeto de dicha
Autonoma es proveer y ayudar a proveer a los habitantes de la Republica de “Acueductos” y
“Alcantarillados”, siendo necesario, regular los procedimientos que faciliten a los desarrolladores
de proyectos y a las comunidades, la posibilidad de conectarse a los sistemas de acueducto y
alcantarillado sanitario”. (ANDA, 2017, p.2)
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Para obtener la factibilidad de conexion de aguas negras a la red de ANDA, se presentd la solicitud
y la documentacién correspondiente de comunidad Chanmico, a las oficinas centrales de ANDA

ubicado en sobre la Av. Don Bosco al costado poniente de la Universidad Nacional de EI Salvador.

La documentacion presentada para obtener la factibilidad de aguas negras por parte de ANDA,

estan basados en los requerimientos solicitados por la oficina de factibilidades, los cuales son:

e Esquema de ubicacion de la comunidad

e Listado de beneficiarios con nombre y nimero de DUI

e Copia del recibo de pago por tramite de factibilidades.

e Carta de acreditacion de la comunidad como una ADESCO o comunidad legalmente
constituida.

e Llenar el formulario de solicitud
Para escoger el listado de beneficiarios se verifico los niveles de las casas con respecto a la calle
de la informacion recolectada en el levantamiento topografico, lo cual se identificaron 63 viviendas

que tienen los niveles adecuados para que las aguas negras tengan una salida por gravedad.

El formulario de solicitud con sus anexos fue presentado a ANDA el dia 26 de agosto de 2022.

(Ver anexo 7)

3.9.3 AUTORIZACION DE FACTIBILIDAD DE AGUAS NEGRAS
El dia 22 de noviembre del 2022, se recibio una notificacion por parte de la oficina de factibilidad
de ANDA, que la solicitud de factibilidad de aguas negras para la comunidad Chanmico de San
Salvador, San Salvador obtenia una resolucion satisfactoria. (Ver anexo 8).
El documento emitido por ANDA se llama Certificado de factibilidad con Obra Hidraulica No

415/2022 ref. Com.32.680.2022 la que cita lo siguiente:
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“De acuerdo al Acta No 1,178 de Comité de Factibilidad de esta fecha, celebrado en las
oficinas centrales, se acordd autorizar la factibilidad de conexion del servicio de aguas negras,
hacia la red de ANDA mediante la instalacion de sesenta y tres (63) servicios tipo domiciliar, par
a la comunidad Chanmico, ubicada en la Prolongacion Av. Masferrer Norte, calle al Volcan, de
esta ciudad, haciendo de su conocimiento que esto es posible de acuerdo a opinion técnica del
Area de Distribucion y redes de esta Gerencia y Gerencia de Saneamiento, el Comité de

’

Factibilidades resuelve:’

A continuacion, se presentan los datos emitidos por el comité de ANDA para la factibilidad de

aguas lluvias

Tabla 54. Especificaciones técnicas para disefio de sistema de aguas negras.

Descripcion Valor
NUmero de vivienda 63
Habitantes por vivienda 5
NUmero de habitantes 315
Dotacién 150 I/p/d
Demanda Media Diaria 0.51/s
Demanda Maxima Diaria 0.7 I/s (K1=1.3)
Demanda Maxima Horaria 1.2 1/s (K2=2.4)
Caudal de Disefio de Aguas negras 191/s

Fuente: Factibilidad con Obra Hidraulica de ANDA
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Segun el Certificado de factibilidad con Obra Hidraulica el alcantarillado, ES FACTIBLE vy la
descarga de aguas negras tiene que ser Qd= 1.91/s y se tendra que hacer una ampliacion de 65.00m

de longitud de tuberia al colector existente de 8" sobre la calle Al Volcan.

Las especificaciones técnicas, factores y consideraciones de disefio del alcantarillado sanitario en
lo que es sistema de drenaje sanitario serdn tomadas de las “NORMAS TECNICAS PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE AGUAS NEGRAS”
de la ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS
(ANDA).

3.10 DISENO, ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE DRENAJE DE
AGUAS NEGRAS

3.10.1 CONSIDERACIONES TECNICAS PARA EL DISENO

Para realizar disefio del sistema de alcantarillado sanitario nos basamos en la informacion
recolectada en campo, en las NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE AGUAS NEGRAS vy los parametros técnicos que
especifica la factibilidad con obra hidraulica de ANDA, esta informacion ha permitido seleccionar
una alternativa adecuada para la disposicion del alcantarillado sanitario en el cual seguimos con

los siguientes pasos:

1. Se determind el Caudal de Disefio en base a las NORMAS TECNICAS PARA
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE AGUAS NEGRAS

2. Con la ayuda del programa para disefio de canales y estructuras hidraulicas HCanales se

determinaron los aspectos hidraulicos y diametros de tuberias propuestos.

3. Tomando como base la rasante de perfil longitudinal y la planimetria presentada en el plano
topografico se delimitaron las elevaciones de los colectores y la ubicacidn de estos en su altimetria

y planimetria.
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3.10.2 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de disefio (QD), se utiliz6 como referencia principal la normativa vigente
establecida en las NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE AGUAS NEGRAS, publicadas en noviembre de 2014; Estas
normativas proporcionan una guia detallada y estandarizada para el calculo y dimensionamiento
de sistemas de abastecimiento y drenaje, asegurando que los disefios cumplan con los requisitos
técnicos y de seguridad necesarios. La eleccion de estas normas como base para el calculo del
caudal de disefio garantiza que el proyecto se alinee con las mejores practicas nacionales,
considerando factores criticos como la demanda proyectada, el crecimiento poblacional, y las
condiciones especificas del entorno, permitiendo asi una planificacion adecuada y sostenible del
sistema de alcantarillado.

A continuacion, se presentan los pasos que se usaron para determinar el caudal de disefio (Qp):

a) Seleccion del periodo de disefio
b) Magnitud, distribucién y célculo de la Poblacion Futura
C) Poblacion de disefio

d) Caudal de disefio

a) Seleccion del periodo de disefio
El periodo de disefio para sera de 20 afios de acuerdo a las normas de ANDA

b) Magnitud, distribucion y calculo de la Poblacion Futura

De acuerdo al Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica, Numero 415/2022 Referencia
Com.32.680.2022, emitida por ANDA, con fecha 23 de septiembre de 2022; establece que el
numero de habitantes a favorecer con el proyecto es de 315 personas es decir un total de 63 casas

con un promedio de 5 habitantes por casa. Para determinar la poblacion futura para el periodo de
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disefio de 20 afios, se toma de referencia el Anuario Estadistico 2007, publicado por la Direccion

General de Estadisticas y Censos (DIGESTYC), tomandose como referencia la poblacion censada
en el &rea urbana de San Salvador, en los afios de 1,950, 1,961, 1,971, 1,992 y 2,007. Estos datos
historicos, presentados en la tabla siguiente, han sido cruciales para identificar las tendencias de

crecimiento demografico a lo largo del tiempo y proyectar, con un alto grado de confianza, la

poblacion futura que debera ser atendida por la infraestructura planificada. Esta metodologia

asegura que el disefio tenga la capacidad adecuada para satisfacer las demandas futuras de la

poblacion.

Tabla 55. Anuario estadistico del afio 2007

Departamenta y 13 de Junio de 1950 2 de Mayo de 1961 28 de Juniode 1971 27 de Septiembre 1992 12 de Mayo de 2007

Area Total |Masculino| Femenino| Total | Masculino| Fermenino| Total | Masculino| Femenino | Total | Masculino| Femenino|  Total |M.nsnlin Femening

TOTAL 1,855,917 918,469 937,448| 2,510,984| 1,236,728 1,274,256 3,554,648 1,763,190 1,791,458 5,118,599 2.485,613| 2,632,986 S_Tll\.ll_"ll 2,719,371| 3,024,742

Urbana 677,167 314921 362,246 966899 451B40| 515058| 1405532 664,242 741,200 2,581,834 1.220,024] 1361810 35898836 1,676,313 1922523
Rural 1,178,750, 603,548 575,202{ 1,544 085 TB4,BER| 759,197| 2,149,116 1,098948] 1,050,168 2,536,765] 1,265,589) 1,271,176 2,145.277| 1,043,058 1,102,219
01- Ahuachapédn 94,646 47,921 &6, 725 130,710 65,764 64,946 178472 90,533 87,939 261,1BE| 129,194 131,994 319,503| 155,159 164,384
Urbana 28,107 13,203 14,904 34,135 16, D68) 18,067 41,009 19,252 21,757 58,983 27,914 31,069 134,925 63,620/ 71,305
Rural 66,530 34,718/ 31,821 96,575 49, 65| 46,879 137483 71,281 66,182 202205 101,280 100925 184,578 91,539 93,039
(02- Santa Ana 202,455 101,275 101, 180| 258,155 128,560 130,595 335,853 167,076 168,777 458, 587| 223,562 235,025 523,655 250,969 272 6E6|
Urbana 74,181 34,4501 39,731 103,178 47,843 55,335| 143885 68,343 75,522 205,214 96,937 108277] 3326500 157,229 175421
Rural 128,274 66,825 BL449 155977 80,717 75,260 191,988 98,733 93,255 253373 126,625 126,748] 191,005 93,7401 497,265
(03- Sonsonate 120,327 60,274 60,053] 166,932 83,298 83,634 237,059 119439 117,620 360183| 177,877 1B2306| 438960 212,252 226,708
Urbana 46,392 21,768 24,624 60,196 28,315 31,881 86,554/ 41,927 44 627 140,629 67,651 ?LB’J'EI 261,348] 123,954 137,394
Rural 73,935 38,506/ 35,429) 106,735 54,583 51,753 150,505 77512 72,993 219,554 110,226 109328) 177,612 8,298 BO9,314
04- Chalatenango 105,859 53,361 52,498 129,897 65,309 64,588 172,845 BB.091 84,754/ 177,320 89,563 BT, 757 132,788-' 92,175, 100,613
Urbana 27,152 13,249 13,903 35,501 17,222 18,279 47,516 23,637 23,879 60,233 29,7709 20,483 E-l,ld.!l 30,173 33975
Rural TB,707 40,112 38,5595 94,396 48,087 45,309 125329 64,454 60,875 117,087| 59,793 57,294 128,640 62,002/ B6,638
05- La Libertad 144,004 72,901 7L103| 203480 101,743| 101,737 285575 143211 142,364| 513,866 250,527 263,339 660,652 314,066 346,586
Urbana 49,560 23,228 26,33 70,974 33,389 37,585 98,522 47 188 51,334 230,065 102,811 117,254] 463,215 216,333| 246,882
Rural 94,444 49 673 44,771 132 506 68,354 64,152 187,053 96,023 91,030 243,801 147,716 146,085/ 197,437 97,733 99,704
06- San Salvador 296,452/ 139,997 156,455 463,228 218,753 244475 733,445 346377 387,068 1,512,125 719,099| 793,026| 1,567,156 728,797 E3B,359
Urbana 212933 97,729| 115204] 349,374 161,633| 187,741 561,521 260454 301,067 1,223472 576,662 646,810| 1,462,999 677,705 7ES 204
Rural E3,519 42,268 41,251] 113.E54 57,120 56,734 171,924 B5923 86,001 2BE B53] 142,437 146,216] 104,157 51,092 53,065
07- Cuscatidn 90,099 43,820 46,279 113,042 55,376 57,666 152,825 75,996 76,829 178,502 86,556 91,946 231,480 111,09 120,384
Urbana 23179 10,003 12,176 26,766 132,200 14,565 A0, BES) 19,185 21,700 67,330 31,577 35,753 96,692 45,313/ 51,379
Rural 67,920 33,817 34,103 86,276 43,175 43,101 111,940 56,811 55,129 111,172 54,979 56,193 134,]"33' 65,783 69,005

Fuente: DIGESTYC.
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De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos:

Tabla 56. Resumen de poblacion en la zona urbana por San Salvador.

ANO POBLACION
1950 212,933
1961 349,374
1971 561,521
1992 1,223,472
2007 1,462,999

Fuente: DIGESTYC.

Es importante mencionar que para el presente estudio se utilizé la informacion proveniente del
Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2007, elaborado por la Direccion General de Estadistica'y
Censos (DIGESTYC). La elecciéon de este censo se debe a que, al momento de realizar la
investigacion, no existia un censo poblacional mas reciente oficialmente publicado por las

instituciones competentes.

Para el célculo de la Poblacion Futura (PF) se utilizé el Método Geométrico con la siguiente

formula:

PF = Pi(1 + r)N(Tf — T4)
Donde:
Pi = Poblacion Inicial
r = tasa de crecimiento poblacional
Tf = Tiempo final

T4 = Tiempo inicial

Para encontrar la tasa de crecimiento poblacional despejamos (r) y obtuvimos la siguiente formula:

r= PF — Pi/Pi(Tf — T4)

158



A partir de esta formula para la tasa de crecimiento poblacional, y tomando los datos de los censos
se calcularon las tasas de crecimiento parcial, relacionando las poblaciones con los afos

correspondientes al censo, como lo muestra la siguiente tabla:

Tabla 57. Resultados de la tasa de crecimiento poblacional.

ANO POBLACION (HAB) r (parcial)

1950 212933

1961 349374 0.05825

1971 561221 0.06072

1992 1223472 0.05614

2007 1262999 0.01305
Tasa de crecimiento poblacional 0.04704

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la tabla anterior, refleja la tasa de crecimiento poblacional para el area urbana de
San Salvador, la cual sirve de parametro para la calcular la poblacion futura para la comunidad
Chanmico. Por lo tanto, teniendo la poblacion inicial de 315 habitantes, conforme al Certificado
de factibilidad de ANDA podemos calcular la poblacion para dicha comunidad para el afio 2043

con la siguiente formula:

PF =Pi(1+n)NTf —T1i)
PF = 315(1 + 0.04704)" (2043 — 2023)
PF = 789.90 habitantes
PF = 790 habitantes

c) Poblacion de disefio

Segun las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario,

nuestra poblacion de disefio sera igual a la Poblacién Futura es decir 790 habitantes.
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d) Caudal de disefio

De acuerdo con el Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica emitido por la ANDA, se

ha establecido que la dotacién de agua para el proyecto de la comunidad Chanmico sera de 150

litros por persona por dia (I/p/d). Esta dotacién ha sido determinada basandose en los consumos

especificos recomendados por las normas técnicas de ANDA.

Tabla 58. Consumos especificos

Dotacion total urbana = 220 I/p/d
Locales comerciales 20 Ifm2/d
Hoteles 500 I/hab/d
Pensiones 350 I/hab/d
Restaurantes 50 Ifm2/d
Escuelas

# Externos a0 |/alumno,/d

= Internados 200 I/p/d

& Personas no residentes 50 I/p/d
Hospitales 600 |fcama,/d
Clinicas

& Medicas 500 |/consultorio/d

# Dentales 1000 |fconsultorio/d
Vivienda

= Minima 80-125 I/p/d

« Media 125-175 I/p/d

s Alta 175- 350 I/p/d
Otros

« Mercados, puestos 15 lfm2/d

& Cines, teatros 3 I/asiento,/d

« Oficinas 6 I/m2/d

= Bodegas 20 Ifm2/d

e Gasolineras 300 I/bomba/d

+ Estacionamientos 2 I/m2/d

¢ Industria 80 I/p/turno

e Jardines 1.5 I/m2/d

e Lavanderias 50 I/kg/r.sec

e Cantareras > 30 I/p/d

Fuente: Normas Técnicas Para Abastecimiento De Agua Potable Y Alcantarillados De Aguas Negras
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Teniendo los datos de la Poblacion futura para un periodo de 20 afios y la dotacion se determina

el Caudal medio (Qm) por medio de la siguiente formula

Qm = (Dotacion x Poblaciéon Futura)/86400

Qm = (150 [\hab\dia x 790 habitantes) /86400

Qm = 1.371/seg
Donde:

Qm = caudal medio para aguas residuales en |/seg

Por lo tanto, el Consumo medio (Cm), segun la Norma Técnica de ANDA sera del 80% del Caudal

medio diario, entonces

Cm=Qmx 80%
Cm = 1.371/seg x 80%
Cm = 1.096 l/seg

El caudal méaximo horario (Qmn) para el periodo de disefio esta dado por la formula
(Normas Técnicas de ANDA)

Qmh = Qm x k2
Qmh = 1.096 l/seg x 2.4

Qmh = 2.63 1/seg

Donde

Qmn = Caudal maximo horario
Qm = Caudal medio

K> = Coeficiente de variacién horaria
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El Caudal de disefio (Qp), para un periodo de 20 afios esta defino por la siguiente expresion

Qp=1.1KiQmh+ Qi (Normas Técnicas de ANDA)

Donde:

Qo = Caudal de disefio

Qmh = Caudal m&ximo horario
Qi = Caudal por infiltracion

K1 = Coeficiente de variacion diaria

Sustituyendo valores:
Qp=1.1(1.3) (2.63 I/seg) + 0.1 I/seg

Qb =3.86 I/seg

El Caudal de disefio (Qp) se utilizd para realizar los célculos hidraulicos y a su vez definir el

diametro de la tuberia propuesto.

3.10.3 CALCULOS HIDRAULICOS

Para realizar los calculos hidraulicos y determinar el didmetro de tuberia utilizamos el programa
especializado para disefio de canales y estructuras hidraulicas “Hcanales” ya que es una

herramienta que permite simplificar los calculos hidraulicos.

La pendiente utilizada para este disefio de seccion circular es del 1% y el material propuesto es de
polietileno de alta resistencia es decir que coeficiente de Manning o rugosidad del material
utilizado es de 0.0

A continuacion, presentamos figura de Hcanales con el didametro de tuberia propuesto.
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@ Calculo del tirante normal, seccion circular — O *
Lugar: I | Proyecta: I ‘
Tramo: ’ | Revestimiento: ’ ‘
Datos:
Caudal (Q) 0.003885 md/s
Dianeto .
Aot
Pendiente (S): m/m
- Resultados:
Tirante normal [v): 0.0406 m Perimetro mojado (p): 0.1882 "
Avrea hidiéulica (A) 0.0048 m2 Radio Hidraulica (R): .
oo e a1} . Veosida 1)
Mumera de Froude [F): 1.5980 Erergia especifica [E): 0.0768 mKg/Kg
Too e i
Limpiar Pantalla Imnprimnir Mend Principal Calculadora
Ejecuta las operaciones 1249 PM 2023-07-23 y

Figura 15. Determinacion de diametro de tuberia en Hcanales

Fuente: Hcanales v3.1

Como podemos ver en la imagen anterior podemos analizar que con un caudal (Q) 0.003885 m3/s
y un diametro de tuberia de 0.203m tenemos un tirante normal (y) de 0.0406m y una velocidad de

0.8431 m/s que se encuentra dentro de los valores permisibles por el fabricante.

Para conocer cudl es la capacidad de la tuberia de 8” de didmetro con un caudal de 0.003885 m3/s

realizamos la siguiente formula:

Capacidad de tuberia = (Tirante normal (y))/(Diametro de tuberia (@) ) x 100

Sustituyendo valores tenemos:
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Capacidad de tuberia = (0.0406 m)/0.203m x 100

Capacidad de tuberia = 20%

Esto quiere decir que para un periodo de 20 afios una tuberia de 0.203m que es equivalente a 8”

con un caudal de 0.003885 m3/s trabajara a la capacidad de un 20%.

Para este disefio se propone en los primeros 11 tramos tuberias de 6” (&) y en los tramos restantes

que son 15 tramos una tuberia de 8” (&).

AREAS DE APORTES

Se elabor6 un cuadro detallado de areas de aporte para cada una de las secciones de tuberias que
conforman el sistema de alcantarillado sanitario, con el objetivo de determinar los caudales

parciales que seran conducidos por cada colector.

Este proceso fue realizado con base en la informacion obtenida a través del levantamiento
topografico del area de estudio, el cual permitio identificar con precision la topografia del terreno,
las pendientes naturales, y los puntos mas adecuados para la ubicacion de las tuberias y estructuras

complementarias del sistema.

Ademas, para una mejor definicion de las areas de aporte, se tomd en consideracion la factibilidad
técnica proporcionada por la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA),
la cual especifica claramente el nimero de viviendas que serian conectadas al sistema de aguas
negras propuesto. Esta informacion fue clave para delimitar de manera mas exacta los sectores que
generaran aguas residuales, permitiendo estimar con mayor precision los caudales a ser manejados

por el sistema en cada tramo.
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A continuacion, se presentan las areas de aporte en cada tramo de pozo a pozo.

Tabla 59.Cuadro de areas de aportes para cada tramo de pozo a pozo de aguas negras

Areas de aporte

L, L Caudal (Q) Diametro 5 Tirante Hidraulico R
Estacion Pozo viviendas . ) ) Diametro (plg) Trabajo (%)
Poblacién Parcial Parcial Acumulado (I/s) Acumulado (m3/s) Propuesto (m) (m)

0+000 1 1 13 0.06 0.063683544 0.0001 0.152 6 0.0043 3%
0+014.89 2 2 26 0.13 0.191050633 0.000191 0.152 6 0.0058 4%
0+026.37 3 1 13 0.06 0.254734177 0.000255 0.152 6 0.0066 4%
0+048.99 4 1 13 0.06 0.318417722 0.000318 0.152 6 0.0073 5%
0+071.60 5 2 26 0.13 0.44578481 0.000446 0.152 6 0.0086 6%
0+107.33 6 2 26 0.13 0.573151899 0.000573 0.152 6 0.0096 6%
0+161.34 7 2 26 0.13 0.700518987 0.000701 0.152 6 0.0106 7%
0+212.81 8 2 26 0.13 0.827886076 0.000828 0.152 6 0.0115 8%
0+264.28 9 3 39 0.19 1.018936709 0.001019 0.152 6 0.0126 8%
0+303.31 10 4 51 0.25 1.268772152 0.001269 0.152 6 0.0144 9%
0+373.15 11 1 13 0.06 1.332455696 0.001332 0.152 6 0.0178 12%
0+428.26 12 3 39 0.19 1.523506329 0.001524 0.203 8 0.0176 9%
0+499.10 13 2 26 0.13 1.650873418 0.001651 0.203 8 0.0196 10%
0+523.04 14 4 52 0.25 1.905607595 0.001906 0.203 8 0.0178 9%
0+575.10 15 3 39 0.19 2.096658228 0.002097 0.203 8 0.0171 8%
0+613.13 16 5 63 0.31 2.405278481 0.002405 0.203 8 0.0176 9%
0+632.15 17 3 39 0.19 2.596329114 0.002596 0.203 8 0.0182 9%
0+651.17 18 2 26 0.13 2.723696203 0.002724 0.203 8 0.0187 9%
0+677.63 19 3 39 0.19 2.914746835 0.002915 0.203 8 0.0193 9%
0+715.02 20 2 26 0.13 3.042113924 0.003042 0.203 8 0.0197 10%
0+752.42 21 2 26 0.13 3.169481013 0.003169 0.203 8 0.0200 10%
0+789.91 22 4 52 0.25 3.42421519 0.003424 0.203 8 0.0213 10%
0+810.57 23 3 39 0.19 3.615265823 0.003615 0.203 8 0.0266 13%
0+831.82 24 4 52 0.25 3.87 0.003870 0.203 8 0.0249 12%
0+889.85 25 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%
0+914.92 26 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%
0+940.00 27 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Todos los tirantes hidraulicos se han determinado con Hcanales.

Como se puede analizar en la tabla anterior los porcentajes a lo que cada tramo de tuberia estaria

trabajando son bajos comparandolos con una maxima de un 50% de su capacidad.

Esto quiere decir que el didmetro ideal para los primeros 11 tramos es de tuberia de 6” (&) y para
los 15 tramos restantes el diametro ideal es de una tuberia de 8 (9)

3.10.4 DISENO Y UBICACION DE COLECTORES

Tomando en cuenta el presidesefio de colocacion de pozos de visita elaborado en AutoCAD Civil
3D y con ayuda del programa Hcanales, se procedio a realizar una tabla donde se especifica la
elevacién de los pozos en cada tramo de la red, la diferencia de niveles de estos, la longitud de
cada tramo de tuberia, la pendiente de disefio, caudal de disefio (QD), diametro de tuberia en cada
tramo y el material propuesto.

En la tabla también se pude visualizar los siguientes célculos hidraulicos para cada seccion de

tuberia en condicion parcialmente llena y una condicion llena.

Para condicion parcialmente llena.

Se determinaron los siguientes datos, esto se realizo por medio del programa Hcanales

Tirante (y), tirante relativo (y/D), Area Hidraulica (m2), Perimetro mojado (m), radio hidréaulico

(m) y velocidad de caudal parcial (m/s) de cada tramo de tuberia.

A excepcion del tirante relativo que se utilizo la siguiente formula.

Tirante Relativo=y/D
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Donde:
y = Tirante hidraulico
D = Diametro de tuberia en metros.

Para una condicion llena.

Se determind el Caudal en condicion llena (m3/s), velocidad en condicién llena (m/s) y el % de

trabajo o capacidad en condiciédn llena por medio de la siguientes formulas:

El caudal lleno (Q lleno) (m3/s) se determind por medio de la siguiente formula:

Ll ! 2 2.8 (2) 's/100
eng = —*% TE H,—%— | —|* 45
¢ n 4 a'\3/ "

Donde:
n = coeficiente de rugosidad de Manning
@ = diametro de tuberia en metros

S = Pendiente

La velocidad del caudal lleno (m/s) se determind por medio de la siguiente formula:

1 —
@ lleno = — * radio Hidraulico para condicion llena = +5/100
n

Donde:
n = coeficiente de rugosidad de Manning

@ = didmetro de tuberia en metros
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Se sustituyeron los valores de las formulas para el caudal y velocidad en condicion llena para cada
tramo de tuberia, estos resultados se pueden ver reflejados en la tabla de disefio de colectores.

La velocidad maxima en condicion llena para tuberias de 8” es de 3.408 m/s.

Como podemos analizar de la tabla que al dividir el caudal de disefio entre el caudal lleno en cada

tramo el porcentaje maximo es 3.66%

El sistema de alcantarillado sanitario se ha disefiado de forma que se encuentra separada del
sistema de aguas lluvias, como lo especifica en el apartado Il literal nueve de las NORMAS
TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE
AGUAS NEGRAS

168



CAPITULO IV: ANALISIS E
INTERPRETACION DE
RESULTADQOS
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS OBTENIDOS DEL DISENO
DE PAVIMENTO

4.1.1 ANALISIS E INTERPRETACION DEL ESTUDIO DE SUELO

Para el anélisis del disefio de la estructura de pavimento es necesario interpretar los estudios de
suelos ya que el estudio de suelos nos permite conocer la resistencia, estabilidad y comportamiento
del terreno que actuard como subrasante. La calidad del suelo natural influye directamente en los
espesores requeridos de las capas superiores (subbase, base y carpeta asfaltica), y en la vida util

del pavimento.

4.1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE SUELOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

El objetivo principal fue caracterizar geotécnicamente el suelo existente a lo largo del tramo de
estudio en la calle principal de la comunidad Chanmico, a fin de: Clasificar los tipos de suelo
presentes, determinar su capacidad de soporte estructural (CBR), evaluar la necesidad de

mejoramiento o estabilizacion, proporcionar parametros técnicos para el disefio del pavimento.

413 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS APLICADOS

Se realizaron dos muestreos en las estaciones 0+050 (PCA-01) y 0+350 (PCA-02). Las muestras
fueron recolectadas manualmente a una profundidad de 1.50 m, almacenadas y trasladadas al
laboratorio. Se aplicaron métodos normalizados internacionalmente para garantizar la validez de

los resultados, todos bajo condiciones de laboratorio controladas.

En la estacion PCA-01 (0+050) el tipo de suelo que se encontrd fue: Piedra pémez (material
volcanico ligero y poroso) y al ser todo el material de piedra pdmez No se pudieron realizar la
mayoria de los ensayos (granulometria, Proctor, limites de Atterberg), ya que el suelo no cumple

con los requisitos de la muestra minima ni los rangos normativos.

170



Este tipo de material posee muy baja cohesion, escasa capacidad portante, y alta permeabilidad.
Es inadecuado como subrasante y requiere mejoramiento o sustitucion parcial con material
granular estabilizado. En la Estacion PCA-02 (0+350) el tipo de suelo encontrado es Arena
arcillosa de baja plasticidad (SC, AASHTO A-4) ya que los resultados de los ensayos fueron los

siguientes:

Tabla 60. Resultados de los ensayos

Parametro Valor
Contenido de humedad natural 5.0%
Limite liquido (LL) 31.3
Limite plastico (LP) 23.0
indice plastico (IP) 8.3 (baja plasticidad)
Densidad seca maxima (Proctor) 1,617 kg/m?3
Humedad éptima (Proctor) 17 %
Clasificacion AASHTO A-4

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder determinar el CBR se utilizé el método del Manual Centroamericano de Pavimento en
el cual se estima un CBR por correlacién (Manual Centroamericano de Pavimentos) el cual indica

que es del 15 %

4.1.4 OBJETIVO DEL ESTUDIO DE TRAFICO PARA EL DISENO DE PAVIMENTO

El objetivo principal del estudio de trafico fue cuantificar y clasificar el transito vehicular que
circula por la calle principal de la comunidad Chanmico, San Salvador, para determinar el volumen
y tipo de vehiculos que generan esfuerzos estructurales sobre el pavimento, y asi proporcionar los
insumos necesarios para el disefio de su estructura. Se utiliz6 el método de conteo manual durante
7 dias consecutivos en horario de 6:00 a.m. a 6:00 p.m. en la estacion 0+570, empleando el formato

oficial proporcionado por la Unidad de Acceso a la Informacion Publica (UAIP)
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El disefio del pavimento flexible por el Método INA depende de dos parametros principales: el
NTD obtenido del estudio de trafico y con un CBR estimado de 15 % se determind un espesor total

de pavimento (Et) de 10 cm y una base granular de 15 cm.

A continuacion, se analiza los parametros finales aplicados al disefio del pavimento

Tabla 61. Parametros finales aplicados al disefio del pavimento

Parametro Valor
TPDA 382 vehiculos/dia

% Vehiculos pesados (A) 3.14%

N por carril 6 vehiculos

Peso promedio (Ppc) 15.5 toneladas

CBR estimado 15 %

NTD 9 vehiculos
Espesor total 45 cm
Espesor minimo carpeta asfaltica (Em) 10 cm
Base granular (normativa) 15cm
Sub Base granular (normativa) 20 cm

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis del transito vehicular en la comunidad Chanmico revel6 un comportamiento con trafico
mixto de baja intensidad. El Transito Promedio Diario Anual (TPDA) fue de 382 vehiculos/dia,
con una baja proporcion de vehiculos pesados (3.14 %). Esta informacion es clave, ya que los

vehiculos pesados son los que mayor dafio estructural causan a un pavimento.

Al calcular el nimero de transito de disefio (NTD), que proyecta la cantidad total de vehiculos
pesados que circularan en un periodo de 20 afios, se obtuvo un valor de 9 vehiculos, este valor es
relativamente bajo, lo que indica que el pavimento no estara sometido a cargas constantes o

excesivas.

4.15 ANALISIS E INTERPRETACION TECNICA DEL DISENO DEL PAVIMENTO

El disefio estructural del pavimento fue desarrollado utilizando el método del Instituto

Norteamericano del Asfalto (INA), el cual considera dos variables esenciales: (1) el transito
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vehicular proyectado durante la vida uatil de disefio (NTD), determinado a partir del estudio de
trafico, y (2) la resistencia al corte del suelo expresada mediante el porcentaje del CBR, obtenido
del estudio de suelos. Con base en estas variables, se utilizaron las figuras del método INA para
definir los espesores minimos de la carpeta asfaltica, base y estructura total del pavimento. A

continuacion, se presentan los parametros aplicados al disefio

Tabla 62. Parametros de Disefios Aplicados

Parametro Valor Obtenido Fuente
NUmero de Tréansito de 9 vehiculos pesados Estudio de Trafico
Disefio (NTD)
CBR estimado de 15 % Estudio de Suelos
subrasante

Fuente: Elaboracion propia

4.1.6 APLICACION DE LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO DE SUELO AL DISENO
DE PAVIMENTO

Los resultados obtenidos del estudio de suelos fueron fundamentales para aplicar el Método del
Instituto Norteamericano del Asfalto (INA). Con el valor del del CBR del 15% y el nimero de
transito para disefio (NTD) = 9 se determind que el espesor es menos de lo minimo que exige este
método por lo que se determind un espesor de 10cm. A continuacion, se presentan los resultados

del disefio de pavimento utilizando el método del Instituto del Asfalto (INA)

Tabla 63.Resultados del disefio de pavimento

Elemento del Pavimento | Espesor Calculado Justificacion Técnica
Espesor de la carpeta | 10cm Valor minimo segin INA
asfaltica para NTD=9 y CBR 15%
Espesor de la base 15cm Las especificaciones,

proponen 15 cm de espesor
minimo de base cuando S
VP < 1000

Espesor de la sub base 20 cm Valor minimo requerido

para sub base
Fuente: Elaboracion propia
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El valor NTD=9 indica que la calle recibira muy bajo transito pesado durante sus 20 afios de vida
atil. Esto justifica un disefio estructural de bajo espesor, optimizado para economiay funcionalidad

local.

La carpeta asfaltica de 10cm proporciona una capa de rodadura suficiente para proteger las capas
inferiores, absorber cargas verticales y soportar las condiciones climaticas. La base de 15 cm,
aunque supera el minimo necesario, es técnicamente recomendable para mejorar la distribucion de

cargas

4.1.7 PLANOS DEL DISENO DE PAVIMENTO

El disefio estructural del pavimento, basado en los célculos del método INA, se ajusta a las

condiciones reales del terreno y del uso previsto.

La decision de adoptar espesores ligeramente superiores a los minimos recomendados obedece a
un enfoque técnico preventivo, que busca prolongar la vida util del pavimento, minimizar el
mantenimiento correctivo y mejorar el desempefio estructural. Este disefio representa una solucion

eficiente, segura y sostenible para la comunidad.

Las dimensiones detalladas, pendientes, especificaciones técnicas y otros elementos geometricos
de esta seccion vial se encuentran representados en el plano titulado “PLANO DEL DISENO DE
PAVIMENTO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, SAN
SALVADOR, SAN SALVADOR?” que se encuentran en el anexo 9

4.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS DEL SISTEMA DE AGUAS
LLUVIAS Y SU RELACION CON EL DISENO DE PAVIMENTO

4.2.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS PUNTOS DE DESCARGA OPAMSS

OPAMSS aprobo en la factibilidad 0006-2011 cinco puntos de descarga para el proyecto los

cuales se expresan de la siguiente manera:
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Tabla 64. Puntos de descarga aprobados por OPAMSS

Punto de Descarga Ubicacién segun Tipo
OPAMSS

Punto 1 Superficial a caja de aguas Drenaje superficial
lluvias

Punto 2 Superficial a caja de aguas Drenaje superficial
lluvias

Punto 3 Adyacente a la quebrada Descarga a cauce natural

Punto 4 Adyacente a la quebrada Descarga a cauce natural

Punto 5 Descarga natural directa Drenaje libre

hacia quebrada

Fuente: Elaboracion Propia

El estudio hidrolégico confirma que la mayoria del caudal superficial generado sigue el curso
natural del terreno y su mayor recogimiento lo tiene el punto de descarga 5 que es el que va directo
a la quebrada de forma libre y natura. Segln el Art. V.62 del Reglamento LDOTAMSS, los
proyectos que converjan 0 estén atravesados por quebradas deben contemplar estudios
hidroldgicos completos, incluyendo la delimitacion de la cuenca, capacidad de conduccion y
puntos de descarga bien definidos. En este disefio, los cinco puntos de descarga aprobados por
OPAMSS responden directamente a esta exigencia

El punto de descarga 4 consiste en la salida directa de una tuberia de 18 pulgadas de diametro
hacia la quebrada La Quebradona, disefiada para conducir eficientemente los caudales pluviales
recolectados en el tramo del sistema. En este punto se construyd un cabezal de descarga de
concreto que brinda estabilidad estructural y direccion al flujo. Ademas, se incorporaron gradas
disipadoras de energia elaboradas con piedra, las cuales reducen la velocidad del agua y minimizan

el riesgo de erosion en el cauce natural.
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4.2.2 SINTESIS DEL ESTUDIO HIDROLOGICO

A continuacion, se presenta una tabla resumen de los aspectos relevantes de estudio hidrolégico

Tabla 65. Resumen de parametros relevantes del estudio

Paradmetro Valor / Fuente
Area de cuenca ~1.5 km?2
Pendiente media 14.07 %
Elevacion méxima 917 msnm
Elevacién minima 895 msnm
Cuenca receptora principal Quebrada La Quebradona

Estacion de referencia

Estacion Boquerdn (15 afios de datos)

Método de célculo de caudales

Formula Racional

Método de precipitacion

Poligonos de Thiessen

Tiempo de concentracion

< 5 minutos

Periodo de retorno utilizado

10y 25 afios

Tabla 66. Caudales méximos estimados

Fuente: Elaboracion Propia

i Intensidad
Subcuenca Area (km?) C ponderado Caudal (m?3/s)
(mm/h)
SC-1 0.65 171.2 1.79
SC-2 0.45 158.6 1.17

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.3 ANALISIS DE RED DE DRENAJE (DISENO HIDRAULICO)

A continuacion, se presenta una tabla resumen del analisis de red del sistema de aguas lluvias

Tabla 67. Datos técnicos de tramos de tuberia de red principal



Tramo Tuberia Pendiente S| Caudal (Q) Velocidad (V)
(%)

PALL-01 a | @d18" PVC 11.51 % 0.0935 m3/s 4.0677 m/s

PALL-02

PALL-02 a | @18" PVC 11.00 % 0.1548 md/s 4.6357 m/s

PALL-03

PALL-04 @18" PVC 6.96 % 0.2458 md/s 4.4802 m/s

PALL-05 @18" PVC 5.00 % 0.2458 md/s 3.9723 m/s

PALL-06 @18" PVC 3.00 % 0.3025 m3/s 3.4682 m/s

Final hacia | @18" PVC 3.00% 0.3355 md/s 3.555 m/s

quebrada

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el art. V.62 del reglamento LDOTAMSS, la velocidad minima en tuberias debe ser 1.00

m/s y la maxima permitida es de 5.00 m/s, esto quiere decir que las velocidades cumplen con lo

que exige OPAMSS

Segun el art. V.62 del reglamento LDOTAMSS, la pendiente minima permitida para tuberias es

de 0.5 %, mientras que la maxima dependera de la velocidad del flujo y el tipo de material de la

tuberia. ademas, el didmetro minimo para vias vehiculares es 918”. en este disefio se emplean

pendientes entre 3 % y 11.5 %, y todas las tuberias son de ¢18”, cumpliendo con las disposiciones

normativas, Las tuberias que van de las cajas tragantes hacia los pozos seran de g15” como lo
estipula el art. V.62 del reglamento LDOTAMSS

Tabla 68. Distancias entre pozos

Tramo Distancia (m) Observaciones
PALL-01 a PALL-02 19.54 Intervalo corto
PALL-02 a PALL-03 24.47 Intervalo medio
PALL-03 a PALL-06 88.57 Tramo largo

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se presenta cuadro resumen de los datos del sistema de aguas lluvias

Cuadro resumen del sistema de aguas lluvias disefiado
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Descripcion

Valores

Longitud total del sistema

Aprox. 433.52 m

NUmero de pozos de aguas lluvias
(PALL)

6 pozos (PALL-01 al PALL-06)

Diametro de tuberia

PVC 018" (= 457.2 mm)

Pendientes de disefio

Rango: 3% a 11.51%

Caudal méximo (Q) disefiado Hasta 0.3355 md/s
Velocidad del flujo (V) Hasta 4.6357 m/s, cumpliendo normativa
hidraulica
Profundidades de pozos Elevaciones desde 958.29 m hasta 921.57
m

Sistema de descarga final

Disipador de energia + gradas disipadoras
hacia quebrada La Quebradona

Fuente: Elaboracion propia

4.2.4 ANALISIS DEL DERRAMADERO HACIA QUEBRADA LA QUEBRADONA

Las caracteristicas técnicas del derramadero presentado en el disefio del sistema de aguas lluvias

son:

Tabla 69. Caracteristicas técnicas del derramadero

Parametro Valor
Tuberia de descarga 018" PVC
Caudal final 0.3355 md/s
Velocidad de salida 3.555 m/s
Obra de salida Gradas disipadoras con mamposteria de
piedra
Longitud minima (L2) 6.22 m
Altura méaxima de caida (h) 1.50m
Pendiente adaptada 1%

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el Art. V.63 del Reglamento LDOTAMSS, toda descarga a quebrada debe contar con
cabezal y elementos disipadores como rampas o0 gradas con chutes en su piso. En este disefio, la

obra de descarga contempla gradas disipadoras de mamposteria con pendiente de 1 %, altura de
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caida de 1.5 my longitud de 6.22m al comienzo y de 2.30m después lo cual garantiza la disipacion

de energia y evita erosion en el cauce.

425 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA DESCARGA HACIA

QUEBRADA LA QUEBRADONA

A continuacion, se presenta justificacion técnica de la descarga hacia la quebrada

Existe resolucion 0006-2011 emitida por OPAMSS autorizando puntos de descarga hacia
quebradas, incluyendo La Quebradona.

Estudio hidrolégico completo con curvas IDF de la estacion Boqueron y método de
escurrimiento: Formula Racional.

Modelamiento con HCanales v3.1 confirma que el cauce tiene capacidad para recibir el
caudal sin desbordamientos.

Incluye disefio de disipador de energia y gradas disipadoras en la descarga final.
Topografia aprovecha el terreno natural para evacuar rapidamente el agua, evitando
acumulaciones.

La obra reduce zonas de encharcamiento y erosion, mitigando inundaciones.

4.2.5.1 CONCLUSIONES DEL IMPACTO AMBIENTAL

La descarga del sistema de aguas lluvias hacia la Quebrada La Quebradona no genera impacto
ambiental negativo significativo, ya que:

Se controla hidraulicamente el caudal con estructura de disipacion.

El sistema esta disefiado con base en normativa, estudios topograficos e hidrologicos
locales.

Se evita erosion, arrastre de sedimentos o desbordamientos del cauce.

Se mejora la resiliencia urbana de la comunidad al mitigar el riesgo de inundaciones.
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426 RELACION CON EL DISENO DE PAVIMENTO

La relacion del disefio del sistemas de aguas lluvias con el disefio de pavimento es importante ya
que en los dos aspectos se considera el corddn cuneta que va implementado en la seccion tipica de

la calle y la escorrentia superficial

Tabla 70. Influencia del estudio hidrol6gico sobre el disefio vial

Aspecto Hidroldgico Impacto en disefio de pavimento
Caudales altos en escorrentia Se disefia con cordon cuneta
Inclinacion natural alta (14.07%) Pavimento debe resistir erosion
Falta de infraestructura existente Justifica un disefio con espesores
propuestos
Infiltracion baja (C alto) Requiere sistema pozos y tuberias

Fuente: Elaboracion propia

El disefio hidraulico y vial cumple con los lineamientos establecidos por OPAMSS en cuanto a
velocidades, pendientes, diametros minimos, obras de descarga seguras segun los articulos 57 al
65 del Capitulo V del Reglamento LDOTAMSS

4.2.7 PLANOS DEL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

Todos los datos relacionados se encuentran representados en los planos del Disefio del Sistema de
Aguas Lluvias de la Calle Principal de la Comunidad Chanmico, San Salvador. El disefio
hidraulico de los colectores se ha realizado conforme a normativas de OPAMSS considerando
caudales maximos de disefio, pendientes naturales del terreno y parametros hidraulicos clave como
velocidad y capacidad de conduccion. Las tuberias, con un total aproximado de 433.00 metros
lineales, han sido ubicadas a lo largo del eje vial, manteniendo una separacion adecuada respecto
a otras infraestructuras y adaptandose a la topografia existente, lo que genera variaciones de

profundidad entre tramos.
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La profundidad de los pozos varia entre 1.50 m y 3.00 m, en funcion de la pendiente del terreno y
el caudal a conducir. En total, el sistema incluye un conjunto de pozos de inspeccion, cajas
tragantes y descargas controladas, las cuales pueden observarse detalladamente en el plano del
Disefio del Sistema de Aguas Lluvias de la Calle Principal de la Comunidad Chanmico, San
Salvador (Ver Anexo 10).

4.3 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA
EL DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

ANDA, a través del Certificado de Factibilidad de Obra Hidraulica No. 415/2022, autorizé la
conexion del sistema de aguas negras al colector existente, respaldando técnicamente que el
sistema propuesto puede conectarse a la red pablica sin sobrecargarla. Esta aprobacion garantiza
que el proyecto cumple con los requisitos técnicos y legales establecidos por la normativa de

ANDA. A continuacidn, se presenta un resumen de los datos clave que se analizaron:

Tabla 71. Pardmetros Generales

Concepto Valor
Numero de viviendas 63
Habitantes promedio por vivienda 5

Poblacién actual

315 personas

Dotaci6n de agua

150 I/p/d

Periodo de disefio

20 afios

Poblacidn futura

790 personas

Caudal medio 1.37 /s
Caudal maximo horario (Qmbh) 2.631/s
Caudal por infiltracion (Qi) 0.10 /s
Coeficiente diario (K1) 1.3

Caudal de disefio (QD) 3.86 I/s

Fuente: Elaboracion Propia
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El disefio hidraulico considera un periodo de disefio de 20 afios. Los caudales se calcularon de
acuerdo a las Normas Técnicas de ANDA, articulo 4.6 (Capitulo I11-B), que define el caudal de
disefio como: QD = 1.1 x K1 x Qmh + Qi.

Formula utilizada:

QD =1.1 x K1 x Qmh + Qi

QD=11x13x%x263+0.1=3.861/s

ANDA exige que el sistema de alcantarillado esté disefiado para manejar el caudal de disefio:
Norma Técnica ANDA, Art. 4 (Capitulo I1-A): “La capacidad de las tuberias sera igual al caudal
de disefio multiplicado por un factor, dependiendo de las variaciones de caudal. EI caudal minimo

de disefio sera de 1.5 I/s.”

El caudal de disefio es de: 3.86 I/s > 1.5 I/s, por tanto, cumple.

4.3.1 JUSTIFICACION TECNICA DEL DIAMETRO DE TUBERIAS
Distribucién de diametros
Tuberias de 6” (@ 0.152 m): Primeros 11 tramos

Tuberias de 8” (@ 0.203 m): Tramos restantes (15 tramos)

Tabla 72. Justificacion Hidraulica en base en el programa H canales

_ _ Tirante normal|| Velocidad % Capacidad
Diametro Caudal de disefio N
(y) (V) utilizada
87 (0.203 m) ||3.86 I/s (0.003886 m3/s) 0.0198 2.3883 m/s 10%

Fuente: Elaboracidn propia

La velocidad y tirante estan dentro del rango permisible (minimo de 0.6 m/s y maximo de 3.0 m/s),

cumpliendo con la normativa de ANDA.
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4.3.2 CRITERIOS TECNICOS PARA ELECCION DE TUBERIAS

Los tramos iniciales conducen caudales menores tuberias de 6" a medida que se acumulan los

aportes, se requiere mayor capacidad hidraulica y se usan tuberias de 8".
De esta manera se asegura que ningun tramo trabaje a méas del 50% de su capacidad al disefiarlo

de esa manera se busca eficiencia econémica y técnica, evitando sobredimensionamientos

innecesarios.

4.3.3 DISENO DE POZOS Y ALINEAMIENTO

A continuacion, se presenta cuadro de los pozos proyectados con sus elevaciones.

Tabla 73. Detalles de pozos

Pozo Altura (H)

Proyectado 01 al 05 |4.00-4.50 m

Proyectado 06 al 12 |3.00 - 4.00 m

Proyectado 13 al 26 |3.00-4.50 m

Pozo final (existente)||4.98 m

Fuente: Elaboracion propia

Para el disefio se utilizd6 AutoCAD Civil 3Dy se respetaron pendientes minimas: en tramos criticos

se usa 4%, en la mayoria, 10%, lo cual mejora velocidad de autolimpieza.

434 CONEXION AL COLECTOR EXISTENTE

El sistema se conecta directamente a un colector existente de 8” ubicado en la Calle al VVolcan, a

una distancia de 66 m. La autorizacion por parte de ANDA incluyé esta conexion y valido
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técnicamente que: La red existente puede recibir el nuevo caudal., No hay riesgo de sobrecarga,

Se cumple la condicion de salida por gravedad gracias al disefio altimétrico y topogréfico.

Tabla 74. Cuadro resumen del disefio

Concepto Valor

Numero de pozos proyectados|26

Longitud total de red 940 m

Diametro de tuberias 6” (152 mm) y 8” (203 mm)
Material de tuberia PVC

Pendientes 4% a 16%

Caudal de disefio 3.86 /s

Conexion a colector existente ||Si (8”, PVC, 4.00 m prof.)

Fuente: Elaboracion propia

435 VELOCIDADES: REQUISITOS Y VERIFICACION

Segun el apartado 6 (Capitulo 11-A) de las Normas Técnicas de ANDA, la velocidad minima

debe ser > 0.5 m/s y la maxima < 5.0 m/s para tuberias de PVC.

Tabla 75. Velocidades calculadas

Tramo Didmetro Velocidad Cumple Norma
Calculada

PVC 8” 0.203 m 2.38 m/s Si

PVC 6” 0.152 m 1.112 m/s Si

Fuente: Elaboracion propia

4.3.6 PLANOS DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

Todos estos datos se encuentran representados en los planos del Disefio del Sistema de Aguas
Negras de la Calle Principal de la Comunidad Chanmico, San Salvador. Los colectores han sido

dimensionados conforme a las normas técnicas establecidas por ANDA, manteniendo una
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separacion minima de 1.50 metros respecto a la cuneta disefiada. La red se ha dispuesto a lo largo
de toda la calle principal de la comunidad, con variaciones en la profundidad de instalacion segun
la pendiente de la rasante proyectada. En total, se han disefiado 26 colectores, los cuales pueden
observarse en detalle en el plano mencionado anteriormente (Ver Anexo 11).

4.3.7 PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL PAVIMENTO, SISTEMA DE
AGUAS LLUVIAS Y SISTEMA DE AGUAS NEGRAS

En el presente apartado se desarrolla de forma detallada el analisis de los costos unitarios
correspondientes a la ejecucion de las obras relacionadas con la construccion del pavimento, el
sistema de drenaje de aguas lluvias y el sistema de aguas negras, Los precios unitarios,
rendimientos, pago de mano de obra calificada y no calificada han sido tomados del Laudo Arbitral
2024 y manual del constructor 2024, de esta manera, el analisis econdmico permite establecer una
proyeccion realista y transparente del costo total de la obra. A continuacién, se presenta el analisis
de costos unitarios dividido en partidas de Obras Generales, Pavimentos, Sistema de Aguas
Lluvias, Sistema de Aguas Negras, Sefializacién y Limpieza y desalojo.

Ademas, es importante destacar que el presupuesto constituye una herramienta fundamental para
la gestion y planificacién del proyecto, ya que permite determinar los recursos financieros
requeridos, optimizar su distribucién y garantizar la ejecucion eficiente de cada una de las partidas
contempladas.

La elaboracion del mismo no solo busca estimar los costos directos e indirectos de la obra, sino
también establecer un control econdémico que facilite la toma de decisiones durante las etapas de
construccién y supervision.

Asimismo, el control presupuestario durante la ejecucion de la obra es un elemento esencial para
asegurar que los recursos econdmicos sean utilizados de manera eficiente y conforme a lo
planificado. Un seguimiento adecuado del presupuesto permite identificar posibles desviaciones
en tiempo y costo, facilitando la aplicacion de medidas correctivas oportunas.

A continuacion, se presenta la tabla resumen del presupuesto y analisis de los costos unitarios de
este resumen se puede visualizar en el anexo 12
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PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”.

PRESENTA: UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA PLAZO: 150 DIAS HABILES
FECHA: JUNIO 2025 LONGITUD /M 433.52
PARTIDA |ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANJIDA UFI)\IITTEISIIR(I)O PAPg(EZTif$
1 OBRAS GENERALES
1.1 |INSTALACIONS PROVISIONALES SG 1.00 $8,334.14 $8,334.14
1.2 |SEGURIDAD OCUPACIONAL, BANDERILLEROS Y CONTROL DE TRAFICO SG 1.00 $5,443.08 $5,443.08
2 PAVIMENTOS
2.1 |TRAZO Y NIVELACION m2 1,734.08 $0.40 $691.78
2.2 |REMOCION DE MATERIAL DE SUB BASE Y MEJORAMIENTO, e=20cm m3 614.13 $1.74 $1,065.52
2.3 |DESALOJO DE MATERIAL m3 798.73 $1.29 $1,030.36
2.4 |RELLENO y COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO 20:1 e=0.15m M3 470.83 $21.15 $9,957.27
2.5 |BADEN CONCRETO f'c=210/cm2, e=10cm x 0.50m DE ANCHO M2 83.88 $198.25 $16,628.90
2.6 |CORDON CUNETA h=0.15m x 0.15m ANCHO ML 854.29 $5.99 $5,115.70
2.7 |REMATE DE PIEDRA 30 x 40cm M2 13.69 $9.23 $126.40
2.8 |IMPRIMACION ASFALTICA PUESTA EN EL LUGAR M2 1,734.08 $1.31 $2,278.39
2.9 |MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN EL LUGAR e=0.10m M2 1,734.08 $27.09 $46,970.45
2.10 |TRANSPORTE DE MAQUINARIA sg 1.00 $1,754.37 $1,754.37
S AGUAS LLUVIAS
3.1 |REPLANTEO Y NIVELACION PARA POZOS Y TUBERIA DE AGUAS LLUVIAS M2 578.00 | $16.59 $9,588.21
3.2 ;:i/CA/;\llAAgiCé;\l CON MAQUINARIA PARA CAJAS DE AGUAS LLUVIAS (1.50x0.65M M3 74.00 $1.62 $120.12
25 [EXCACIONOETED FINCIA SN U DB TERTENCR PEORAPONEZY |y [ iz | w2 | sossos
3.4 |DESALOJO DE MATERIAL M3 320.52 $1.29 $413.47
3.5 |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m M3 36.00 $39.49 $1,421.54
m | o | sou | s
37 ;ﬁ?&éﬁ,’;ﬁlguggTLi%iFgAEZigggsETILENo DE ALTA RESISTENCIA DE 18" PARA RED mi 289.00 $88.56 $25593.12
38 eC:Atiﬁs?quh\if;Arn[ilfz.COg;\lCRETO REFORZADO PARA AGUAS LLUVIAS (1.50m x 0.65m x U 12.00 $604.50 $7,253.94
3.9 |[POZO DE VISITADE h=3.5-4.00 DE COCNRETO f'c=280kg/cm2 U 3.00 $4,340.77 $13,022.32
3.10 |POZO DE VISITA DE h=4.00 - 4.50 DE COCNRETO f'c=280kg/cm2 U 3.00 $2,688.48 $8,065.43
3.11 |ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS ml 769.28 $18.53 $14,255.05
3.12 |ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS U 6.00 $36.46 $218.74
3.13 |CABEZAL DE SALIDA DE CONCRETO f'¢=280kg/cm2 H=2.30 b= 0.89 U 2.00 $1,271.13 $2,542.26
3.14 |GRADAS DISIPADORAS DE ENERGIA DE PIEDRA h=0.40 huella =2.5 #{VALOR! 25.00 $927.59 $23,189.73
3.15 |RELLENO CON MATERIAL SELECTO m3 539.20 $15.36 $8,283.51
3.16 |TRANSPORTE DE MAQUINARIA SG 1.00 $1,754.37 $1,754.37
4 AGUAS NEGRAS
4.1 | REPLANTEO Y NIVELACION DE TUBERIA Y POZOS DE AGUAS NEGRAS m2 1,880.00 $16.59 $31,187.19
12 [ESACINDEED ANCEA YPOIOSENSUELODEINATESSTENGA PO |1y | spiona | 1z | svamn
4.3 |DESALOJO DE MATERIAL m3 722.75 $1.29 $932.35
4.4 |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m M3 47.00 $39.49 $1,855.90
45 ::l)\lli"\l;lAEI:rARCOION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 6" DE ML 630.00 $16.00 $10,081.86
4.6 :;\:i-,\;AELT/;COION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 8" DE ML 510.00 $42.59 $21.721.13
4.7 |POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.50m DE ALTURA UNIDAD 24.00 $2,306.30 $55,351.19
4.8 |POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.00m DE ALTURA UNIDAD 7.00 $2,537.05 $17,759.36
4.9 |POZOS DE VISITA DE 4.00 m A 4.50m DE ALTURA UNIDAD 5.00 $2,761.94 $13,809.70
4.10 |ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS m2 769.28 $0.00 $0.00
4.11 |ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS m2 36.00 $36.46 $1,312.45
4.12 |CONEXION A POZO EXISTENTE DE AGUAS NEGRAS U 1.00 $242.06 $242.06
4.13 |RELLENO INICIAL CON MATERIAL SELECTO m3 342.00 $15.36 $5,254.01
4.14 |REVOLTURA DE TIERRA BLANCA CON TIERRA DEL LUGAR 50/50 m3 2,409.17 $88.59 $213,416.48
4.15 | TRANSPORTE DE MAQUINARIA sg 1.00 $1,754.37 $1,754.37
5 SENALIZACION DE PROYECTO
5.1 [INSTALACION DE SENALIZACION sg 1.00 $0.00 $0.00
6 LIMPIEZA Y DESALOJO
6.1 |LIMPIEZA Y DESALOJO sg 1.00 $0.00 $0.00
TOTAL COSTO DIRECTO $ 604,598.79
IMPREVISTOS 5% $ 30,229.94
COSTO DIRECTOS + IMPREVISTOS $ 634,828.73
COSTO INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% $ 158,707.18
SUBTOTAL $ 763,305.98
IVA 13% $ 99,229.78
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: $ $ 862,535.75

NOTA: LOS PAGOS DE MANO DE OBRA SE HAN TOMADO DEL LAUDO ARBRITAL 2024 DEL MANUAL DEL CONSTRUCTOR 2024 CLAUSULA 49 ASI TAMBIEN
LOS RENDIMIENTOS SE HAN TOMADO DEL MANUAL DEL CONSTRUCTOR 2024 Y DE EXPERIENCIA EN CAMPO
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.1 CONCLUSIONES

1.0 Respecto al disefio de Pavimento Flexible.

1.1 A pesar que se hace referencia a otras normas como ASTHO 93, se ha seguido lo que aplica a
la normativa del Instituto Norteamericano del Asfalto (INA).

1.2 Con base en el comportamiento del trafico vehicular y en el tipo de pavimento seleccionado,
se concluye que un periodo de disefio de 20 afios resulta técnicamente adecuado, tras el cual sera
necesario realizar una evaluacion del estado de la subbase, la base y la capa de rodadura.
Asimismo, considerando que el estudio de trafico evidencia que la mayor parte de la circulacion
corresponde a vehiculos livianos, el disefio estructural definié los espesores de las capas del
pavimento de manera que se garantice un desempefio éptimo durante dicho periodo. En
consecuencia, se confirma que, bajo las condiciones de transito proyectadas, la estructura

propuesta cumple con los criterios de durabilidad y funcionalidad establecidos.

2.0 Respecto al disefio de Aguas Lluvias

2.1 Se concluye que para el disefio del sistema de aguas lluvias se ha dado cumplimiento a las
normativas vigente de la OPAMSS de acuerdo con el estudio de factibilidad Emitido en fecha del
2011.

2.2 Respecto al estudio Hidrologico podemos concluir que los métodos utilizados para el céalculo
de los parametros morfométricos de la cuenca y los caudales de aporte son valores que se
calcularon usando metodologia aceptadas por la norma vigente; considerando que la microcuenca
de aporte tiene un area de 0.22km2 lo cual es menor al area sugerida para el uso de la formula

racional.
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2.3 Respecto al disefio hidraulico de los diametros de los colectores principales y secundarios de
aguas lluvias desarrollados a través de hojas electronicas de Excel cumplen con los parametros de
disefio establecidos para los sistemas de aguas lluvias; vigilandose los valores de tirantes, relacion

diametros tirante (d/y) velocidades, pendientes y caudales de aporte.

3.0 Respecto al Disefio de Aguas Negras.

3.1 Respecto a la normativa para el disefio del sistema de evacuacion de aguas negras, se considero

rigurosamente lo que establece las normas técnicas de ANDA 2014.

3.2 Todo el sistema disefiado cumplio con lo establecido en la factibilidad otorgada por ANDA en
fecha 2023. Donde se ha estimado que la vida util del sistema son 20 afios para una cobertura

poblacional de 790 habitantes.
4.0 Respecto al presupuesto:
4.1 EIl presupuesto obtenido tanto en las partidas como sub partidas, responden a precios de

mercado del afio 2024 en los cuales se ha considerado costos de materiales, mano de obra,

imprevistos, impuestos eh indirectos con un valor del 25%

4.2 El Costo per céapita obtenido con el proyecto disefiado asciende a $1,091.82
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5.1.2 RECOMENDACIONES

Para la implementacion de la construccion del pavimento flexible se recomienda realizar las
siguientes acciones: a) Hacer un replanteo del trazo del alineamiento del area a intervenir. b)
Actualizar la tabla de costos y presupuestos para tener indicadores de costos por metros cuadrado
de pavimento actualizados.

Respecto al disefio del sistema de aguas lluvias, se recomienda que antes de su implementacion,
se revise: a) La Normativa vigente para ese tipo de proyecto. b) La Actualizacién del disefio

hidraulico de la red propuesta.

Respecto al sistema de Aguas Negras se recomienda que antes de su implementacion, se
recomienda que a) Se haga una actualizacién de la factibilidad emitida por ANDA en fecha tal
antes de ejecutar el proyecto. b) Hacer una revision de los perfiles de con las variables que

intervienen del disefio propuesto; actualizando los datos necesarios.
Respecto al Presupuesto se recomienda actualizar todas las partidas existentes con precios de

materiales y mano de obra vigentes al momento de su ejecucion y es importante que se agreguen

dentro del presupuesto otras actividades que se identifiquen como necesarias.
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ANEXOS

ANEXO 1. PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO 2 ESTUDIOS DE SUELOS

"N DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ICIA ASTM D 2216
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO
L e —— oo = B —
SUPERVISION
kPROéE;F.NCIA. CALLE PRINCIPAL Dé EOMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL \'OLCAN;PCA -01 Est: 0+050 Profundidad '(0.00 A 1.50) Mtrs.
FECHA DE MUESTREO: o 14/11/2022 - o CORR![.A‘J’IVO 7001 -
| EECHADEENSAYO: 5/12/2022 © CONTROLDEMUESTRA:  S-01
Determinacion N* 1 _ 2 | 3 . 4 | 5_
Profundidad de la muestra (m) (0.00 A1.50) Mtrs. = (0.00 A1.50) Mtrs.
;«;so— Rec. + Peso Suelo ;En{éo (gr) 684.0 [ 720.0 - T o S
Peso Rec. + Peso Suelo Seco (gr) 610.0 644_0_ 1 i — | )
Pesode Agua, Wi (@) 0| w0 | | [ ’
Pesodel Reciplente @ | 1240 | 1210 |
Peso de Suelo Seco (gr) 486.0 5235 T - B ~'
Contenido de Agua % 152% | 14.5% Promedio= | 149% |

y 24 j

Saul Garcia
Laboratorista
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ICIAS.Ade C. V.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
AASHTO T-11

PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA
COMUNIDAD CHANMICO
SOLICITANTE
CLASIFICACION: -
PROCEDENCIA: CALLE PRINCIPAL DE COMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA <01 Fst: 04050 Profundidad {000 A
1.500 Mrrs.
FECHADEMUSSTREO:  13/no FECHA DE ENSAYO: 5/12/2022
—_—
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL B grs.
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DEL LAVADO.....ocoomemssmssssssnsasssesans C= grs.
PESO DEL MATERIAL LAVADO D=B-C= grs.
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N 200
POR LAVADO. A=Dx 100« %
B
PORCENTAJE DE MATERIAL MAYOR QUE LA MALLA
N 200u i — SR —— - 00-A=_ %
| Nota Material Ligero,

| Lacantidad y el tamafio del material pomitico en la muestra es tal que se |
encuentra fuera de los aleances de la normativa que rige los ensayos
solicitados razon por la cual no fueron realizados

Nota: Tee. Saul Gareia g
Reviso: ’%%

Ing Hugo Tobar
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ICIAS.Ade C. V.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

AASHTO T-11
PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTO DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADG SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA
COMUNIDAD 0
SOLICITANTE
CLASIFICACION:
PROCEDENCIA: CALLE PRINCIPAL DE COMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA -01 Fst: 04050 Profundidad 10.00 A
1.500 Mrrs.
FECHADEMUESTREO: 1oz FECHA DF ENSAYC: 5/12/2022
_—
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL B gr8.
PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DEL LAVADO.....cccciemsnsnsasssassasasasessans T 8IS,
PESO DEL MATERIAL LAVADO D=B-C= ars.
PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N° 200
POR LAVADO. A« DX 100« %
B
PORCENTAJE DE MATERIAL MAYOR QUE LA MALLA
rN.’.Z.“" crevase —— usasisrasecnmsasansnsosess 100-A=_ %

Nota: Matertal Ligero,

feo | Lacantidad y el tamaiio del material pomitico en la muestra ¢s tal que se |
encuentra fuera de los alcances de la normativa que rige los ensayos
solicitados razon por la cual no fueron realizados

Nota: Tee. Saul Garein g
Revisé: %%

Ing Hugo Tobar
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S.Ade C. V.

ICIA
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
PROYECTO: DISERD DE PAVIMENTO DRENASE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRUESTRA 7 —
PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO s ENSAYD: =
PROMETARIO: = FECHAMUESTRED:  ~ E
CONTRATISTA
. CALLE PRINCIPAL DE COMUNEDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA 01 Fst: 04050 :
i Frofuadided .00 A 1.50) Nars. rounensao:  )5/s72 /22
DESCRIPCYON DEL SUFLO:

LIMITE PLASTICO

CONTENIDO DE HUMEDAD

S ) 3 Determinacitm N ey O 2 B =
Rectplente N R TS, e
. L Mokokuﬁ:wljim_od—n—
1 3 s Peso Rec. + Pese Swrlo Seco : e =
Sl [ Peso de Agua, W _ ! 2 i U
[peso gl Recipiense Peso dn Recigiento R PR
Peso de surko sece 1 Pese de Sl Seco = i
Contenido de Agus ¥ ) I ' Coatenida de Agua % =
X e
LIMITE LIQUIDO
LT [ N TG O AN SO
¥ de Golpes o L et | Material Ligero,
te N k [ La cantidad y el tamaflo del material
- — pomitico en Ja muestra es tal que se
Peso Rec. + Peso Sucks Himedo | encuentra fuera de los alcances de la
- ! normativa gue rige los ensayos solicitados
oon e, | | ,_52_09r1»r_hmlmm@£m
Feso de Agm, Ww — _ _
del Recipicate ) = =
de Suclo saco S ER—
ontenids de Ago % X
as CURVA DE FLUJO RESULTADOS OBTENIDOS
= - |
410 { Limite Plistico C. Natural de Agua
|
T  aw
§ Limite Liquido Limite de Contraccién
g 2 ‘
= |
= Indice Plistico Valoe B
380
370 b SISUESSISEN [ SE—— indice de Hujo Indice de Temacidad
5 ]
Nixmero de Golpes (N}
Elborty
Tee. Saul garcha
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ICIASAde C. V.

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD (TIPO PROCTOR)

L

DISEND DE PAVEMENTO DRENAJE FEUVIAL Y ALCANTARILLADO SANTTARIO DF TA CALLE . AASHTO
PROYECTO: FRINCIPAL DUF TA COMUNIDAD CHANMICO NORADELAPRUERAT - rten
SOLICITANTE: METODO: C
DESCRIPCION DFL SUFLO: DIAMETRO DEL MOLDE: 4"
PROCEDENCLA: CALLE PRINCIPAL DE COMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA 03 Bat: 0+050 FESO DEL MARTILLO: 1007k
Profundidad (0.00 A 1.50) Mers. N DE CAPAS: s
FECHA DE ENSAYO: OS/1z/22 GOLPES POR CAPAS: 56
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
|searcas psx pecwmTE A B c n
[PES0 SUELO HUMEDO + RECIPENTE (gr)
|PEs0 SUELO SECO 5 RECIPINTE (gr) Material Ligera,
PESO DEL AGUA (gr) La cantidad y o tamaio del material pomitico en la
*| mucstra s 1al que 3¢ encuentra fuera de los alcances
PESO DEL RECIPIENTE (yr) P by 0a Sice
'I'E.BO DEL SUELO SECO (gr) razon por la cual no fueron realizados
| o2 sanmAD | |
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
|acta AcrzgaDa oy
|amas0AD DE PRUERA
|Pes0 suasTRA HUMEDA + MOLDE (27) Material Ligero,
umu(m La cantidad y ¢ tamano del Jp enla
“| muestra es tal que se encuentra fuera de los slcances
|#Es0 DE LA MUESTEA 3UDEDA (913 o Tasaacinsioie s Tige 100 orbeg
|caracmAaD Dex MOLDE fam) razon por Ja cual no fueron realizados

Iﬂ" VOLUMETIICO HUMEDO PV (kg/m™)

|50 voLuaETRICO sECO RS, Gp/m)

Peso Vol Seco (Kg/m")

1810
1800 - 4 | il .
7,1 3 UMM S— E— }re ¥

10 n 12 13 14

RESULTADOS OBTENIDOS

Coatenido de Humedad Optimar 09
%
Peso Volumirice Nimedo Miximo:

— OGe/m)
Peso Volussitrico Seco Maxime:
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"“ DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
1CIA ASTM D 2216

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANM!CO
| CONTRATISTA: - o R =
supm;i;s‘:on t N
ﬁ;{;)(‘ﬂ)m(;l\';v o éA}.LE PRINC]PAL DE CO@;}DBACHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA -02 Esl' 0+350 Profundidad '(0.00 A 1. 50) Mtrs
Descripeion del suelo:  Arena Arcillosa de B Plasticidad, Color café Claro (SC) ASSHTO A40)
FECHA DE MUESTREO: 14/1i/§022 o oonmxm;o 002
FECHA DE ENSAYO: 5/12/2022 © CONTROLDEMUESTRA: S-02
Determinacion N' 1 [ 2 3 ‘ 4 5
vy ! — | S
Profundidad de la muestra (m) (0.00 A 1.50) Mtrs. ' (0.00 A 1.50) Mtrs.
Peso Rec. + Peso Suelo Hiamedo (gr) 634.0 T 476.70.0 B B { T
Peso Rec. + Peso Suelo Seco (gr) 610.0 J 644.0
Peso de Agua, Ww (gr) 24:(5 i 26.0 N
Peso del Reciptente @) 1240 | 1210 -
Peso de Suelo Seco (gr) 486:(; i ‘5723.0 il 1T
Contcvl;ld;)ide Agua % 4.99; T 75.096 | Promedio = 5.0%

, =% el

Saul Gelrcia Ingiugo Tobar =
Laboratorista Ing. Aseguramiento de Calidad

'l‘cl E\%/

*/’
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ICIAS.AdeC. V.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

AASHTO T-27
PROYECTO: DISERO DF PAVIMENT( DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANTTARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DFE LA
COMLUNIDAD CHANMICO
SOLICITANTE: - o i -
CLASIFICACION: Arena Arcillosa de Baja Plasticidad, Color café Claro (SC) ASSHTO A-4(0)
PROCEDENCIA: CALLF PRINCIPAL DE COMLUNIIAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) PCA -02 Fst: 04350 Profundidad 10.00 A
1,500 Mirs
FECHA DE MUESTREO: 14112022 FECHA DF ENSAYO: 5/12/2022
| MALLA PESO PORCENTAJE PORCENTAJE I FORCENTAIL ESPECIFICACIONES
NOMERO MM. | RETENIDO PARCIAL | RETENDO PARCIAL | RETENDOACUM. | QUEPASA Mn | Mix
1" 25 a0 00 00 100.0
| 19 340 07 07 %93 |
1/2" 1250 RO 08 15 98,5 ‘
3/8; 950 860 | 17 32 %68 | |
N ] AN 4310 84 1.6 884 e e
N'10 200 4314 84 200 80.0 SR
N'40 400um | 9848 192 303 607
| N200 75um 10028 | 198 | 590 410
| fondo 21008 | 410 | 1000 | 00
TOTALES 51230 [ o
Gravaq 1.6 %
Peso inlclal 5123.0 Arenas 474 %
Fince 41.0 %

#a0 '——-qﬂ\
200

CLASIFICACION DE SUELOS

Fasando (%)
8
)

Elsboré: g Reviséc

Tec. Saul (;f«-l-
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ICIAS.Ade C. V.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

AASHTO T-11
PROYECTO: DISERO DE PAVIMENTD DRENAJE FLUVIAL Y ALCANTARILADG SANITARIO DFE LA CALLE PRINCIPAL DE LA
COMUNIDAD CHANBMICO
SOLICITANTE: o
CLASIFICACION:
PROCEDENCIA: CALLE PRINCIPAL IDE COMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) FCA -02 Fst: 04350 Profundidad Y300 A
1,500 Mirs.
FECHA DE MUESTREO: la/112022 FECHA DE ENSAYO: ' 5/1 2/2(;22
CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N” 200

PESO SECO DE LA MUESTRA ORIGINAL 5123.00  grs.

PESO SECO DE LA MUESTRA DESPUES DEL LAVADO © 302210 grs.

PESO DEL MATERIAL LAVADO D=B-C~__ 210090 grs,

PORCENTAJE DE MATERIAL QUE PASA LA MALLA N* 200

POR LAVADO. A=Dx100= 41.0 %
B

PORCENTAJE DE MATERIAL MAYOR QUE LA MALLA

N 200. 100-A = 59.0 %
s 2D
Tec. Saul Géda
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ICIAS.Ade C. V.
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM D 4318
[PROYICTO DUSERO DF PAVIMENTO DRENAJE FLUVIAL ¥ SANITARIO DE LA CALLE MULSTRA N z
PRINCIFAL DE LA COMUINIDAD No BXSAYO: e
PROPETARID: . - FECHA NUESTREC 14431 [0tz
CONTRATISTA - 7
BRI mmmummmcww%wmm Est 0e350 LIRS, s
CESCRIPCKN DEL SUBLD: mm&mm@ﬁhartﬁommm

LIMITE PLASTICO

Detormiacicn N 3 1 2 3 1 50) 3
ROME N TS 4 ] 1 12
Prao Ree & Puso Susio b 1981 | 1374 ] of |- &N
Peco Rec. + Peso Suels Seco 1853 | 1273 | | 610 G44.00
PesodeAqaw 0 | 125 1o 2| 2600
Peso del Recipleme 1301 | 820 124 | 12000
[Preo e Surio Soco 5.52 444 | 486 | 52300
Contenio de Agua N 232 27 =L 49 50
X! 230 5.0
LIMITE LIQUIDO
e N B 1 2 3 [ &
N de Calpes - 17 21 26 30 4
uiplente 7. - 8B J ™7 | s | B | B |}
[Pesa R+ Peso Sueko Himedo 2514 | 2756 | 2305 | 2725 | 3034
oo Rac + Peso Suelo 5200 2103 | 2404 | 1942 | 2357 | 2634
[Pt ds Agw, Wi 411 iz | am B A
e cel Racipimnie i 8.06 1279 795 130 13.10
Peso de Susdn tecn 1297 1125 1147 1086 13.24
de Aqus % 317 313 316 311 30.2
CURVA DE FLUJO RESULTADOS OBTENIDOS
350 —
i Limite Flastixo C. Natural de Agua
280 50
z
B — Limite Liquido Limite de Contracclon
3 N3 ae
E
2 300 Inclice Plistico Valer B
83
290 Indice do Flujo Indico de Tenackiad
5 25
Nimero de Golpes (N) I
/
Thabord, feizo
Tec. Saul Garcty Ing Huwgo Tobar
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mn ICIASAdeC. V.
e LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO DENSIDAD - HUMEDAD (TIPO PROCTOR)

PROYECTO: DISERO DE PAVINENTO DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARTLLADO SANITARIO DE LA CALLE
FRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO

SOLICITANTE:

DESCRIPCION DELSUELO:  Arena Ardcillosa de Baja Plastichdad, Color eafé Claro (5C) ASSHTO A-4(0)

PROCEDINCIA:

. AASHTO
NORMA DE LA FRUEDA: T180

MLTODO: ¢

DIAMETRO DEL MOLDE 4
el

PLESO DL MARTILLO: 10,0 Ibs

CALLE PRINCIPAL DE COMUNIDAD CHANMICO (CALLE AL VOLCAN) FCA 42 Est: 04350
Profucdidad Y000 A 1.50) Mirs. i A 2
|n0nm ENSAY(: SN0z GOLFES POR CAPAS: 25
DETERMINACION DE LA HUMEDAD
[ MARCAS DEL RECTPIENTE 4 o 11 [
[PESO SURLO FUMEDO » RECISENTE (gr) 699.0 5790 7010 6330
[PESO SUBLO SECO + RECIPIENTE () 6250 5130 607.0 543.0
|Peso per Acua () 740 66.0 540 900
|PEso DeL RECTPENTE Gr) 1220 1230 1220 1240
|Pes0 pEL sURLO FCo @ 5030 3900 4850 4190
|5 oE FAEDAD 147 168 194 215
DETERMINACION DE LA DENSIDAD
|AGua AGREGADA (£.0) 350 420 490 560
|ramasEnan o FuERA 147 169 10.4 215
[7E50 MUESTRA HUMEDA + MOLDE () 5509 5682 5710 5877
|¥es0 MoLDE ax) 1951 3951 3951 3951
|PESO DR LA MUESTRA HUMZDA (r) 1648 1731 1759 1726
|cAPACIDAD DEL MOLDE fem?) 9152 9152 9152 9152
|#ES0 VOLUMETRICO EUMEDO PV (ke/m) 1800.7 18914 19220 18850
|7Es0 vOLAMETRICO SECO EN'S. G/ 15698 16176 16100 15525
1650

o
1630 |
-
1610
1000
1560 |

Peso Vol. Seco (Kg/m?

RESULTADOS OBTENIDOS

Contenido de Hamedad Optisse: ¢
180 %
Poso Velambarico Himodo Mixima:
18140 ﬂm
Peso Volumétrico Seco Miodme:

16220 Dy




ANEXO 3 RESOLUCION 012-023 DE ESTUDIO DE TRAFICO DEL MOPT

-'@'- AATIIS T EIL IO TH
. S| OWRiAS PLIBLICAS
= VOTHE T I ARSPORTI

d Wul Rl
(B N L

VICEMINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE PLANFICACION DE L& ORERA PUBLICA
SUBDIRECCION DE ADMINISTRACION DE OBRAS DE PASO Y DE INVENTARIOS
VIALES

INFORME DE SIOLICITUD M. 012-2028

En relacidn a solicbud Mo, 012-2023 pressniada sn la oficns de inflomacion y respuesta (OIR)
e esle Minsteno, &nla cual solicta 1- Informacidn del sstudio de trdlico [cantidad de wehiculos,
lipos, sjes, faciores) para e ramo de calle "Prolongacatn Ay, Alberio Masfemsr Morle enle
Plaza Micaragua ¥ Plaza Libano, San Salvadar, con las coordenadas 13 720862, -B0. 238435
y 2= Informacidn d estudio de rifico (volumen de iransilo, MD, TPDA, dasiicacion de vehioukas)
el irama de calle “Calle al Valcin desde la Prolongacion Av. Alberlo Masferrer More hacia &l
Paonierie buscando & tanguee de ANDA en comunidad Chanmico®. 13722457, A0 242583,

Al respacio, &l Departamenio de Esiudios de Transilo de la Subdinscadn de Adminmsiracion de
Obras de Paso y de Inventanos Viales de ests Direceidn, propancona & Transilo Promedio
Diario Arual (TPDA) y faciores de expansidn, diario, noclurno y mensual afio 2015 en la zona
solictada, que s & dliimo dabo disponible. Se informa que nicamente e cusnla con dalos del
tramo 1, dehido a que & 2 no &= parle de & Red Vial Magonal compelencia de esie Mirsisno

Lo gue s= informa pars kos lines consiguienbes.

Téc. Miguel Angel Gonzdlez
Enlace OPOP-0IR

DFDP Plawel La Levhura. km 5 % Maneds Mae] Exripe Sango
n coaisr o Hoapes ||"'\.|| For S ke
B Tekbanee: TR0 DER-901H
[ e 110



* el MIN[STERIO DE Ministerio de Obras Pablicas
" OBRAS PUBLICAS WWW.MOP.GOB.SV
commnone | Y DETRANSPORTE

EL SALVADOR

IL

I11.

En la Unidad de Acceso a la Informaciéon Pablica del MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y
DE TRANSPORTE, San Salvador, a las diez horas con dieciséis minutos del dia veintisiete de

enero de dos mil veintitrés.

La suscrita Oficial de Informacién, CONSIDERANDO:

Que ¢l dia dieciocho de enero de dos mil veintitrés, se recibié la solicitud de acceso a la
informacion namero doce (012-2023), presentada por el ciudadano Carlos Eduardo
Marroquin Olmedo, en la que manifestd y solicitd especificamente lo siguiente:

“1- Se solicita informacién del estudio de trifico (cantidad de vehiculos, tipos, ejes,
factores) para el tramo de calle ‘Prolongacién Ave. Alberto Masferrer Norte entre
plaza Nicaragua y plaza Libano, San Salvador, San Salvador. Con las coordenadas
13.720662, -89. 238435.

2- Se solicita estudio de trafico (volumen de transito, MD, TPDA, clasificacién de
vehiculos) del tramo de calle “Calle al Volcan desde la prolongacién Av. Alberto
Masferrer Norte hacia el poniente buscando el tanque de ANDA en comunidad
Chanmico’. 13.722457, -89.242583".

Con base en las atribuciones de las letras d), i) y j) del articulo 50 de la Ley de Acceso a la
Informacién Pablica -en adelante LAIP- le corresponde al Oficial de Informacién realizar los
trimites necesarios para la localizacion y entrega de la informacién solicitada, resolver sobre las

solicitudes de informacidn que se reciben y notificar a los particulares.

El acceso a la informacion en poder de las instituciones publicas es un derecho reconocido en el
ordenamiento juridico nacional, lo que supone el cumplimiento del “Principio de Méxima
Publicidad”, plasmado en el art. 4 LAIP, por el cual, la informaciéon en poder de los entes

obligados es pablica y su difusion irrestricta, salvo las excepciones contenidas en la Ley.

Unidad de Acceso a la Informacién Piblica

Ministerio de Obras Pablicas

Plantel La Lechuza, Carretera a Santa Tecla Km. 5 1/2, San Salvador. Pagina 1 de 3
2528-3218
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EL SAIVADOR

VIIL

datos del tramo 1, debido a que el 2 no es parte de la Red Vial Nacional competencia de este

Ministerio”.

Se anexa la respuesta eclaborada y remitida por la Direccion de Planificacién de la Obra
Publica.

La Unidad de Acceso a la Informaciéon Pablica advierte vy hace saber al ciudadano Carlos
Eduardo Marroquin Olmedo que, conforme a lo solicitado, a lo manifestado y remitdo por
la referida unidad administrativa y en cumplimiento de los articulos 6, 18 y 86 inc.3 de la Cn. y
articulos 62, 71 inc.1 y 72 de la LAIP, esta entidad piablica brinda respuesta y entrega la

informacién que tiene en su poder.

Por tanto,
Con base en las facultades legales previamente senaladas vy a las razones antes expuestas, se
RESUELVE:

a) Declarese procedente la solicitud de acceso a la informacién presentada por el ciudadano

Carlos Eduardo Marroquin Olmedo.
b) Entréguese, con base en los arts. 4 letra “a”, 62, 71 v 72 de la LAIP, al peticionario

Marroquin Olmedo, la respuesta elaborada y remitida por la Direccion de Planificacion
de la Obra Pablica.

c) Notifiquese al interesado en el medio y forma senaladas para tales efectos.

Unidad de Acceso a la Informacién Pablica
Ministerio de Obras Pablicas

Plantel La Lechuza, Carretera a Santa Tecla Km. 5 1/2, San Salvador. Pigina 3 de 3
2528-3218
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Con base en lo establecido en los arts. 65 y 72 LAIP, las decisiones de los entes obligados deben
entregarse por escrito al solicitante, con mencién breve pero suficiente de los fundamentos, el

suscrito debe establecer los razonamientos de su decision sobre el acceso a la informacién.

Para el presente caso, la suscrita Oficial de Informacion de esta institucion publica, después de
analizar la solicitud de acceso a la informacién pablica v con base en lo establecido en el articulo
66 LAIP y articulos 50, 34 y 55 RELAIP, considerd pertinente admitir v dar el trimite

correspondiente.

Las peticiones referentes a la informacion solicitada fueron trasladadas a la Direccién de
Planificacion de la Obra Pdablica del Ministerio de Obras Piablicas -en adelante

MOP- para la localizacion v remisién de la informacion requerida.

En respuesta a la solicitud planteada por el ciudadano Carlos Eduardo Marroquin Olmedo,
la Direccion de Planificacion de la Obra Pdablica respondio a través de una nota de fecha
veintiséis de enero de dos mil veintitrés, entre otros puntos lo siguiente:

“En relacion a solicitud No. 012-2023 presentada en la oficina de informacion y respuesta
(OIR) de este Ministerio, en la cual solicita 1- Informacion del estudio de trifico (cantidad de
vehiculos, tpos, ejes, factores) para el tramo de calle ‘Prolongacién Av. Alberto Masferrer
Norte entre Plaza Nicaragua v Plaza Libano, San Salvador, con las coordenadas 13.720662, -
89. 238435 y 2- Informacién d estudio de trifico (volumen de trinsito, MD, TPDA,
clasificacién de vehiculos) del tramo de calle “Calle al Volcin desde la Prolongacion Av.
Alberto Masferrer Norte hacia el Poniente buscando el tanque de ANDA en comunidad

Chanmico’. 13.722457, -89.242583.

Al respecto, el Departamento de Estudios de Trinsito de la Subdireccion de Administracion
de Obras de Paso y de Inventarios Viales de esta Direccidn, proporciona el Transito Promedio
Diario Anual (TPDA) vy factores de expansion, diario, nocturno v mensual afio 2015 en la

zona solicitada, que es el Gltimo dato disponible. Se Informa que Gnicamente se cuenta con

Unidad de Acceso a la Informaciéon Pablica

Ministerio de Obras Pablicas

Plantel La Lechuza, Carretera a Santa Tecla Km. 5 1/2, San Salvador. Pigina 2 de 3
2528-3218 op. g
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MIMNISTERIC 1
OBRAS PUIRI I('\Hl
Y DETRANSPORTE

DIRECCION DE PLANIFICACION DE LA OBRA PUBLICA
SUBDIRECION DE ADMINISTRACION DE
OBRAS DE PASO Y DE INVENTARIOS VIALES
AREA DE ESTUDIOS DE TRANSITO - SAOPIV

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (ANO 2015)

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR LIVIANOS P E S A D O S
LISTADO DE LA RED VIAL NACIONAL PASA. CARGA PASAJEROS C_ A R G A TPDA
CODIGOD
— TRAMO AUTO PICK-UP M. BUS BUS c2 c3 T3-52 | 1383
D= Prodongacicn Juan Pablo || 8 Redondel 25383 4552 1] 1] [:19 120 24 1] I0TTI
6
D= Redonded a la 75 Avenida Norts 2691 4850 14 24 73 150 2 o | 32728
FACTORES DE EXPANSION DIARIO, NOCTURNO ¥ MENSUAL (ANO 2015)
MOMERE DE LA ESTACION: SALUSCO003
UBICACION: Av. Jerusalen: De Redondel Maciones Unidas a Calle La Mascota
FECHAS DE CONTEO: DE: domingo, 19 de abnl de 2015
A: edbado, 25 de abril de 2015
LUNES MARTES [MIERCOLES| JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGD
O 52632 53271 44703 52082 51430 54841 28112
FACTOR NOCTURNO 1.404 1.405 1.5 1477 1.509 1542 1.677
FACTOR DIARID 1.058 1.072 0.800 1.068 1.035 1.100 0.7867
LIBUPCO01 (BOULEVARD SANTA ELENA)
FACTORES MENSUALES ESTACION PERMANENTE DE: - .
EACTOR MENSUAL Ubicacion: Boulevard Santa Elena, La Libertad
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY JuN [ Ju AGO | SEP | ocT [ wov | mic
07472 | 10488 | 1oao1 | 1475 [ 09091 | 008511 | 00693 [1.2104[1.0371] 1.0403 | ogrez | o0.9785
. SALUPCO0Z (ALAMEDA JUAN PABLO Il)
FACTORES MENSUALES ESTACION PERMANENTE DE: -
FACTOR MENSUAL Ubicacion: Alameda Juan Pablo I, San Salvador
ENE | FEBE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | ocT [ wov | bic
09507 | 09058 | ooa81 | 12802 [ 00837 | 10693 | 1.0024 [ 0875 [0.0400] 0.9798 | ogooo | 10458
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ANEXO 4 VOLUMEN DE DATOS DE CONTEO VEHICULAR DIARIOS

Tabla 76. Volumen y clasificacion del trafico del dia miércoles

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: MIERCOLES, 18 DE ENERO 2023

L1 V1IANOS P E S A D O S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS C2 C3 T3-S2 T3-S3
06-07 20 22 6 1 = o o = = 49 11.21
07-08 16 17 11 1 = o o = = 45 10.30
08-09 11 17 7 - - 1 o o S 36 8.24
09-10 10 17 2 o ° 2 - - o 31 7.09
10-11 5 12 5 ° o 1 ° 5 o 23 5.26
11-12 4 22 4 1 - 2 o = = 33 7.55
12-13 12 22 9 1 - 2 o ° o 46 10.53
13-14 4 12 5 ° ° - - - o 21 4.81
14-15 8 12 4 o - 1 - o o 25 5.72
15-16 8 16 5 1 - 3 - ° = 33 7.55
16-17 16 19 10 - - - = = = 45 10.30
17-18 21 20 8 1 - - - - - 50 11.44
TOTAL 135 208 76 6 0 12 0 0 0 437 100.00

POR % 30.89 47.60| 17.39 1.37 0.00] 2.75 0.00; 0.00| 0.00] 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 77: Volumen y clasificacion del trafico del dia jueves

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO: "DISERIO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo : 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: JUEVES, 19 DE ENERO 2023

L1 V1IANOS P E S A D O S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS Cc2 C3 T3-S2 T3-S3
06-07 15 21 10 1 - ° o o o 47 10.63
07-08 21 20 11 - - 1 o = = 53 11.99
08-09 13 12 8 i o o o ° ° 34 7.69
09-10 6 11 4 - - ° = = = 21 4.75
10-11 9 7 5 ° ° 2 o o o 23 5.20
11-12 9 10 8 1 - 2 - - & 30 6.79
12-13 19 30 11 1 o o o = = 61 13.80
13-14 9 13 4 o o ! o S = 27 6.11
14-15 4 16 4 - - 1 o = o 25 5.66
15-16 7 10 7 - - - - S ° 24 5.43
16-17 13 18 11 2 - ° o ° ° 44 9.95
17-18 18 21 14 - - - - - - 53 11.99
TOTAL 143 189 97 6 0] 7] 0 0 0 442 100.00

POR % 32.35] 42.76 21.95] 1.36 0.00] 1.58 0.00] 0.00] 0.00] 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 78: Volumen y clasificacién del trafico del dia viernes

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO: “DISERIO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: VIERNES, 20 DE ENERO 2023

LIVIANOS P ESADO S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS C2 C3 T3-S2 T3-S3
06-07 14 17 7 ° = > o - - 38 9.92
07-08 18 115} 5 2 ° o ° ° ° 40 10.44
08-09 13 12 4 - - 2 ° ° e 31 8.09
09-10 8 10 3 ° - - - ° ° 21 5.48
10-11 6 12 3 ° - - - ° ° 21 5.48
11-12 9 9 5 1 - 1 ° ° e 25 6.53
12-13 17 25 9 1 > = ° ° ° 52 13.58
13-14 2 10 4 1 © = ° ° ° 17 4.44
14-15 8 11 2 ° > 1 - ° ° 22 5.74
15-16 9 11 6 - - o ° ° ° 26 6.79
16-17 21 16 10 ° © = ° o o 47 12.27
17-18 18 17 8 - - - - - - 43 11.23
TOTAL 143 165 66 5 0| 4 0 0 0| 383 100.00

POR % 37.34 43.08 17.23 1.31 0.00] 1.04 0.00] 0.00] 0.00] 100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 79: Volumen y clasificacién del trafico del dia sabado

VOLUMEN DE TRAFICO PROMEDIO DIARIO
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: SABADO, 21 DE ENERO 2023

LI VIANOS P ESADO S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS C2 C3 T3-S2 T3-S3
06-07 10 15 4 - - o ° ° o 29 11.51
07-08 12 11 2 1 - - o ° e 26 10.32
08-09 6 8 4 - - ° ° ° = 18 7.14
09-10 4 8 3 i ° i ° ° o 17 6.75
10-11 5 5 5 - - 3 o = o 18 7.14
11-12 4 8 2 1 - 1 ° ° = 16 6.35
12-13 12 13 7 1 - ° ° ° e 33 13.10
13-14 5 5 4 - - ° ° ° = 14 5.56
14-15 7 7 3 ° ° - - ° ° 17 6.75
15-16 8 8 2 - - ° ° ° = 18 7.14
16-17 8 8 5 ° ° ° ° ° ° 21 8.33
17-18 10 10 5] - - - - - - 25 9.92
TOTAL 91 106 46 4 - 5 - - - 252 100.00

POR % 36.11 42.06 18.25] 1.59 0.00 1.98 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 80: Volumen vy clasificacion del trafico del dia domingo

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha DOMINGO, 22 DE ENERO 2023

LI VIANOS P E S A D O s
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS Cc2 C3 T3-S2 T3-S3
06-07 4 6 1 ° 2 ° o 2 ° 11 5.95
07-08 7 7 2 - - ° ° o e 16 8.65
08-09 4 3 4 = = = s = s 11 5.95
09-10 3 6 2 - o o ° o o 11 5.95
10-11 6 6 7 - - - - ° ° 19 10.27
11-12 5 3 4 s = = = = s 12 6.49
12-13 10 10 8 - - 3 ° o o 31 16.76
13-14 5) 5 4 - - - - o ° 14 7.57
14-15 2 5 2 s = = = = s 9 4.86
15-16 5 2 5 - 2 o o o o 12 6.49
16-17 6 10 4 - - - - o ° 20 10.81
17-18 7 7 5 - - - - - - 19 10.27
TOTAL 64 70 48, 0 0| 3 0 0| 0| 185 100.00

POR % 34.59 37.84 25.95 0.00 0.00] 1.62! 0.00] 0.00] 0.00 100.00

Tabla 81: Volumen y clasificacién del tréfico del dia lunes

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: LUNES, 23 DE ENERO 2023

LIVIANOS P ESAD O S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOoTO AUTO PICKUP M. BUS BUS c2 c3 T3-82 T3-83
06-07 20 17 8 o o o o = o 45 8.89
07-08 19 19 10 = = 2 = S = 50 9.88
08-09 13 16 6 2 ] = - - - 37 7.31
09-10 15 1 9 - - 2 - - - 37 7.31
10-11 8 13 6 = o o = - 27 5.34
1112 9 16 10 - - 3 o - - 38 7.51
1213 24 21 18 2 - 1 o - - 66 13.04
13-14 15 9 15 1 - o = - - 40 7.91
14-15 9 6 7 = - 2 - - - 24 474
15-16 6 14 9 s = - - - - 29 5.73
16-17 14 18 23 1 = = = = = 56 11.07
17-18 19 17 20 s s 1 = = = 57 11.26
TOTAL 171 177 141 6] 0] 11 0 0 0 506 100.00
POR % 33.79 34.98) 27.87| 1.19 0.00] 2.17 0.00] 0.00 0.00] 100.00
— - —— —
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Tabla 82: Volumen y clasificacion del trafico del dia martes

VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, SISTEMA PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD
CHANMICO, SAN SALVADOR, SAN SALVADOR".

Tramo 1 Ubicacion: CALLE AL VOLCAN COMUNIDAD CHANMICO

Cod Estacion: 350 Sentido: AMBOS SENTIDOS

Estacion: 0+350 Fecha: MARTES, 24 DE ENERO 2023

LIV IANOS P ESADO S
HORA PASAJEROS CARGA PASAJEROS CARGA TOTAL PORC %
MOTO AUTO PICK UP M. BUS BUS c2 c3 T3-82 T3-83
06-07 18 17 9 = = > = = > 45 9.66
07-08 18 15 8 1 = = = - - 42 9.01
08-09 14 12 2 1 - - - - 29 6.22
08-10 12 7 3 - - 2 o S - 24 5.15
10-11 9 14 4 1 - 1 = - - 29 6.22
11-12 6 19 7 - - - - - - 32 6.87
12413 22 19 11 1 o 1 - o = 54| 1159
1314 13 10 5 1 S = S - 30| saa
14-15 8 " 4 - - 2 - - - 25 5.36
15-16 10 17 6 - - 1 - - - 34 7.30
16-17 20 30 11 - 2] > o S - 61 13.09
17-18 25 25 10 1 o > o o > 61 13.09
TOTAL 176 196 81 6| 0| 7 0| 0 0| 466 100.00

POR % 37.77 42.06) 17.38 1.29 0.00} 1.50 0.00} 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 5 FACTIBILIDAD DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS 0006-2011

wAW COAMSS e o
€D OPAMSS el e Rt oy

.’. Lo @ Sncate ¢ Soes & Auinense E-NAL : dscooniRoperas.crg av

B A L TR

VERSION PUBLICA
EXPEOIENTE 0008
RESOLUCION 2008-2011

Ofkina de Planificacdn del Area Metropoitana de San Salvador, a los doce dias del mes de
septiembre de 2022, vista la solcitud de Informacidn pdblica reladonada al FACTIBILIDAD DE
DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS 0006-2011, emitico en fecha guince de marzo de 2011, del proyecto
denominado “MEMRAMIENTO COMUNAL®, que consiste en mejorar rodamientos y drenajes de las
vias en &2 Comunidad Chanmico, ubicado en Cade al Volcan y Calle Mano de Ledn, al porsente de la
prolongacidn de Avenida Masferrer Norte, San Antonio Abad, municiplo y departamento de San
Salvador; tal y como en plano presentado

Esquema de Utiacin \ » " ///,//
B Escat \ MM

Por tanto, esta Oficna CONCEDE & FACTIBILIDAD DE DRENAJES DE AGUAS LLUVIAS solicitada, a
traves de la resolucién N* 0006-2011, dedblendo cumplir en lo apicable con lo estipulado en la Ley
de Desarrollo y Ordenamiento Terrtorial de AMSS y de bos Municpios Alecafios — LDOTAMSS, y su
Reglamento, que en adelante se denominard RLDOTAMSS:

1. El nivel de kas edificaciones serd superior al de los cordones para gue ¢l agua lluvia drene hada
|a calle. En caso que o nived de los cordones sea superior al de las edificaciones, debera
proveerse cde los medios necesarios para los drenajes de aguas luvlas, de acuerdo a las
circunstancias especiales de cada caso. En ningln momento esta Agua descargard en terrenos
privados, sin el consentimiento o autorizackon de los propietarios.

2. Antes de romper el recubrimiento de una via, cordén, cuneta, arriate y otros, ef profesional
responsable de & ejecucidn del proyecto deberd obtener el permiso extendido por la Institucidn
correspondiente y presentarko cuando le sea reguerido. Las obras afectadas deberdn ser
reparadas como onginalmente se encontraban.

3. Enwvias vehiculares of didmetro minimo de conexion de caj tragante 2 pozos de visita serd de
15 puigadas y a partir del segundo tragante el didmetro minimo de conexidn serd de 18
pugacas

4. Cuando las tuberias de aguas lluvias tengan un cambio de drecckdn de 45 grados © mas con
respecto al eje horizontad, el pozo de visita debera contar con una calda de 30 cm, como minima;
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para tubenias con un didmetra mdximo de 30 pulgadas ¥ para tuberias de mayor didmetra, la

caida deberd ser de wn metro como ménimo.

Las ajas de registro para o sisbema de aguas lluvias se permiticin dnicamente en aoresos

peeatonales en sustitucidn de pozos de visita y para twberias con un didmetro maimo de 74

pulgadas. Estas deberdn reformrse adecuadamente cuanda tengan una profundi dad mayor de

wn mekra.

Fara & disefio ded sistema de drenaje de aguas s, el profesional responsable del disefio

delberd tomar en cuenta cualquier caudal gue Begee al terreno en fomma netwnal de las

propiedades colindantes. También se delberd conslderar en el disefio, el desarrolio de proyectos
futuros en su drea de influencia por o gue o sistema de drenaje de aguas llvvias deberd tener

la capaddad de recolectas las aguas lwas del proyecio, mds s dreas aledafias y s

responsabilidad del profesional el buen funcionaméenio ded sistema.

Lugar de Descarga: Con un sisterma hidrdulico adecuado hasta punkos de descarga parciakes,

indicados en el plano topogrifico anesn, detallados a conti nauacidne

7.1. Puntode descarga 1: & conddn cuneta existente, sobre Calie Al vaolcin.

7.2. Puntode descarga 2: A conddn ouneta existente, sobre Calie Mano de Ledan.

7.3. Puntos de descarga 3, 4 y 5: Hasta guebrada wbicada al costado sur de la Calle Al Wolcdn,
para |o ol el interesado deberd realizar las obras correspondsentes de canalizacdn,
proteccion y disipacicn de la descarga.

7.4. Mo se permited el sobrepaso del caudal mes alld de un punto de descarga parcial.

En todo momento, la abras proyectadas deberin proteger kos berrenos de |a erossdn.

Deberd adquinrse servidumbre de paso, &n aso de atravesas terrenos privados con

infrasstrnectura de aguas |luvias.

Esta resciscion ma incluye o drea de rodamiento de b prolongacidn de a Asenida Masferrer

Maorte, ni akera los drenajes de la misma

Deberd atender s indicaciones en color ROID presentadas en planao topografioo.

La Oficina de Plandficacidn ded Area Metropaolitana de San Salvador, DFAMSS ACLARA" gue la
presente & una copla de su original, en wersidn padblica de conformidad a bos articules 24 letra *c®
de la Ley de Acceso a la Informackdn Publica.
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ANEXO 6 FORMATO DE ENCUESTAS

ENCUESTA PARA EL PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE
PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA CALLE PRINCIPAL DE
LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE 5AN SALVADOR,
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR™.

1. éCual es el nombre del encargado de la familia?

2. ¢éCudntas personas viven en su casar

3. {iCudntos nifios viven en su casa’?

4. iCuantas personas adultas viven en su casa?

5. iPosee drenajes de aguas negras?

3 Mo

6. ¢é0ué tipo de bafio posee?

Barno lavable Bano de fosa séptica_____ Letrina abonera_____
7. {éPosee agua potable?

Si___ No

B.  £5isu respuesta si especifiqgue de gue administracian?

9. {Posee drenajes de aguas grises?
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ANEXO 7 SOLICITUD DE FACTIBILIDAD
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ANEXO 8 CERTIFICADO DE FACTIBILIDAD CON OBRA HIDRAULICA

1% | ADMINISTRACION
N (A2 NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y
coBmNODE | ALCANTARILLADOS
EL SALVAIDOR

Ref.Ur.32.680.2022

Aclarando que, para realizar la conexion de los servicios solicitados, deberan presgptar a
esta Auténoma planos a aprobacion, solicitar la recepcion de campo de la instalacion ‘del
sistema y hacer la donacién de la infraestructura a ANDA, que se han cumplido los tramites
y requisitos para la habilitacién y conexion de los servicios domiciliares solicitados. Debiendo
cumplirse ademas con la normativa para la conexion de nuevos servicios.

Los interesados deberan presentar dos (2) copias de planos conteniendo el proyecto
propuesto, con sus respectivas memorias de calculo (2), debidamente firmadas y selladas
por un Ingeniero Civil o Arquitecto, debiendo indicar en los planos presentados la
ubicacioén de las sesenta y tres (63) familias beneficiadas

Alcance: Este Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica no constituye autorizacion para
instalar el sistema propuesto.

Validez: Este Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica tiene validez por el término de
dos (2) afos calendario a partir de esta fecha. En caso de finalizar la vigencia podra
solicitar una nueva factibilidad.

NOTA: ANDA garantiza el mantenimiento de las condiciones bajo las cuales se otorga
la viabilidad de los servicios por el plazo de validez indicado en la presente
factibilidad. En caso de vencimiento se debera presentar una nueva solicitud; la nueva
resolucién podria variar de acuerdo a las condiciones del sector

Declaracion especial: La presente resolucion no constituye reconocimiento de derecho de
propiedad alguno y/o Titulo de Propiedad sobre el inmueble indicada en la misma,
limitandose (Unicamente a establecer las condiciones técnicas que debe cumplir el solicitante
para el disefio y construccién del proyecto y que son exigidas por la ANDA para la
prestacion del servicio que aqui se indica.

Nota: Este Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica establece Unicamente la
capacidad de ANDA para prestar el servicio solicitado y no constituye autorizacion ni
compromiso futuro de ANDA sobre la ejecucion de proyectos de ayuda mutua.

Es pertinente informar que la ANDA cumplira con lo establecido en los Articulos 31, 32 y 33
de la Ley de Acceso a la Informacion Publica, en el que se constituye el derecho a la
protecciéon de datos personales, vinculado con lo establecido en el Articulo 24 literales b, c y
d de la Ley en referencia.

Area de Factibilidades - Gerencia Regién Metropolitana
4%, Calle Poniente y 17°. Avenida Sur N°1015

San Salvador, El Salvador Tel (503) 2247-2605 | https://www.anda.qob.
?_ S;w 2de 3



e ADMINISTRACION

:@: NACIONAL DE

g ACUEDUCTOS Y

‘I‘l\\l\tl‘lll\{:llx;l“‘l( ALCANTARILLADOS
San Salvador, 23 de septiembre de 2022
Certificado de Factibilidad con Obra Hidraulica
No0.415/2022 Ref.Com.32.680.2022
Sefores

Comunidad Chanmico
Municipio de San Salvador
Departamento de San Salvador
Presente.

De acuerdo al Acta No.1,178 del Comité de Factibilidades de esta fecha, celebrado en las
Oficinas Centrales, se acordd autorizar la factibilidad de conexién del servicio de aguas
negras, hacia la red de ANDA, mediante la instalacién de sesenta y tres (63) servicios tipo
domiciliar, para la Comunidad Chanmico, ubicada en Prolongacién Avenida Masferrer
Norte, Calle al Volcan, de esta ciudad, haciendo de su conocimiento que esto es posible de
acuerdo a opinién técnica del Area de Distribucion y Redes de esta Gerencia y Gerencia de
Saneamiento, el Comité de Factibilidades resuelve:

1. Datos Caracteristicos:

2.

3

Numero de viviendas 63

Habitantes por vivienda 5

Numero de habitantes 315

Dotacién 150 I/p/d
Demanda Media Diaria 05 Is
Demanda Méaxima Diaria 0.7 /s (K1=1.3)
Demanda Méaxima Horaria 1.2 /s (K2=2.4)
Caudal de Disefio de aguas negras 19 s

Esta Gerencia, previo el andlisis del estudio preparado por el Area de Factibilidades, la
opinién técnica emitida por el Area de Distribucién de Redes de esta Gerencia y Gerencia de

Saneamiento, el Comité de Factibilidades, resuelve:
Acueducto: No lo solicitan. La Comunidad cuenta con servicio de agua potable.

Alcantarillado: Es factible: La descarga de aguas negras (Qd= 1.9 I/s) puede realizarse al
sistema o 8’ existente en Calle al Volcén, de esta ciudad. Los interesados deberan realizar
una ampliacién aproximada de 65 m de colector @ 8", conforme a la Normativa de ANDA
vigente, méas los pozos que sean necesarios desde el proyecto hasta el punto de descarga.
Nota: Es de considerar que las ampliaciones requeridas en este Certificado, podran variar
de acuerdo a las condiciones reales de campo en el lugar de las obras

Area de Factibilidades — Gerencia Region Metropolitana
43 Calle Poniente y 17°. Avenida Sur N°1015

San Salvador, E| Salvador Tel (503) 2247-2605 | htt s://www.anda.qob sV 9. 1de 3
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s . ADMINISTRACION
: @ T | NACIONAL DE

PRE ACUEDUCTOS ¥
X ¥I\\I\Ill\l':l|\“‘l‘:: ALCANTARILLADOS

Ref.Ur.32.680.2022

La informacion contenida en el presente certificado Gnicamente podra ser divulgada a
terceros, mediante el consentimiento expreso y libre del titular de la misma.

Atentamente,

sSu/

tramites.anda.gob.sv

—

factibilidades.info@anda.gob.sv

Area de Factibilidades ~ Gerencia Regién Metropolitana
4%, Calle Poniente y 17°. Avenida Sur N°1015
San Salvador, El Salvador Tel (603) 2247-2606 | htps://www.anda.qob.sv

Pag. 3de 3
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" . ADMINISTRACION
3 @ * | NACIONAL DE

by et ACUEDUCTOS Y
GOBIERNO DE ALCANTARILLADOS
EL SALVADOR

Ref.Ur.32.680.2022

La informacion contenida en el presente certificado Unicamente podra ser divulgada a
terceros, mediante el consentimiento expreso y libre del titular de la misma.

Atentamente,

S.L/

Area de Factibilidades — Gerencia Region Metropolitana
4°, Calle Poniente y 17°. Avenida Sur N°1015
San Salvador, El Salvador Tel (503) 2247-2605 | https://www.anda.gob.sv
Pag. 3de 3
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ANEXO 9. PLANOS DISENO DE PAVIMENTO DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, SAN
SALVADOR, SAN SALVADOR.
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ANEXO 11. PLANOS DISENO DEL DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS NEGRAS
DE LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, SAN
SALVADOR, SAN SALVADOR
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NOTAS GENERALES:

PRESENTA:

UNNERSIDAD TECNICA
LATINOAME RICANA

—UNIVERSIDAD TECNICA
LATINCAMERICANA

Areas de aporte
.. .. Caudal (Q) Diametro ] Tirante Hidraulico .
Estacion Pozo viviendas ., . . Diametro (plg) Trabajo (%)
Poblacién Parcial Parcial Acumulado (I/s) Acumulado (m3/s) Propuesto (m) (m)

0+000 1 1 13 0.06 0.063683544 0.0001 0.152 6 0.0043 3%

0+014.89 2 2 26 0.13 0.191050633 0.000191 0.152 6 0.0058 1%

0+026.37 3 1 13 0.06 0.254734177 0.000255 0.152 6 0.0066 4%

0+048.99 4 1 13 0.06 0.318417722 0.000318 0.152 6 0.0073 5%

0+071.60 5 2 26 0.13 0.44578481 0.000446 0.152 6 0.0086 6%

0+107.33 6 2 26 0.13 0.573151899 0.000573 0.152 6 0.0096 6%

0+161.34 7 2 26 0.13 0.700518987 0.000701 0.152 6 0.0106 7%

0+212.81 8 2 26 0.13 0.827886076 0.000828 0.152 6 0.0115 8%

0+264.28 9 3 39 0.19 1.018936709 0.001019 0.152 6 0.0126 8%

0+303.31 10 4 51 0.25 1.268772152 0.001269 0.152 6 0.0144 9%

0+373.15 11 1 13 0.06 1.332455696 0.001332 0.152 6 0.0178 12%

0+428.26 12 3 39 0.19 1.523506329 0.001524 0.203 8 0.0176 9%

0+499.10 13 2 26 0.13 1.650873418 0.001651 0.203 8 0.0196 10%

0+523.04 14 4 52 0.25 1.905607595 0.001906 0.203 8 0.0178 9%

0+575.10 15 3 39 0.19 2.096658228 0.002097 0.203 8 0.0171 8%

0+613.13 16 5 63 0.31 2.405278481 0.002405 0.203 8 0.0176 9%

0+632.15 17 3 39 0.19 2.596329114 0.002596 0.203 8 0.0182 9%

0+651.17 18 2 26 0.13 2.723696203 0.002724 0.203 8 0.0187 9%

0+677.63 19 3 39 0.19 2.914746835 0.002915 0.203 8 0.0193 9%

0+715.02 20 2 26 0.13 3.042113924 0.003042 0.203 8 0.0197 10%

0+752.42 21 2 26 0.13 3.169481013 0.003169 0.203 8 0.0200 10%

0+789.91 22 4 52 0.25 3.42421519 0.003424 0.203 8 0.0213 10%

0+810.57 23 3 39 0.19 3.615265823 0.003615 0.203 8 0.0266 13%

0+831.82 24 4 52 0.25 3.87 0.003870 0.203 8 0.0249 12%

0+889.85 25 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%

0+914.92 26 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%

0+940.00 27 0.00 3.87 0.003870 0.203 8 0.0197 10%

ELEVACIONES DE < 3 A
DATOS DE POZOS Qpicerio Didmetro CONDICION PARCIALMENTE LLENO CONDICION LLENA
ALCANTARILLA if
IDENTIFICACION TRAMO . - Di-~ 1 long. | Pend n de RADIO Qoisefio/ Quieno
ELEVACIONDE | ELEVACION DE ALTURA Niveles | ]' %] MATERIAL |\ e TIRANTE A AREA  |PERIMETRO| . |VELOCIDAD Q VELOCIDAD

- 0 .

TAPADERA FONDO TOTAL | |NICIAL | FINAL | [m.] m?/s lts/s | Pulg. | metros y y/D fraq) | HDRAULICA | MO1ADO o Qearaia Levo Quieno %
//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// [m.] [m2] [m] [ml (m/s] | [m/s] [m/s]

0+000 Pozo 1 Pozo 2 | 977.475 | 974.26 |973.475 | 970.262 | 4.00 4.00 |973.475 | 972.106 | 1.369 13.80 10 0.000064 0.064 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0043 0.03 2.8040 0.0001 0.0514 0.0028 0.700 0.072 2.813 0.09
0+014.89 Pozo 2 Pozo 3 | 974.26 | 972.037 | 970.262 | 967.536 | 4.00 4.50 | 970.262 | 969.234 | 1.028 10.30 10 0.000191 0.191 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0058 0.03806 | 2.7489 0.0002 0.0598 0.0038 0.854 0.073 2.813 0.26
0+026.37 Pozo 3 Pozo 4 | 972.037 | 967.556 | 967.536 | 963.311 | 4.50 4.25 | 967.536 | 965.395 | 2.141 21.50 10 0.000255 0.255 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0066 0.04331 | 2.7223 0.0003 0.0639 0.0043 0.928 0.072 2.813 0.35
0+048.99 Pozo 4 Pozo 5 | 967.556 | 963.457 | 963.311 | 958.957 | 4.25 4,50 |963.311 | 961.169 | 2.142 21.50 10 0.000318 0.318 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0073 0.0479 2.7003 0.0003 0.0673 0.0048 0.992 0.072 2.813 0.44
0+071.60 Pozo 5 Pozo 6 | 963.457 | 957.466 | 958.957 | 954.00 4.50 3.47 | 958.957 [ 955.504 | 3.453 34.70 10 0.000446 0.446 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0086 0.05643 | 2.6619 0.0004 0.0731 0.0056 1.103 0.072 2.813 0.62
0+107.33 Pozo 6 Pozo7 | 957.466 | 950.786 | 954.00 | 947.324 | 3.47 3.46 | 954.00 [ 948.719 | 5.281 53.10 10 0.000573 0.573 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0096 0.06299 | 2.6342 0.00048 0.0773 0.00621 1.184 0.072 2.813 0.79
0+161.34 Pozo 7 Pozo 8 | 950.786 | 944.520 | 947.324 | 940.52 3.46 4.00 |947.324 | 942.297 | 5.027 50.50 10 0.000701 0.701 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0106 0.06955 | 2.6078 0.00056 0.0813 0.00683 1.262 0.072 2.813 0.97
0+212.81 Pozo 8 Pozo 9 | 944.52 |937.744 | 940.52 | 934.744 | 4.00 3.00 | 940.52 [(935.492 | 5.028 50.50 10 0.000828 0.828 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0115 0.07546 | 2.5850 0.00063 0.0848 0.00739 1.331 0.072 2.813 1.14
0+264.28 Pozo 9 |Pozo 10 |937.744 |933.143 |934.744 | 930.143 | 3.00 3.00 | 934.744 {930.961 | 3.783 38.00 10 0.001019 1.019 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0126 0.08268 | 2.5583 0.00072 0.0889 0.00807 1.411 0.072 2.813 141
0+303.31 Pozo 10 | Pozo 11 |933.143 | 926.863 | 930.143 | 922.863 | 3.00 4.00 |930.143 | 923.965 | 6.178 68.90 9 0.001269 1.269 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0144 0.09449 | 2.5167 0.00087 0.0952 0.00917 1.458 0.069 2.813 1.85
0+373.15 Pozo 11 | Pozo 12 |926.863 | 923.292 | 922.863 | 920.292 | 4.00 3.00 (922.863 | 920.707 | 2.156 54.00 4 0.001332 1.332 6 0.152 Polietileno 0.009 0.0178 0.1168 2.4440 0.00119 0.1063 0.01121 1.112 0.046 2.813 291
0+428.26 Pozo 12 | Pozo 13 |923.292 | 919.851 | 920.292 | 916.851 | 3.00 3.00 | 920.292 {917.506 | 2.786 69.70 4 0.001524 1.524 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0176 0.08661 | 2.5441 0.00137 0.1214 0.01125 1.115 0.099 3.408 1.54
0+499.10 Pozo 13 | Pozo 14 |919.851 | 918.837 (916.851 | 915.837 | 3.00 3.00 | 916.851 {916.169 | 0.682 22.80 3 0.001651 1.651 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0196 0.09646 | 2.5100 0.00160 0.1283 0.01247 1.033 0.085 3.408 1.93
0+523.04 Pozo 14 | Pozo 15 |918.837 | 915.206 | 915.837 | 911.206 | 3.00 4.00 | 915.837 | 912.785 | 3.052 51.00 6 0.001906 1.906 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0178 0.0876 2.5407 0.00139 0.1221 0.01137 1.375 0.121 3.408 1.58
0+575.10 Pozo 15 | Pozo 16 | 915.206 | 910.843 | 911.206 | 906.843 | 4.00 4.00 |911.206 | 908.074 | 3.132 37.00 8.5 0.002097 2.097 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0171 0.08415 | 2.5529 0.00131 0.1196 0.01095 1.594 0.144 3.408 1.46
0+613.13 Pozo 16 | Pozo 17 |910.843 | 907.583 [ 906.843 | 903.088 | 4.00 4,50 |906.843 | 905.061 | 1.782 17.90 10 0.002405 2.405 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0176 0.08661 | 2.5441 0.00137 0.1214 0.01125 1.760 0.156 3.408 1.54
0+632.15 Pozo 17 | Pozo 18 | 907.583 | 903.469 [ 903.088 | 899.471 | 4.50 4.00 |903.088 | 901.306 | 1.782 17.90 10 0.002596 2.596 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0182 0.08957 | 2.5337 0.00144 0.1235 0.01162 1.798 0.156 3.408 1.66
0+651.17 Pozo 18 | Pozo 19 | 903.469 | 898.978 | 899.471 | 894.986 | 4.00 3.99 (899.471 [ 896.945 | 2.526 25.40 10 0.002724 2.724 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0187 0.09203 | 2.5252 0.00149 0.1253 0.01192 1.829 0.156 3.408 1.75
0+677.63 Pozo 19 | Pozo 20 | 898.978 | 893.632 | 894.986 | 889.143 | 3.99 4.5 (894.986 (891.388 ( 3.598 36.40 10 0.002915 2.915 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0193 0.09498 | 2.5150 0.00156 0.1273 0.01229 1.860 0.155 3.408 1.88
0+715.02 Pozo 20 | Pozo 21 | 893.632 | 887.444 | 889.143 ( 884.444 | 4.49 3.00 | 889.143 | 885.523 3.62 36.40 10 0.003042 3.042 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0197 0.09695 | 2.5083 0.00161 0.1287 0.01253 1.890 0.156 3.408 1.95
0+752.42 Pozo 21 | Pozo 22 |887.444 | 882.646 | 884.444 | 879.646 | 3.00 3.00 | 884.444 | 880.916 | 3.528 35.40 10 0.003169 3.169 8 0.203 Polietileno 0.009 0.02 0.09843 | 2.5034 0.00165 0.1297 0.01271 1.911 0.156 3.408 2.03
0+789.91 Pozo 22 | Pozo 23 | 882.646 | 880.12 |879.646 | 877.12 3.00 3.00 [ 879.646 | 878.008 | 1.638 20.50 8 0.003424 3.424 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0213 0.10482 | 2.4822 0.00181 0.1340 0.01350 1.780 0.140 3.408 2.45
0+810.57 Pozo 23 | Pozo 24 | 880.12 | 878.925 | 877.12 | 875.925 | 3.00 3.00 | 877.12 | 876.318 | 0.802 20.10 4 0.003615 3.615 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0266 0.13091 | 2.4012 0.00250 0.1505 0.01663 1.446 0.099 3.408 3.66
0+831.82 Pozo 24 | Pozo 25 | 878.925 | 874.736 | 875.925 | 871.737 | 3.00 3.00 | 875.925 | 872.515 3.41 56.90 6 0.003870 3.870 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0249 0.12254 | 2.4263 0.00227 0.1453 0.01564 1.701 0.121 3.408 3.20
0+889.85 Pozo 25 | Pozo 26 | 874.736 | 869.883 | 871.737 | 866.884 | 3.00 3.00 [ 871.737 | 867.917 3.82 24.20 16 0.003870 3.870 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0197 0.09695 | 2.5083 0.00161 0.1287 0.01253 2.382 0.196 3.408 1.97
0+914.92 Pozo 26 | Pozo 27 | 869.883 | 865.952 | 866.884 | 860.972 | 3.00 | 4.98 |866.884 | 863.064 3.82 24.20 16 0.003870 3.870 8 0.203 Polietileno 0.009 0.0197 | 0.09695 | 2.5083 0.00161 0.1287 0.01253 2.382 0.196 3.408 1.97
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ANEXO 12 PRESPUESTO DE CONSTRUCCION DE PAVIMENTO, SISTEMA DE
DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS Y SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS
NEGRAS



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No 1:0BRAS GENERALES UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 1.1 INSTALACIONES PROVISIONALES
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Cuartén u 4 varas 30 $ 845 | $ 253.50
Costanera pino ristico 2x2 plg x 3 vara u 4 varas 25 $ 433 $ 108.25
Clavo para concreto 3.5mm x 2" u 100 $ 0.06 | $ 6.00
Clavo cabeza 2-1/2" Ib 5 $ 081 ($ 4.05
Martillo u 0.5 $ 659 | $ 3.30
Almddana 4Ib u 05 $ 752 | $ 3.76
Lamina galvanizada troquelada de 5M u 44 $ 1365 | $ 600.60
Alambre de amarre Ib 20 $ 125 | $ 25.00
Hilo Nylon para trazo u 2 $ 200 | $ 4.00
SUB - TOTAL: $ 1,008.46
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO/DIA SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1727 | $ 466 | $ 21.93 10 $ 2193
4 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 10 $ 78.13
SUB - TOTAL: $ 100.06
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Pulidora de 9" Mecanica 1 1.68 $ 5.00 | $ 8.40
Sierra circular Mecanica 1 1.68 $ 400 | $ 6.72
Andamio Manual 3 15 $ 7.00 | $ 10.50
Herramientas varias Manual 2 3 $ 120 | $ 3.60
SUB - TOTAL: $ 25.62
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Arrendamiento de sanitarios portdtiles (3 meses) U 6 $ 1,200.00 | $ 7,200.00
SUB - TOTAL: $ 7,200.00
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D B 8,334.14 |

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No. 1: OBRA GENERALES UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 1.2 SEGURIDAD OCUPACIONAL
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Chalecos reflectivos u 50 $ 310 [ $ 154.87
Mascarillas u 200 $ 088 | $ 176.99
Hidratacién u 200 $ 221 $ 44248
Conos u 50 $ 25.66 | $ 1,283.19
Cinta precaucién rollo 30 $ 752 | $ 225.66
Botiquin primeros auxilios u 1 $ 150.00 | $ 150.00
Sefializacion provisional u 1 $ 80.00 | $ 80.00
SUB - TOTAL: $ 2513.19
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
2 Auxiliares $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.50 $ 1,757.93
SUB - TOTAL: 3 1,757.93
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A + B+ C + D B 427112 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION

PRESENTA: - DIARIA: 500
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M2
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.1 TRAZO Y NIVELACION
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Costanera de madera de pino varas 0.06 $ 046 | $ 0.03
Regla pacha de madera de pino varas 0.07 $ 035 |$ 0.02
Clavo con cabeza 2 1/2" libra 0.01 $ 045 | $ 0.01
Alambre de amarre Ib 0.01 $ 125 | $ 0.01
Hilo Nylon para trazo u 0.02 $ 175 | $ 0.04
SUB - TOTAL: 3 0.11
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil 1727 | $ 466 | $ 21.93 0.002 $ 0.04
1 Auxiliar 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.002 $ 0.04
SUB - TOTAL: $ 0.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Herramientas varias Manual 2 0.002 $ 300 | $ 0.01
SUB - TOTAL: $ 0.01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Topografia para construccion (Incluye cuadrilla) u 1 $ 020 | $ 0.20
SUB - TOTAL: $ 0.20
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D $ 0.40 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 400
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.2 REMOCION DE MATERIAL DE SUB BASE Y MEJORAMIENTO, e=20CM
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.003 $ 0.05
SUB - TOTAL: $ 0.05
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Motoniveladora (Incluye operador) Magquinaria 1 0.003 $ 371.00 | $ 0.93
Herramientas varias Manual 1 0.003 $ 300 | $ 0.01
Rodo Vibratorio (Incluye operador) Maquinaria 1 0.003 $ 300.00 | $ 0.75
SUB - TOTAL: $ 1.69
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A +B +C + D $ 174

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 500
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.3 DESALOJO DE MATERIAL
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Maquinaria 1 0.002 $ 34500 | $ 0.69
Camion de volteo (Incluye motorista) Maquinaria 1 0.002 $ 300.00 | $ 0.60
SUB - TOTAL: $ 1.29
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A +B +C + D $ 129

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 600
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.4 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO 20:1 e=0.15M
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Material selecto (Puesto en el lugar) m3 1.10 $ 13.00 | $ 14.30
Cemento gris corriente. Tipo I Portland Bolsa 0.50 $ 930 | $ 4.65
Agua potable trasladada en pipa Lts 50.00 $ 0.010 | $ 0.50
SUB - TOTAL: $ 19.45
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.0017 $ 0.03
SUB - TOTAL: $ 0.03
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Motoniveladora (Incluye operador) Magquinaria 1 0.0017 $ 371.00 | $ 0.62
Rodo Vibratorio (Incluye operador) Magquinaria 1 0.0017 $ 287.00 | $ 0.48
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Magquinaria 1 0.0017 $ 34300 | $ 057
SUB - TOTAL: $ 167
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[l COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 2115 ||

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 8
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.5 BADEN CONCRETO f'c=210K6/CM2, e=10CM x 0.50m DE ANCHO CON BASE DE PIEDRA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Cemento fuerte Tipo I Portland bolsa 9.80 $ 930 | $ 9114
Arena puesta en el lugar m3 0.55 $ 3424 | $ 18.83
Grava # 1 puesta en el lugar m3 0.55 $ 46.01 | $ 25.31
Agua potable trasladada en pipa Its 227.00 $ 005 | $ 11.35
Aditivo para concreto sika antisol gl. 0.1 $ 13.90 | $ 139
Costanera de pino 2"x2" 3V varas 0.80 $ 075 | $ 0.60
Regla pacha de pino 1"x3" 3V varas 0.40 $ 050 | $ 0.20
clavos 2" Ibs 0.10 $ 095 | $ 0.10
Piedra puesta en e lugar m3 1.00 $ 35.00 | $ 35.00
SUB - TOTAL: $ 183.92
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1727 | $ 466 | $ 21.93 0.13 $ 274
3 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.13 $ 7.32
SUB - TOTAL: $ 10.07
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIO SUB TOTAL
Concretera 1 bolsa Magquinaria 1 0.13 $ 29.96 [ $ 3.75
Carretilla Magquinaria 2 0.13 $ 056 | $ 0.14
Herramientas varias Manual 1 0.13 $ 3.00 % 0.38
SUB - TOTAL: $ 4.26
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 198.25 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 80
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: ML
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.6 CORDON CUNETA h=0.15m x 0.15m ANCHO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Cemento gris corriente. Tipo I Portland bolsa 0.22 $ 930 | $ 2.05
Arena de rio puesta en el lugar m3 0.01 $ 3424 | $ 0.34
Grava # 1 puesta en el lugar m3 0.01 $ 46.01 | $ 0.46
Agua potable trasladada en pipa Its 4.20 $ 005 | $ 021
Tabla de pino 4 varas varas 0.26 $ 125 | $ 0.32
Costanera de pino 2"x2" 3V varas 0.40 $ 075 | $ 0.30
Clavo con cabeza 2 1/2" libra 0.20 $ 080 | $ 0.16
Alambre de amarre 11/2 mm quintal 0.00 $ 4500 | $ 0.05
Aditivo para concreto sika antisol qgl. 0.05 $ 1390 | $ 0.70
SUB - TOTAL: 3 759
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1727 | $ 466 | $ 2193 0.013 $ 0.27
3 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.013 $ 0.72
SUB - TOTAL: $ 0.99
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIA SUB TOTAL
Concretera ( 1 bolsa) Maquinaria 1 0.013 $ 2996 | $ 0.37
Carretilla Magquinaria 2 0.013 $ 070 | $ 0.01
Herramientas varias Manual 1 0.013 $ 120 [ $ 0.02
SUB - TOTAL: $ 0.40
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A + B+ C + D $ 5.98 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 60
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M2
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.7 REMATE DE PIEDRA 30X40CM
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Piedra cuarta m.3 0.13 $ 1200 | $ 156
Cemento gris corriente. Tipo I Portland bolsa 0.35 $ 930 | $ 3.26
Arena de rio puesta en el lugar m.3 0.08 $ 3424 | $ 2.57
Agua potable trasladada en pipa Its 5.00 $ 005 | $ 0.25
SUB - TOTAL: $ 7.64
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1727 | $ 466 | $ 21.93 0.02 $ 0.37
2 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.02 $ 0.66
SUB - TOTAL: $ 1.03
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIA SUB TOTAL
Concretera 1 bolsa Magquinaria 1 0.02 $ 29.96 | $ 0.50
Carretilla Magquinaria 2 0.02 $ 070 | $ 0.02
Herramientas varias Manual 1 0.02 $ 300 | $ 0.05
SUB - TOTAL: $ 0.57
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A +B +C + D $ 9.24]
f. FECHA: Junio, 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 1800
PARTIDA No.: 2 PAVIMENTOS UNIDAD: M2
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.8 IMPRIMACION ASFALTICA PUESTA EN EL LUGAR
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Emulsién Asfaltica gl 0.25 $ 350 | $ 0.88
SUB - TOTAL: $ 0.88
B-MANO DE OBRA +
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
2 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.0006 $ 0.02
SUB - TOTAL: 3 0.02
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIA SUB TOTAL
Escoba mecdnica (Incluye operador) HORA 7 0.0006 $ 21.00 [ $ 0.08
Compresor aire Magquinaria 2 0.0006 $ 196.00 | $ 022
Distribuidor asfalto (Incluye operador) Magquinaria 1 0.0006 $ 203.00 | $ 0.11
Herramientas varias Manual 1 0.0006 $ 3.00 | $ 0.00
$ N
3 N
SUB - TOTAL: $ 0.41
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 -
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 131

f. FECHA: Junio, 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 600
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: PAVIMENTOS UNIDAD: M2
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.9 MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN EL LUGAR e=0.10m
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Mezcla asfaltica en caliente tipo III-C Ton 0.26 95.00 $ 25.08
SUB - TOTAL: $ 25.08
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 Auxiliares $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.002 $ 0.09
SUB - TOTAL: $ 0.09
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Pavimentadora de mezcla asfaltica Maquinaria 1 0.002 $ 525.00 | $ 0.88
Rodo neomatico Magquinaria 1 0.002 $ 329.00 | $ 0.55
Rodo vibratorio liso doble Maquinaria 1 0.002 $ 287.00 | $ 0.48
Herramientas varias Manual 1 0.002 $ 300 | $ 0.01
SUB - TOTAL: $ 1.91
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
I COSTO UNITARIO = A +B +C + D $ 27.08 |

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.:2 PAVIMENTOS UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 2.10 TRANSPORTE DE MAQUINARIA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: $ -
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: $ -
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Transporte y movilizacion de maquinaria (Incluye motorista) sg 1.00 $1,754.37 $ 1,754.37
SUB - TOTAL: $ 1,754.37
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 175437 ||

f. FECHA: Junio, 2025




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 500
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 3 AGUAS LLUVIAS UNIDAD: ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.1 REPLANTEO Y NIVELACION PARA POZOS Y TUBERIA DE AGUAS LLUVIAS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Costanera de madera de pino de 3 avras varas 0.25 $ 475 | $ 119
Regla pacha de madera de pino varas 0.25 $ 480 [ $ 1.20
Clavo con cabeza 2 1/2" libra 0.15 $ 087 [ $ 0.13
Hilo Nylon para trazo u 0.10 $ 175 | $ 0.18
SUB - TOTAL: $ 270
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1846 | $ 489 | $ 23.35 0.0020 $ 0.05
1 Auxiliar $ 1300 | $ 345 | $ 16.45 0.0020 $ 0.03
SUB - TOTAL: $ 0.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas varias Manual 2 0.002 $ 300 | $ 0.01
SUB - TOTAL: $ 0.01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/HORA SUB TOTAL
Topografia para construccion (Incluye cuadrilla y estacion total) sg 1 $ 809 | $ 8.09
Nivel fijo u 1 $ 571 | $ 5.71
SUB - TOTAL: $ 13.80
1l COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 1659 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 200
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.2 EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA CAJAS DE AGUAS LLUVIAS (1.50x0.65M E=VARIABLE)
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Auxiliar $ 13.00 | § 351 $ 6.51 0.005 5 0.17
SUB - TOTAL: $ 0.17
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIO SUB TOTAL
Retroexcavadora (incluye operador) Magquinaria 1 0.005 $ 28000 | $ 1.40
Herramientas varias Manual 1 0.005 $ 3.00 | $ 0.03
SUB - TOTAL: $ 143
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 159 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

PRESENTA: -

PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
DIARIA:
UNIDAD:
CANTIDAD
ANALIZADA:

200

m3

ITEM No.: 3.3 EXCAVACION DE RED PRINCIPAL EN SUELO DE BAJA RESISTENICIA (PIEDRA POMEZ Y ARENA ARCILOSA DE
BAJA PLASTICIDAD) (E= VARIABLE 1M - 4.50)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ _
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 1953 0.0050 $ 0.20
SUB - TOTAL: $ 0.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Retroexcavadora (Incluye operador) 1 0.005 $ 280.00 | $ 1.40
Herramientas menores 1 0.005 $ 3.00 | $ 0.03
SUB - TOTAL: $ 143
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[ COSTO UNITARIO = A + B + C + D [$ 162

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 500
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.4 DESALOJO DE MATERIAL
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ _
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Magquinaria 1 0.002 $ 34500 | $ 0.69
Camion de volteo (Incluye motorista) Magquinaria 1 0.002 $ 30000 | $ 0.60
SUB - TOTAL: $ 129
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 129

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 200
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.5 CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Arena de rio puesta en el lugar m3 110 34.24 37.66
SUB - TOTAL: 37.66
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
AuxIliar $ 1300 | $ 345 [ $ 16.45 0.005 0.08
SUB - TOTAL: 0.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Herramientas varias Manual 1 0.005 3.00 0.02
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Magquinaria 1 0.005 343.00 172
SUB - TOTAL: 173
D- SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: _
COSTO UNITARIO = A+B+C+D 3947

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRESENTA: -
PARTIDA No.:3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

PRODUCCION
DIARIA:
UNIDAD:

CANTIDAD
ANALIZADA:

20

ml

ITEM No.: 3.6 INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 15" EMPOTRADA EN CAJAS

TRAGANTES Y POZOS

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tuberias RIB LOC Diam 300mm (15") x ém (Incluye accesorios -
. . u 017 $ 32400 | $ 55.08
Storm Sewer para la instalacion, pega y acoples)
SUB - TOTAL: $ 55.08
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1846 | $ 489 | $ 23.35 0.05 $ 0.92
2 Auxiliar $ 13.00 | $ 345 | $ 16.45 0.05 $ 130
SUB - TOTAL: $ 2.22
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Retroexcavadora 1 0.05 $ 280.00 | $ 14.00
Herramientas varias 1 0.05 $ 3.00 | $ 0.15
SUB - TOTAL: $ 14.15
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
i COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 7145 |

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 16
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.7 INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 18" PARA RED PRINCIPAL
EMPOTRADAS EN POZOS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tuberias RIB LOC Diam 300mm (12") x ém (Incluye accesorios -
. . u 017 $ 39200 | $ 66.64
Storm Sewer para la instalacion, pega y acoples)
Varilla de 1/2" corrugada grado 40° qq 0.04 $ 629 | $ 0.25
Alambre de amarre Ibs 0.02 $ 110 | $ 0.02
SUB - TOTAL: 3 86,01
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Abafiil $ 1846 | $ 489 | $ 23.35 0.06 $ 115
3 Auxiliar $ 13.00 | $ 345 | $ 16.45 0.06 $ 0.81
SUB - TOTAL: $ 196
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Retroexcavadora 1 0.06 $ 280.00 | $ 17.50
Herramientas varias 1 0.06 $ 300 | $ 0.19
SUB - TOTAL: 3 17.69
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
[ COSTO UNITARIO = A + B+ C + D [$ 86.56 ||

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRESENTA: -
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS

PRODUCCION

DIARIA

UNIDAD:

CANTIDAD
ANALIZADA:

ITEM No.: 3.8 CAJA DE VISITA DE CONCRETO REFORZADO PARA AGUAS LLUVIAS (1.50m x 0.65m x e=0.15m h=1.50m - 2.0m)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Cemento gris corriente. Tipo I Portland bolsa 15.00 $ 930 | $ 139.50
Arena puesta en el lugar m3 100 $ 3424 | $ 34.24
Grava # 1 puesta en el lugar m3 100 $ 4601 | $ 46.01
Agua potable trasladada en pipa Its 314.00 $ 005 | $ 15.70
Aditivo para concreto sika antisol gl. 15 1390 | $ 20.85
Costanera de pino 2"x2" 3V u 8.00 173 [ $ 13.84
Plywood 3/4" u 3.00 17.00 | $ 51.00
Cuarton de pino rustico 2x4" 3V u 8.00 341 ( $ 27.28
Clavos de 2" para madera Ibs 0.70 100 | $ 0.70
Varilla de 1/2" corrugada grado 60° qq 150 $ 4400 | $ 66.00
Varilla de 5/8" corrugada grado 60° qq 0.50 $ 4875 [ $ 24.38
Alambre de amarre Ibs 20.00 $ 100 | $ 20.00
Suministro de tapadera de hierro fundido de 1.50 x 65m Unidad 1.00 $ 14500 | $ 145.00
SUB - TOTAL: $ 604.50
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
2 Albafiiles $ 1846 | $ 489 | $ 23.35 5.00 $ 23352
4 Auxiliares $ 13.00 | $ 345 | $ 16.45 5.00 $ 328.90
2 Armadores $ 16.00 | $ 424 | $ 20.24 5.00 $ 202.40
SUB - TOTAL: $ 764.82
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIO SUB TOTAL
Herramienta menor Manual 1 0.8 $ 300 | $ 2.40
Vibrador Magquinaria 1 0.8 $ 28.25 | $ 22.60
Concretera 1 bolsa Magquinaria 1 0.8 $ 2996 | $ 23.97
Carretilla Manual 2 0.8 $ 026 | $ 0.21
SUB - TOTAL: $ 49.18
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 -
M COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 141849 ||

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 2
PRESENTA: - DIARIA: 0.25
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: cv
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.:3.9 POZO DE VISITA DE h = 3.5 - 4.00 DE COCNRETO f’ c=280kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.01 $ 165 | $ 0.02
Clavo para concreto 3.5mm x2" Ib 0.50 $ 170 | $ 0.85
Cuartén u 4 varas 0.33 $ 845 | $ 2.82
BASE DE CONCRETO
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 0.34 $ 13500 | $ 45.96
Curador KURAC Cubeta 0.02 $ 1593 | $ 0.29
PARED POZO
Acero #3 grado 60 qq 2.46 56.61 | $ 139.27
Acero #5 grado 60 qq 3.00 5718 | $ 17153
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 273 13500 | $ 36855
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 16.66 $ 4947 | $ 824.15
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 258
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
BROQUEL
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 1.04 $ 135.00 | $ 140.40
Acero #5 grado 60 qq 4.85 $ 5718 | $ 277.30
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 0.11 $ 4947 | $ 5.22
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 258
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
TAPADERA
Tapadera y marco de HoFo u 1 $ 24685 | $ 246.85
SUB - TOTAL: $ 2,228.60
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
2 Albatiiles $ 1727 | $ 466 | $ 2193 4.00 $ 175.46
7 Auxiliares B 35| $ 714§ 19.49 7,00 B 31191
2 Armadores $ 1535 | $ 414 | $ 19.49 4.00 $ 155.96
SUB - TOTAL: $ 643.33
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO UNIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 4.00 $ 3.00 | $ 12.00
Andamios modulo 4.00 $ 1500 [ $ 60.00
Vibrador Magquinaria 1 4.00 $ 28.25 | $ 113.00
Carretilla Manual 2 400 $ 026 | $ 104
SUB - TOTAL: $ 186.04
D-OTROS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 -
Il COSTO UNITARIO = A +B+C+D s 305797 |

f. FECHA: Junio, 2025




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 0.25
PARTIDA No.:3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: c/v
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.10 POZO DE VISITA DE h = 4.00 - 4.50 DE COCNRETO f’c=280kg/cm2
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.10 $ 165 | $ 0.17
Clavo para concreto 3.5mm x2" Ib 0.50 $ 170 | $ 0.85
Cuartén u 4 varas 0.33 $ 845 | $ 2.82
BASE DE CONCRETO
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba m3 0.34 $ 135.00 | $ 45.96
Curador KURAC Cubeta 0.02 $ 1593 | $ 0.29
PARED POZO
Acero #3 grado 60 qq 3.44 $ 56.61 | $ 194.98
Acero #5 grado 60 qq 4.20 $ 57.18 | $ 240.14
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 3.75 $ 13500 | $ 506.25
Forro de plywood de 3/4",1.22x2.44m pliego 11.90 $ 4947 | $ 588.68
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 258
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
BROQUEL
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 104 $ 135.00 | $ 140.40
Acero #5 grado 60 qq 4.85 $ 5718 | $ 277.30
Forro de plywood de 3/4",1.22x2.44m pliego 0.11 $ 4947 | $ 5.22
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 258
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
TAPADERA
Tapadera 'y marco de HoFo u 1 $ 24685 | $ 246.85
SUB - TOTAL: $ 2,255.29
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albafiil 17.27 4.66 21.93 4.00 $ 87.73
Auxiliar 15.38 4.15 19.53 4.00 $ 78.13
Armador 1727 4.66 21.93 4.00 $ 8773
SUB - TOTAL: $ 253.59
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO UNIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 4.00| $ 3.00 | $ 12.00
Andamios modulo 400( $ 1500 | $ 60.00
Vibrador Maguinaria 1 400 $ 2825 | $ 113.00
Carretilla Manual 2 400( $ 026 | $ 1.04
SUB - TOTAL: $ 186.04
D-OTROS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
| SUB - TOTAL: 3 -
Il COSTO UNITARIO = A+ B+ C+D s 269493

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 8
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.11 ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Forro de plywood de pino pliego 0.33 $ 2876 | $ 9.49
Cuartén vr 0.25 $ 845 | $ 2.11
Costanera pino rdstico 2x2 plg x 3 vara vr 0.25 $ 433 [ $ 1.08
Clavos 1/2" Ib 0.25 $ 115 | $ 0.29
SUB - TOTAL: $ 12.97
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Carpintero $17.27| $ 466 | $ 2193 0.125 $ 274
Auxiliar $1535| $ 414 [ $ 19.49 0.125 $ 2.44
SUB - TOTAL: $ 5.18
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 0.125 $ 300 | $ 0.38
SUB - TOTAL: 3 0.38
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
[ COSTO UNITARIO = A+ B+ C + D [$ 1853 |

FECHA:

Junio, 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 4
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: v
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.12 ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Forro de plywood de pino pliego 0.75 $ 2876 | $ 2157
Cuartén vr 0.25 $ 845 | $ 2.11
Costanera pino rdstico 2x2 plg x 3 vara vr 0.25 $ 433 [ $ 1.08
Clavos 1/2" Ib 0.5 $ 115 | $ 0.58
SUB - TOTAL: $ 25.34
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Carpintero $ 1727 | $ 466 | $ 2193 0.25 $ 5.48
Auxiliar $ 1535 | $ 414 | $ 19.49 0.25 $ 487
SUB - TOTAL: $ 10.36
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 0.25 $ 3.00 | $ 0.75
SUB - TOTAL: $ 0.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 3645 |

FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 0.5
PRESENTA: - DIARIA: )
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: c/v
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.13 CABEZAL DE SALIDA DE CONCRETO fc=280kg/cm2 H=1.86 b= 0.89
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.15 $ 165 | $ 0.25
Clavo para concreto 3.5mm x2" Ib 0.50 $ 170 | $ 0.85
Cuartén u 4 varas 0.50 $ 845 | $ 423
FUNDACION
Acero #5 grado 60 qq 0.50 $ 56.12 | $ 28.06
Acero #4 grado 60 qq 1.00 $ 56.12 | $ 56.12
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 0.50 $ 14500 | $ 72.50
Alambre de Amarre Ib 0.50 $ 110 | $ 0.55
PARED
Acero #5 grado 60 qq 1.00 $ 56.12 | $ 56.12
Acero #4 grado 60 qq 150 $ 56.12 | $ 84.18
Alambre de Amarre Ib 0.50 $ 110 | $ 0.55
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba M3 170 $ 14500 | $ 24650
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 4.05 $ 4947 | $ 200.35
Desenmoldante gal 100 $ 2190 | $ 2190
Curador KURAC Cubeta 0.50 $ 1593 | $ 7.96
SUB - TOTAL: $ 780.13
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albaiiil al dia $ 17.27 4.66 $ 2193 2.00 $ 43.87
Armador $ 17.27 4.66 $ 2193 2.00 $ 43.87
Auxiliar $ 15.35 414 $ 19.49 2.00 $ 38.99
Auxiliar $ 15.35 414 $ 19.49 2.00 $ 38.99
SUB - TOTAL: $ 165.71
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Andamio Modulo 1 2.00 $ 15.00 | $ 30.00
Herramientas menores 0.3 2.00 $ 300 | $ 1.80
SUB - TOTAL: $ 31.80
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION | UNIDAD CANTIDAD | PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
COSTO UNITARIO = A+ B +C+D $ 977.64
[cOSTO INDIRECTO (30 % C.D.) $ 29329
[PRECIO UNITARIO $ 127093

f. FECHA: Junio, 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: 08
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.14 GRADAS DISIPADORAS DE ENERGIA DE PIEDRA h=0.40 huella = 2.5
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Piedra puesta en el lugar m3 1.25 $ 4000 | $ 50.00
Cemento fuerte portland 42.5 kg puesto en el lugar bl 3.42 $ 980 | $ 3352
Arena puesta en el lugar m3 15.00 $ 3500 | $ 525.00
Agua puesta en el lugar It 60.00 $ 001 | $ 0.60
SUB - TOTAL: $ 609.12
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albaiiil al dia $ 17.27 4.66 $ 2193 125 $ 27.42
Auxiliar $ 15.35 414 $ 19.49 125 $ 2437
Auxiliar $ 15.35 414 $ 19.49 125 $ 2437
Auxiliar $ 15.35 414 $ 19.49 125 $ 2437
SUB - TOTAL: $ 100.52
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menroes Manuales 1 1.25 $ 300 | $ 3.75
SUB - TOTAL: $ 375
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
1l COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 713.39
[coSTO INDIRECTO (30 % €. D.) $ 214.02
[PRECTO UNITARIO $ 927.41

f. FECHA: Junio, 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 200
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.15 RELLENO INICIAL CON MATERIAL SELECTO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Material selecto (Puesto en el lugar) m3 110 $ 13.00 | $ 14.30
SUB - TOTAL: $ 14.30
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Auxiliar $ 1538 | $ 415 [ $ 1953 0.005 $ 0.10
SUB - TOTAL: $ 0.10
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIO SUB TOTAL
Mini cargador Maquinaria 1 0.005 $ 164.99 | $ 0.82
Vibrocompactadora Magquinaria 1 0.005 $ 25.00 | $ 0.13
Herramientas varias Manual 1 0.005 $ 3.00 | $ 0.02
SUB - TOTAL: $ 0.96
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
1l COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 15.36

f. FECHA: Junio, 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION
PRESENTA: - DIARIA: !
PARTIDA No.: 3 SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.16 TRANSPORTE DE MAQUINARIA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
3 N
$ N
$ N
3 N
SUB - TOTAL: $ _
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Transporte y movilizacion de maquinaria (Incluye motorista) sg 1.00 $1,754.37 $ 1,754.37
SUB - TOTAL: $ 1,754.37
1l COSTO UNITARIO = A+B+C+D $ 175437 |

f. FECHA:

Junio, 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 500
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.1 REPLANTEO Y NIVELACION DE TUBERIA Y POZOS DE AGUAS NEGRAS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Costanera de madera de pino 2x2 plg de 3 varas m 0.25 $ 475 | $ 1.19
Regla pacha de madera de pino 1x3 8 pies m 0.25 $ 480 | $ 1.20
Clavo con cabeza 2 1/2" libra 0.15 $ 087 | $ 0.13
Hilo Nylon para trazo u 0.1 $ 175 | $ 0.18
SUB - TOTAL: $ 270
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albadiil $ 17.27 4.66 2193 0.002 $ 0.04
1 Auxiliar $ 15.38 4.15 19.53 0.002 $ 0.04
SUB - TOTAL: $0.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Herramientas menores Manuales 1 0.002 $ 300 $ 0.01
SUB - TOTAL: $ 0.01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD COSTO/HORA SUB TOTAL
Topografia para construccion (Incluye cuadrillay estacion total) sg 1 $ 809 | $ 8.09
Nivel fijo u 1 $ 571 | $ 571
SUB - TOTAL: $ 13.80
i COSTO DIRECTO = A + B + C + D 3 1659 ||

FECHA:

Junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 200
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD M2
CANTIDAD 1
ANALIZADA

ITEM No.: 4.2 EXCAVACION DE RED PRINCIPAL Y POZOS EN SUELO DE BAJA RESISTENICIA (PIEDRA POMEZ Y ARENA
ARCILOSA DE BAJA PLASTICIDAD) (E= VARIABLE 1M - 3.5)

A- MATERIALES

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 ~
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
2 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.005 0.20
SUB - TOTAL: 0.20
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Retroexcavadora (incluye operador) Magquinaria 1 0.005 280.00 1.40
Herramientas varias Manual 1 0.005 3.00 0.03
SUB - TOTAL: 143
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: -
” COSTO DIRECTO = A +B+C+D 162 ”

FECHA:

Junio 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 500
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.3 DESALOJO DE MATERIAL
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Desalojo de material sobrante de excavaciones
SUB - TOTAL: 3 "
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 ~
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Magquinaria 1 0.002 $ 345.00 | $ 0.69
Camion de volteo (Incluye motorista) Maquinaria 1 0.002 $ 300.00 | $ 0.60
SUB - TOTAL: $ 1.29
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTODIRECTO = A +B + C + D 3 129 ||

FECHA:

Junio 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 200
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 4 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS UNIDAD: m3
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 4.4 CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Arena de rio puesta en el lugar m3 1.10 $ 3424 | $ 37.66
SUB - TOTAL: $ 37.66
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
AuxIliar $ 1300 | $ 345 | $ 16.45 0.005 $ 0.08
SUB - TOTAL: $ 0.08
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Herramientas varias Manual 1 0.005 $ 3.00 | $ 0.02
Cargador frontal de llanta (Inluye operador) Magquinaria 1 0.005 $ 343.00 | $ 172
SUB - TOTAL: $ 173
D- SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 -
COSTO UNITARIO = A + B+ C + D I3 3947

FECHA:

Junio 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 40
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.5 INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 6" DE DIAMETRO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tuberias RIB LOC diametro 152mm (6") (incluye acceseorios como ude 6m 017 $ 4382 | § 745
acoples y pega)
SUB - TOTAL: $ 7.45
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albadiil 17.27 4.66 21.93 0.025 $ 0.55
Auxiliar al dia 15.38 4.15 1953 0.025 $ 0.49
Auxiliar al dia 15.38 4.15 1953 0.025 $ 0.49
SUB - TOTAL: $ 152
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Herramientas varias 1 0.025 $ 3.00]% 0.03
Retroexcavadora (Incluye operador) 1 0.025 $ 280.00 | $ 7.00
SUB - TOTAL: $ 7.03
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO DIRECTO = A+ B + C + D s 16.00 ||

FECHA:

Junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 35
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.6 INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 8" DE DIAMETRO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tuberias RIB I..OC de (.8") de diametro (Incluye accesorios -Storm " 017 $ 196.00 | $ 3332
Sewer para la instalacion, pega y acoples)
SUB - TOTAL: $ 33.32
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albafiil $ 1727 | $ 466 | $ 21.93 0.029 $ 0.63
Auxiliar al dia $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.029 $ 0.56
SUB - TOTAL: $ 118
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CAPACIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Retroexcavadora 1 0.029 $280.00 $ 8.00
Herramientas varias 1 0.029 $3.00 $ 0.09
SUB - TOTAL: $ 8.09
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL:
I COSTO DIRECTO = A + B + C + D $ 4259 |

FECHA:

Junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 0.25
PRESENTA: - DIARIA ’
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD c/v
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.7 POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.50m DE ALTURA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.01 $ 165 | $ 0.02
Clavo para concreto 3.5mm x2" u 2.00 $ 006 | $ 0.12
Cuartén u 4 varas 0.33 $ 845 | $ 2.82
BASE DE CONCRETO
Concreto f c=280kg/cm2, tipo bomba m3 0.34 $ 135.00 | $ 45.96
Curador KURAC Cubeta 0.02 $ 1593 | $ 0.29
PARED POZO
Acero #3 grado 60 qq 1.54 $ 56.61 | $ 87.18
Acero #5 grado 60 qq 2.40 $ 57.18 | $ 137.22
Concreto f” c=280kg/cm2, tipo bomba m3 7.04 $ 135.00 | $ 950.40
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 4,00 $ 4947 | $ 197.88
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 2.58
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
BROQUEL
Concreto f” c=280kg/cm2, tipo bomba m3 1.04 $ 135.00 | $ 140.40
Acero #5 grado 60 qq 0.25 $ 57.18 | $ 14.29
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 0.11 $ 4947 | $ 5.22
Desenmoldante gal 0.12 $ 2190 | $ 258
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
TAPADERA
Tapadera y marco de HoFo u 1 $ 24685 | $ 246.85
SUB - TOTAL: $ 1,834.05
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albaiiil $ 1727 $ 4.66| $ 21.93 4.000 $ 87.73
4 Auxiliar $ 1535| $ 414| $ 19.49 4.000 $ 311.91
SUB - TOTAL: $ 399.64
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Andamios 1 4.00 $ 15.00 | $ 60.00
Herramientas menores 1 4.00 $ 3.00]% 12.00
SUB - TOTAL: $ 72.00
D-OTROS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
I COSTO DIRECTO = A + B + C + D $ 2,305.69 |

FECHA:

Junio 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 0.25
PRESENTA: - DIAIRA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD c/V
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.8 POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.00m DE ALTURA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.01 $ 1.65 $0.02
Clavo para concreto 3.5mm x2" u 2.00 $ 0.06 $0.12
Cuartén u 4 varas 0.33 $ 8.45 $2.82
BASE DE CONCRETO
Concrefo ™ c=280kg/cmZ, Tipo bomba m3 0.34 $ 135.00 $45.96
Curador KURAC Cubeta 0.02 $ 15.93 $0.29
PARED POZO
Acero #3 grado 60 qq 1.89 $ 56.61 $107.00
Acero #5 grado 60 qq 2.90 $ 57.18 $165.81
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba m3 7.50 $ 135.00 $1,012.50
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 5.00 $ 49.47 $247.35
Desenmoldante gal 0.20 $ 21.90 $4.38
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 15.93 $0.12
BROQUEL
Concreto f’ c=280kg/cm2, tipo bomba m3 1.46 $ 135.00 $196.56
Acero #5 grado 60 qq 0.40 $ 57.18 $22.87
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 0.15 $ 49.47 $7.42
Desenmoldante gal 0.18 $ 21.90 $3.94
Curador KURAC Cubeta 0.05 $ 15.93 $0.80
TAPADERA
Tapadera y marco de HoFo u 1 $ 246 .85 $246.85
SUB - TOTAL: $ 2,064.80
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albafiil 17.27] $ 4.66] $ 21.93 4.000 87.73
4 Auxiliar 1535] $ 4141 $ 19.49 4.000 311.91
SUB - TOTAL: $ 399.64
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Andamios modulo 4.00 $ 15.00 60.00
Herramientas menores 4.00 $ 3.00 12.00
SUB - TOTAL: 72.00
D-OTROS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: B
I COSTO DIRECTO = A + B + C + D | $2,536.44]
f. FECHA: Junio 2025




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 0.25
PRESENTA: - DIARIA ’
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD c/v
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.9 POZOS DE VISITA DE 4.00 m A 4.50m DE ALTURA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
PRELIMINARES
Trazo
Hilo nylon para trazo u 0.01 $ 165 | $ 0.02
Clavo para concreto 3.5mm x2" u 2.00 $ 006 | $ 0.12
Cuartén u 4 varas 0.33 $ 845 | $ 2.82
BASE DE CONCRETO
Concreto f’ c=280kg/cm2, tipo bomba m3 0.34 $ 135.00 | $ 45.96
Curador KURAC Cubeta 0.02 $ 1593 | $ 0.29
PARED POZO
Acero #3 grado 60 aq 2.20 $ 56.61 [ $ 12455
Acero #5 grado 60 qq 3.30 $ 57.18 [ $ 188.68
Concreto f*c=280kg/cm2, tipo bomba m3 8.50 $ 135.00 | $ 1,147 50
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 6.00 $ 4947 | $ 296.81
Desenmoldante gal 0.20 $ 2190 | $ 4.38
Curador KURAC Cubeta 0.01 $ 1593 | $ 0.12
BROQUEL
Concreto f’ c=280kg/cm2, tipo bomba m3 1.46 $ 135.00 | $ 196.56
Acero #5 grado 60 qq 0.40 $ 57.18 [ $ 22.87
Forro de plywood de 3/4", 1.22x2.44m pliego 0.15 $ 4947 | $ 7.42
Desenmoldante gal 0.18 $ 2190 | $ 3.94
Curador KURAC Cubeta 0.05 $ 1593 | $ 0.80
TAPADERA
Tapadera y marco de HoFo u 1 $ 24685 | $ 246.85
SUB - TOTAL: $ 2,289.69
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albafil 17.27 4.66 21.93 4,000 $ 87.73
4 Auxiliar 15.35 4.14 19.49 4.000 $ 311.91
SUB - TOTAL: $ 399.64
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Andamios modulo 4.00 $ 1500 | $ 60.00
Herramientas menores 4.00 $ 300 (% 12.00
SUB - TOTAL: $ 72.00
D-OTROS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $ -
I COSTODIRECTO = A +B + C + D I $ 2,761.33]
f. FECHA: Junio 2025




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 8
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 4 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS UNIDAD: ml
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 4.10 ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Forro de plywood de pino pliego 0.33 $ 2876 | $ 9.49
Cuartén vr 0.25 $ 845 $ 211
Costanera pino ristico 2x2 plg x 3 vara vr 0.25 $ 433 | % 1.08
Clavos 1/2" Ib 0.25 $ 115 | $ 0.29
SUB - TOTAL: $ 12.97
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Carpintero 1727 | $ 466 | $ 21.93 0.125 $ 2.74
Auxiliar 1535 | $ 414 | $ 19.49 0.125 $ 244
SUB - TOTAL: $ 5.18
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 0.125 $ 3.00 | $ 0.38
SUB - TOTAL: $ 0.38
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
3 N
SUB - TOTAL: 3 .
I COSTO UNITARIO = A + B+ C + D I3 1853 |

FECHA:

Junio 2025



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 4
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 4 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS UNIDAD: v
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 4.11 ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Forro de plywood de pino pliego 0.75 $ 2876 | $ 2157
Cuartén vr 0.25 $ 845 | $ 2.11
Costanera pino ristico 2x2 plg x 3 vara vr 0.25 $ 433 (% 1.08
Clavos 1/2" Ib 0.5 $ 115 | $ 0.58
SUB - TOTAL: $ 25.34
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Carpintero 1727 | $ 466 | $ 2193 0.25 $ 5.48
Auxiliar 1535 | $ 414 | $ 19.49 0.25 $ 4.87
SUB - TOTAL: $ 10.36
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 0.25 $ 3.00 | $ 0.75
SUB - TOTAL: $ 0.75
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
3 N
SUB - TOTALT 5 -
I COSTO UNITARIO = A + B+ C + D I3 36.45 |

FECHA:

Junio 2025



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 4.12 CONEXION DE POZO EXITENTE DE AGUAS NEGRAS
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tuberia PVC SDR 17 de didmetro 8" ude 6m 1.25 $ 123.39 154.24
Sierra para marco bimetal u 0.01 $ 0.84 0.01
Accesorios % 0.3 $ 154.40 46.32
SUB - TOTAL: $ 200.57
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
Albatiil $ 1727 | $ 466 | $ 2193 1.000 $ 21.93
Auxiliar al dia $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 1.000 $ 19.53
0.00
0.00
SUB - TOTAL: $ 41.47
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
herramientas varias 1 1.000 $3.00 $0.03
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
SUB - TOTAL: $0.03
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$0.00
SUB - TOTAL: $0.00
I COSTO DIRECTO = A + B+ C + D 3 242.06 |
f. FECHA: Junio 2025




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE

LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION

200
PRESENTA: - DIAIRA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.13 RELLENO CON MATERIAL SELECTO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Material selecto (Puesto en el lugar) m3 1.10 13.00 14.30
SUB - TOTAL: $14.30
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.005 0.10
SUB - TOTAL: $0.10
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Mini cargador Maguinaria 1 0.005 164.99 0.82
Vibrocompactadora Maguinaria 1 0.005 25.00 0.13
Herramientas varias Manual 1 0.005 3.00 0.02
SUB - TOTAL: $0.96
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
SUB - TOTAL: $0.00
I COSTO DIRECTO = A +B + C + D 15.36 |

FECHA:




SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 400
PRESENTA: - DIARIA
PARTIDA No.: 4 SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS UNIDAD M3
CANTIDAD 1
ANALIZADA
ITEM No.: 4.14 REVULTURA CON TIERRA BLANCA DEL LUGAR 50/50
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Tierra blanca (puesta en el lugar) m3 1.00 1429 | $ 14.29
SUB - TOTAL: $ 14.29
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Auxiliar $ 1538 | $ 415 | $ 19.53 0.002 $ 0.04
SUB - TOTAL: $004
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/HORA SUB TOTAL
Herramientas menores 0.002 3.00 | $ 0.01
SUB - TOTAL: $ 0.01
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIARIO SUB TOTAL
Minicargador (Incluye operador) 1 0.45 $165.00 $ 74.25
SUB - TOTAL: $ 74.25
i COSTODIRECTO = A +B+C+ D I $ 8859

FECHA:

Junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 4 SISTEMA DE AGUAS NEGRAS UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 3.15 TRANSPORTE DE MAQUINARIA
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: 3 "
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: $ -
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
$ -
$ -
$ -
$ -
$ -
SUB - TOTAL: 3 .
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Transporte y movilizacion de maquinaria (Incluye motorista) sg 1.00 $1,754.37 $ 1,754.37
SUB - TOTAL: $ 175437
I COSTOUNITARIO = A+B +C + D 3 1,754.37 ||

f. FECHA: Junio 2025




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SIN IVA

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR".

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 5 SENALIZACION DE PROYECTO UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
- ANALIZADA:
ITEM No.: 5.1 INSTALACION DE SENALIZACION
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
Sefial vertical de restriccion u 1.00 $ 13966 | $ 139.66
Sefial vertical de prevencion u 1.00 $ 139.66 | $ 139.66
Sefial vertical informativa, 1 tablero (1.00 x 0.30 m) u 1.00 $ 149.98 | $ 149.98
Cemento portland bls 170 $ 930 | $ 15.81
Arena de rio puesta en el lugar m3 0.16 $ 930 | $ 1.49
Grava #1 puesta en el lugar m3 0.16 $ 3141 | $ 5.03
Agua Its 33.60 $ 005 | $ 1.68
$ z
SUB - TOTAL: $ 453.31
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
1 Albafiil $ 1727 | $ 458 | $ 21.85 0.07 $ 146
2 Auxuliar $ 1538 | $ 408 | $ 19.46 0.07 $ 2.60
3 -
3 z
SUB - TOTAL: $ 4.06
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Camion de estaca Magquina 1 0.07 $175.00 $ 11.67
Herramientas varias Manual 1 0.07 $3.00 $ 0.20
$ -
3 N
3 Z
SUB - TOTAL: $ 11.87
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
I COSTO UNITARIO = A + B + C + D 3 469.24 |

FECHA:

1-jun-25



SIN IVA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO. DEL MUNICIPIO DE SAN

PRODUCCION 1
PRESENTA: - DIARIA:
PARTIDA No.: 6 LIMPIEZA Y DESALOJO UNIDAD: S6
CANTIDAD 1
ANALIZADA:
ITEM No.: 6.1 LIMPIEZA Y DESALOJO
A- MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: 3 .
B-MANO DE OBRA
DESCRIPCION JORNAL PRESTACION JORN-TOTAL RENDIMIENTO SUB TOTAL
5 Auxuliares $ 1538 | $ 408 | $ 19.46 1.00 $ 97.30
3 N
3 N
SUB - TOTAL: $ 97.30
C-EQUIPO Y HERRAMIENTAS
DESCRIPCION TIPO CANTIDAD RENDIMIENTO COSTO/DIA SUB TOTAL
Camion de estaca Magquina 1 1.00 $175.00 $ 175.00
Herramientas varias Manual 1 1.00 $3.00 $ 3.00
$ -
3 B
3 B
SUB - TOTAL: $ 178.00
D-SUBCONTRATOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
SUB - TOTAL: (3 "
" COSTO UNITARIO = A+B +C+D ” $ 275.30 "

FECHA:

1-jun-25



PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO, DRENAJE PLUVIAL Y ALCANTARILLADO SANITARIO DE
LA CALLE PRINCIPAL DE LA COMUNIDAD CHANMICO, DEL MUNICIPIO DE SAN

SALVADOR, DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR”.

PRESENTA: UNIVERSIDAD TECNICA LATINOAMERICANA PLAZO: 90 DIAS HABILES
FECHA: JUNIO 2025 LONGITUD /M 433.52
PARTIDA | ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD U:I?igllg s nggﬂf s
1 OBRAS GENERALES
1.1 |INSTALACIONS PROVISIONALES SG 1.00 $8,334.14 $8,334.14
1.2 |SEGURIDAD OCUPACIONAL, BANDERILLEROS Y CONTROL DE TRAFICO SG 1.00 $4,271.12 $4,271.12
2 PAVIMENTOS
2.1 |TRAZO Y NIVELACION m2 1,734.08 $0.40 $691.78
2.2 |REMOCION DE MATERIAL DE SUB BASE Y MEJORAMIENTO, e=20cm m3 614.13 $1.74 $1,065.52
2.3 |DESALOJO DE MATERIAL m3 798.73 $1.29 $1,030.36
2.4 |RELLENO y COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO 20:1 €=0.15m M3 470.83 $21.15 $9,957.27
2.5 |BADEN CONCRETO fc=210/cm2, e=10cm x 0.50m DE ANCHO M2 83.88 $198.25 $16,628.90
2.6 |CORDON CUNETA h=0.15m x 0.15m ANCHO ML 854.29 $5.98 $5,107.16
2.7 |REMATE DE PIEDRA 30 x 40cm M2 13.69 $9.24 $126.53
2.8 |IMPRIMACION ASFALTICA PUESTA EN EL LUGAR M2 1,734.08 $1.31 $2,278.39
2.9 |MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE PUESTA EN EL LUGAR e=0.10m M2 1,734.08 $27.08 $46,953.11
2.10 [ TRANSPORTE DE MAQUINARIA sg 1.00 $1,754.37 $1,754.37
3 AGUAS LLUVIAS
3.1 |[REPLANTEO Y NIVELACION PARA POZOS Y TUBERIA DE AGUAS LLUVIAS M2 578.00 $16.59 $9,586.47
3.2 | EXCAVACION CON MAQUINARIA PARA CAJAS DE AGUAS LLUVIAS (1.50x0.65M E=VARIABLE) M3 74.00 $1.59 $117.89
) Tl ML ] RN I
3.4 |DESALOJO DE MATERIAL M3 320.52 $1.29 $413.47
3.5 |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m M3 36.00 $39.47 $1,421.00
36 !r'\gém%%NYDPEOTZ%zERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 12" EMPOTRADA EN CAJAS ml 48.00 $71.45 $3,429.60
3.7 g\l’j;g-ll_—gi:g:ls[éENTPUoBzEgéA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 18" PARA RED PRINCIPAL ml 289.00 $86.56 $25,015.12
38 :QJQOE:"E-\/ZISOI:)R DE CONCRETO REFORZADO PARA AGUAS LLUVIAS (1.50m x 0.65m x €=0.15m u 12.00 $604.50 $7,253.94
3.9 [POZO DE VISITA DE h = 3.5 - 4.00 DE COCNRETO f'c=280kg/cm2 u 3.00 $3,057.97 $9,173.91
3.10 [POZO DE VISITA DE h = 4.00 - 4.50 DE COCNRETO f'c=280kg/cm2 u 3.00 $2,694.93 $8,084.78
3.11 |ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS mi 769.28 $18.53 $14,252.27
3.12 | ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS u 6.00 $36.45 $218.68
3.13 [CABEZAL DE SALIDA DE CONCRETO f'c=280kg/cm2 H=2.30 b= 0.89 u 2.00 $1,270.93 $2,541.86
3.14 |GRADAS DISIPADORAS DE ENERGIA DE PIEDRA h=0.40 huella = 2.5 m3 25.00 $927.41 $23,185.16
3.15 |RELLENO CON MATERIAL SELECTO m3 539.20 $15.36 $8,283.51
3.16 | TRANSPORTE DE MAQUINARIA SG 1.00 $1,754.37 $1,754.37
4 AGUAS NEGRAS
4.1 | REPLANTEO Y NIVELACION DE TUBERIA Y POZOS DE AGUAS NEGRAS m2 1,880.00 $16.59 $31,187.19
e O T s O S SN PEORORT || st | | v
4.3 |DESALOJO DE MATERIAL m3 722.75 $1.29 $932.35
4.4 |CAMA DE ARENA PARA TUBERIA DE RED PRINCIPAL e=0.15m M3 47.00 $39.47 $1,855.20
4.5 |INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 6" DE DIAMETRO ML 630.00 $16.00 $10,081.86
4.6 |INSTALACION DE TUBERIA DE POLIETILENO DE ALTA RESISTENCIA DE 8" DE DIAMETRO ML 510.00 $42.59 $21,721.13
4.7 |POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.50m DE ALTURA UNIDAD 24.00 $2,305.69 $55,336.56
4.8 |POZOS DE VISITA DE 3.00m A 4.00m DE ALTURA UNIDAD 7.00 $2,536.44 $17,755.09
4.9 |POZOS DE VISITA DE 4.00 m A 4.50m DE ALTURA UNIDAD 5.00 $2,761.33 $13,806.65
4.10 |ADEMADOS DE PAREDES EN ZANJO DE TUBERIAS m2 769.28 $18.53 $14,252.27
4.11 | ADEMADOS DE PAREDES PARA POZOS m2 36.00 $36.45 $1,312.10
4.12 |CONEXION A POZO EXISTENTE DE AGUAS NEGRAS u 1.00 $242.06 $242.06
4.13 |RELLENO INICIAL CON MATERIAL SELECTO m3 342.00 $15.36 $5,254.01
4.14 |REVOLTURA DE TIERRA BLANCA CON TIERRA DEL LUGAR 50/50 m3 2,409.17 $88.59 $213,416.48
4.15 | TRANSPORTE DE MAQUINARIA sg 1.00 $1,754.37 $1,754.37
5 SENALIZACION DE PROYECTO
5.1 [INSTALACION DE SENALIZACION sg 1.00 $469.24 $469.24
6 LIMPIEZA Y DESALOJO
6.1 |LIMPIEZA Y DESALOJO sg 1.00 $275.30 $275.30
TOTAL COSTO DIRECTO $ 613,872.96
COSTO INDIRECTOS Y UTILIDAD 25% $ 153,468.24
SUBTOTAL $ 767,341.20
IVA 13% $ 99,754.36
COSTO TOTAL DEL PROYECTO: $ $ 867,095.56

NOTA: LOS PAGOS DE MANO DE OBRA SE HAN TOMADO DEL LAUDO ARBRITAL 2024 DEL MANUAL DEL CONSTRUCTOR 2024 ASI TAMBIEN LOS RENDIMIENTOS SE HAN
TOMADO DEL MANUAL DEL CONSTRUCTOR 2024 Y DE EXPERIENCIA EN CAMPO
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