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RESUMEN
El presente trabajo de graduacion describe en forma detallada el procedimiento a
través del cual se desarroll6 el disefio y estudio técnico de pavimento semirrigido del

tramo Reten - Comunidad Kamla.

Este proyecto contempla una solucion técnica para la problematica que atraviesan los
comunitarios de Kamla y la poblacion estudiantil de la universidad URACCAN, este
disefio se llevd a cabo mediante el método Murillo Lépez de Souza, considerando
todos los estudios necesarios como son: estudio topogréfico, estudio geotécnico,
estudio hidraulico y el estudio de transito los cuales son de mucha importancia para

llevar a cabo un disefio de calidad.

Ademas, presentamos detalles de mucha importancia como, presupuesto, plano de
planta, perfil, secciones tipicas, sefializaciones, especificaciones técnicas, cronograma

de ejecucion fisica, estudio de impacto ambiental, estudio de mercado.

Presupuesto: contempla las etapas y sub etapas de cada actividad a ejecutarse y ala

ves el monto total del proyecto.

Planos: se muestra un conjunto de planos en donde reflejamos cada detalle que

contempla el disefio.

Especificaciones técnicas: indica todas las especificaciones del proyecto a

cumplirse desde la limpieza inicial hasta la limpieza final.

Cronograma de ejecucion fisica: presenta los dias calendarios en donde se

ejecutara el proyecto completo.

Estudio de impacto ambiental: se presentan los posibles dafios que aran al medio

ambiente y la forma de mitigacion de las mismas.



DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Nombre del Proyecto: Estudio técnico y disefio de pavimento semirrigido del tramo

de carretera, “reten — comunidad Kamla”.

Autores:

Br. Kersthing Yasenca Gutiérrez Matus
Br. Francisco Javier Pelman Pineda
Br. Nesly Elena Dixon Campbell

Br. Stainer Ocampo Rivera

Monto total del Proyecto:

El proyecto contempla con un monto total de: veinte siete millones quinientos ochenta
y cuatro mil cuarenta y nueve cérdobas con setenta y cinco centavos.
(C$ 27,584,049.75).

Entidades a cargo de su ejecucion:

Las posibles instancias para la ejecucion de esta propuesta de proyecto es la Alcaldia
de la Ciudad de Bilwi y el Gobierno Regional Auténomo Costa Caribe Norte
(R.A.C.C.N), mediante la gestion de la Comunidad de Kamla en Coordinacion con la
Universidad URACCAN.

Fecha de inicio y finalizacién del proyecto:
Dicho proyecto tiene contemplado para su ejecucion, 8 meses contando desde el

primer dia de su ejecucion.



RESUMEN EJECUTIVO

Las carreteras son elementos esenciales para generar el flujo de bienes y servicios
gue promueven el desarrollo econémico, la salud publica y la educacion, asi como una

ayuda en la administracion del uso del suelo y de los recursos naturales.

La red vial Reten Comunidad Kamla de la ciudad Bilwi, esta conformado por 3.5km
lineal de los cuales 3km de la misma se tomo para el disefio de la via. El suelo
predominante es de limo con arcilla de naturaleza, durante el invierno la via se vuelve
casi intransitable y en verano se encuentra en buen estado aparentemente, esto por

el mantenimiento que le brinda con material selecto.

La presente propuesta de proyecto tiene como objetivo Disefiar la estructura de
pavimento con adoquin del tramo Reten - Comunidad Kamla de la Ciudad de Bilwi,

utilizando el método de Murillo Lopez de Souza.

Para lo antes descrito, se analizaran los estudios de suelo de quince muestras
tomadas a lo largo de la via en estudio y un banco de material, asi como el estudio de
transito y calculos de los espesores de la estructura de pavimento con carpeta de
rodamiento de adoquin, mediante el método antes descrito por ultimo el disefio

hidraulico.

Mediante la ejecucion de la presente propuesta de proyecto, se permitira satisfacer la
demanda econdmica - social de la comunidad de Kamla y de la Universidad de las
Regiones Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense perteneciente a la Ciudad de
Bilwi, estas se encuentran localizado en la Comunidad de Kamla ocupando la misma
via de acceso, los beneficiarios de forma directa son los pobladores de la Comunidad
de Kamlay la URACCAN y de forma indirecta pobladores de la Ciudad de Bilwi que se

dedican a la extraccién de material y acarreo publico.



El proyecto de carretera es de 3,000 ml en el cual durante el itinerario atraviesa tres
puentes, tres pegaderos, dos de gran magnitud y uno pequefio, para esto las

principales actividades que se llevaran a cabo son:

Estudio Topogréfico, el levantamiento topografico se realizé ya que esta fue la base
para empezar la formulacién correcta de la propuesta de proyecto.

Estudio de Transito, se llevo acabo el estudio de transito, ya que al proyectar una
carretera o calle la seleccidén del tipo de via, las intersecciones, los accesos y los
servicios dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda que circula
durante un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su tasa de crecimiento y de

Su composicion.

Estudio Geotécnico, este trabajo se realizé con el propésito de obtener las principales

caracteristicas del suelo del tramo de carretera Reten-Comunidad Kamla.

Disefio de Pavimento, para el disefio de la carpeta se utiliz6 el método de Lépez
Murillo de Souza, en donde los datos requeridos por dicho método son: tipo de transito,

carga por rueda de 4, 5 0 6 ton, CBR de la rasante y la precipitacion anual.

Disefio Hidraulico, para este disefio se utilizé el método racional, ya que es uno de
los factores primordiales durante el disefio de una via, con esto, se busca eliminar las
aguas excedentes entre las calles, carreteras y areas adyacentes a la misma, por

medio de los elementos que lo componen como son, cunetas y el sistema de bombeo.



Las principales actividades que se llevara a cabo son:

1). Preliminares

2). Trazo y nivelacion

3). Movimiento de tierra

4). Construccioén de cunetas
5). Vigas longitudinales

6). Carpeta de adoquines
7). Pinturas

8). Limpieza final y entrega.

Para esto se llevo acabo el costo y presupuesto de la obra tomando en cuenta estas
actividades antes planteada, el cual contemplo con una suma de veinti siete millones
quinientos ochenta y cuatro mil cuarenta y nueve cordobas con setenta y cinco
centavos. (C$ 27,584,049.75)

La ejecucion de la presente propuesta de proyecto, dependera de los lideres de la
Comunidad de Kamla, en coordinacion con la Universidad URACCAN, para solicitar

su posterior financiamiento a la Alcaldia Municipal de Bilwi y el Gobierno Regional.

El principal factor ambiental impactado, es la calidad del aire, afectara directamente a
la poblacion de la Comunidad de Kamla, con polvo y ruidos provocados por
maquinarias y equipos de construcciéon, en donde se usara varias formas de control

para disminuir lo mas que pueda el impacto.



l. DESCRIPCION CONTEXTUAL

Los desbalances identificados en la comunidad de Kamla son numerosos,
especialmente en los temas politicos, economicos, sociales y ambientales;
requiriendo, por lo tanto, de una accidén sustancial y una inversion relativamente

importante.

Puerto Cabezas es un Municipio de la Region Autonoma de la Costa Caribe Norte
(R.A.C.C.N). Se ubica en la franja costera del Caribe Nicaragiense, entre las

coordenadas 14 grados 03' latitud norte y los 83 grados 22' longitud oeste.

Bilwi es su ciudad, cabecera municipal y sede del Gobierno Regional Autbnomo de la
Costa Caribe Norte (R.A.C.C.N), muchas veces se denomina a esta ciudad con el
nombre de Puerto Cabezas, lo que es erréneo, ya que su verdadero nombre es Bilwi y

distancia de 560 km de la ciudad de Managua, Capital del pais.

A tan solo 12 km de la cabecera municipal, se encuentra ubicado la comunidad de
Kamla en donde se encuentra el sitio de la propuesta del proyecto formulado, “Disefio

de pavimento semirrigido del tramo de carretera, Reten — Comunidad Kamla”.

En las ultimas décadas en la comunidad de Kamla, no se han ejecutado grandes obras
civiles, sin embargo, es una de las comunidades vecinas de la ciudad de Bilwi bien
poblada, lo cual existe mucha demanda en cuanto a la mejora en el sector vial, salud,

educacion entre otros.

La produccion agropecuaria primaria, el traslado de arena, y el desplazamiento de los
y las estudiantes se refleja como la base principal de la economia de la comunidad de
Kamla, sin embargo, una alta proporcion de los resultados de esta actividad esta en

funcién de una economia de subsistencia.

Ademas de esto también existen otras formas de economias como son: la pesca
artesanal, silvicultura, comercio, los cuales son la base fundamental de la economia

de dicha comunidad (Fuente: Entrevista a los comunitarios de la comunidad de Kamla).


https://es.wikipedia.org/wiki/Municipio
https://es.wikipedia.org/wiki/Bilwi
https://es.wikipedia.org/wiki/Managua

Por el aumento de la poblacidon ha generado necesidades basicas e importantes
principalmente en una buena infraestructura vial, ya que tienden a trasladarse los
pobladores de dicha comunidad a la ciudad de Bilwi para varias necesidades basicas,

como; recibir clases, acudir al centro de salud entre otros.

El municipio de Bilwi el 75% de las calles se encuentran en malas condiciones (Red
Vial de Nicaragua — MTI, 2017). Y una de ellas es el caso del tramo en estudio que

inicia del retén hasta la comunidad de Kamla en donde esta involucrado la URACCAN.

Desde el ambito social, una parte significativa de la poblacion de la Comunidad de
Kamla no cuenta con los servicios sociales basicos (vivienda en buenas condiciones,
alimentos, salud, educacion, vias de carreteras adecuadas, agua potable y
saneamiento), causas que motivan la presencia de reclamos y tensiones permanentes
(Fuente: FISE).

Los principales problemas de salud que presenta la comunidad tenemos: Altas tasas
de desnutricion infantil, Mortalidad infantil, Embarazos en adolescentes, Mortalidad
materna (Encuesta, SILAIS-BILWI, 2014).

En cuanto al sector educacion muchos jovenes solo terminan sus estudios de primaria
a pesar del distanciamiento del viaje a la zona urbana de Bilwi y no logran terminar su
secundaria debido a la distancia y malas condiciones de la carretera, gracias a la
URACCAN que brinda los servicios de la escuela de liderazgo un porcentaje

significativo de los jovenes han logrado culminar sus estudios.

Sabiendo que la educacion es un derecho basico fundamental y un determinante del
desarrollo y esta permite a las personas cultivar sus capacidades y en la medida que

estas se potencializan, se amplian el sentido critico, analitico y propositivo.

Por otro lado, el costo de la vida en la comunidad es muy elevado debido al costo de
los productos perecederos como alimentos y bebidas los cuales son trasladados desde
la ciudad de Bilwi por una via terrestre, lo que significa que el mal estado de la carretera

de todo tiempo incrementa significativamente el precio de los servicios de transporte.



El sistema de distribucion de agua potable es deficiente en toda la poblacion
comunitaria, ya que el servicio no se brinda de manera regular, por lo general la
poblacidon se abastece de aguas superficiales (ojos de aguas y rios), desconociendo
la calidad de las mismas. Esta deficiencia de cobertura y calidad del servicio de agua
esta en relacion directa con el alto indice de enfermedades diarreicas (Reportes por el

MINSA-Bilwi, 2014), con sospechas de que podrian deberse a la calidad del agua.

Gran parte de la poblacion comunitaria de Kamla se abastece de agua a través de
pozos excavados manualmente, los que estan expuestos en gran medida a la

contaminacion subterranea y superficial.

Muchas letrinas estan ubicadas cercanas a los pozos y por la inadecuada
infraestructura se da la introduccion de objetos y el arrastre del viento. Se aprovecha
también el agua proporcionada por las lluvias, sobre todo, para el consumo humano
(Informe de Estudiantes de Ingenieria Civil Il Afio, Asignatura de Ingenieria Sanitaria
, 2015).

Por el lado ambiental, el incremento rapido de la poblacién en Bilwi, del sector comercio
(mercados, pulperias, restaurantes, bares, discotecas u otros.) y del sector empresarial
ha contribuido a la generacion e incremento de disposiciones incontroladas de una
cantidad considerable de residuos solidos.

El botadero de todos estos desechos se encuentra a tan solo 8 km de la comunidad
de Kamla, lo que provoca un incremento de riesgo de brotes epidémicos por
enfermedades de origen vectorial. Sumado a todo lo anterior, aparecen los constantes

conflictos politicos, econémicos, sociales y ambientales.

Esto ocasiona una frecuente inestabilidad socioecondmica y bloqueo de los flujos
vehiculares que perjudica el desarrollo de la comunidad, y toda la poblacion estudiantil
en general, irrespetando la libre expresion y opinién de los ciudadanos violando los
derechos de aquellos pobladores que se dedican al comercio y a los estudiantes que

se trasladan hasta la Ciudad de Bilwi para sus Centros de estudio.



. JUSTIFICACION

Con el disefio, estudio técnico y ejecucion de la estructura de rodamiento, mas las
obras de drenaje superficial que se estime conveniente realizar en esta via (Reten-
Kamla), del municipio de Puerto Cabezas, se pretende en lo general brindar una mejor
calidad de vida para sus habitantes y la comunidad universitaria que se encuentra en

dicho sector.

La Alcaldia de Puerto Cabezas lograria de esta manera dar respuesta a las familias
gue habitan en la comunidad de Kamla y una buena accesibilidad a los estudiantes de
la URACCAN. De forma indirecta el proyecto de adoquinado contribuird
significativamente al incremento de la red de infraestructura vial y desarrollo del
municipio. Los principales logros directos que percibiran la poblacion universitaria y la

comunidad de Kamla, seran:

Solucionar el problema de comunicacion entre la via Reten — Kamla y el casco urbano
del municipio de Puerto Cabezas, mejorando asi la accesibilidad en época de invierno
a los tramos antes mencionado, asi dandole solucién a uno de los problemas de
transitabilidad de la zona mediante la activacion del transporte y evitar posibles

accidentes para la comunidad universitaria como también los comunitarios de Kamla.

Esta propuesta de proyecto es de mucha importancia para la comunidad de Kamla y
la URACCAN, ya que a través de dicho proyecto se superaria los problemas del mal
estado del camino, la cual causa grandes problemas a la comunidad universitaria, ya

que ellos tienden viajar en buses debido a la distancia.

De igual forma se ven afectado los habitantes de Kamla quienes en esta situacion no
pueden llevar a cabo sus actividades cotidianas; como son, trasladarse a la zona
urbana para recibir atencion médica de emergencia en los centros de salud y hospital,
siendo los mas afectados nifios, ancianos y mujeres en estado de gestacion. Tampoco
podemos obviar las afectaciones a adolescentes y nifios, que muchas veces se ven

imposibilitados a asistir a sus centros de estudios por falta de medios de transportes.



[l. OBJETIVOS DEL PROYECTO

3.1. General
Disefiar el tramo de carretera de pavimento semirrigido para el tramo Reten —

Comunidad de Kamla, del Municipio de Puerto Cabezas.

3.1.1. Especificos
a) Elaborar los estudios técnicos de ingenieria necesarios, para obtener un disefio

adecuado.

b) Disefiar la estructura de pavimento semirrigido a través del método Murillo Lépez
de Souza, tomando en cuenta las estructuras hidraulicas de drenaje pluvial a lo

largo del tramo.
c) Cuantificar el costo total del proyecto Adoquinado del tramo de carretera, via

“Reten — Comunidad Kamla”.



IV. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos establecidos se implementaron procedimientos, técnicos y
meétodos detallados por cada estudio que se requiere para el disefio de la estructura

de pavimento.

Las principales herramientas para la obtencion de la informacién béasica fueron a partir
de Visitas de Campos, Entrevistas, Encuestas y Visitas a las Entidades Pertinentes,
tales como la Alcaldia Municipal de Puerto Cabezas, Secretaria de Infraestructuras e
Inversion Puablica (SITIMP) y el Fondo de Inversion Social de Emergencia (Nuevo
FISE).

Se detalla a continuacion los procedimientos a seguir:
4.1. ESTUDIOS TECNICOS DE INGENIERIA

4.1.1. Estudio Topogréfico

El levantamiento topografico es el conjunto de diversas operaciones realizadas con
instrumentos especiales, cuya finalidad es la determinacién de la posicion relativa de
los puntos relevantes localizados sobre la superficie de la tierra 0 a poca altura sobre
ella. El resultado de dichas operaciones es la medicion de distancias y angulos
horizontales y verticales, asi como la ubicacién de puntos sobre el terreno; todo ello

representado graficamente a través de un mapa topografico.

Se realizd un levantamiento topografico del tramo de carretera Reten — Kamla con el
método planimetria triangular para conocer la planimetria y altimetria de la via, esto se

realizé en un lapso de una semana se levanto todos los datos necesarios.

Esto se ejecutd a lo ancho y largo de toda la calle definida para el proyecto, se levanto

los puentes y la entrada de la URACCAN hasta llegar a la administracion.

Ademas, las entradas de calles y detalles como sistemas de drenajes naturales
denominados zanjas, con el fin de obtener una mejor definicién de la calle disponible

para el disefio vial.



Especificamente en el disefio vias de carreteras, el topdgrafo proporciono al ingeniero
0 arquitecto para dicho estudio toda la informacion topografica y el levantamiento

topografico brindo los siguientes datos para la formulacion del proyecto:

» En primer lugar, definio la forma dimensional del terreno, lo cual se logré levantando
una poligonal abierta a lo largo del eje central de la carretera.

» Se describi6 el relieve del terreno, para su configuracion se efectué una nivelacion,
generalmente en los puntos mas relevantes y a ambos lados del eje central.

» Se brind6 la localizacion topografica o detalles de interés tales como: tendido
eléctrico, tendido telefénico, drenaje de aguas servidas y pluviales, red de agua
potable, pozos de visita o0 manjoles y tragantes de aguas pluviales existentes,
localizacion de derecho de via, mojones (BM), arboles de gran tamafio, arroyos o
cauces, vias de acceso, construcciones existentes.

» Se presento los datos topograficos en un plano denominado de conjunto y dibujado

a la escala solicitada.

En conclusion, el levantamiento topografico es uno de los estudios principales en la
formulacion de cualquier proyecto tanto horizontal como vertical, y su elaboracion debe
ser realizada con mucho detenimiento y precision. Cualquier error en los datos
registrados afectara considerablemente los disefios y por ende la formulacién entera
no estara bien. Por esta razén hemos efectuado este levantamiento topogréafico con

personal capacitado en esta area.

4.1.2. Estudio Geotécnico

En este capitulo se presentd los resultados de la investigacion efectuada a partir de
los sondeos manuales con muestras alteradas. Este trabajo se realiz6 con el propdsito
de obtener las principales caracteristicas del suelo del tramo de carretera Reten-

Kamla, en donde se requiere realizar el disefio de estructuras de pavimento.



Todas las muestras alteradas obtenidas de los sondeos manuales ademas de la
caracterizacion visual y manual, se clasificaron, rotularon y fueron trasladados al
laboratorio para su posterior evaluacion, ensaye de acuerdo a los procedimientos y

normas establecidas.

Se recopilaron los estudios de suelo mediante la realizacion de visita de campo al sitio

de los cuales se obtuvo:

1. Sondeos manuales sobre la linea, de estos sondeos se efectuaron:
» Analisis Granulométrico. ASTM-D422 o AASHTO T-88

» Limite Liquido. ASTM-D423 o0 AASHTO T-89

> Limite Plastico e indice de Plasticidad. ASTM-D424 o0 AASHTO T-90
» Clasificacion HRB. ASTM-D3282 0 AASHTO T-145

» CBR ASTM-D1883 0 ASHTO T-193.

El trabajo de campo consistio en tomas de muestras de sondeos manuales (15
Estaciones) distribuidos cada 250m aproximadamente de la cual se obtuvo muestras
alteradas las cuales fueron sometidas a los respectivos ensayes de laboratorio

anteriormente mencionado.

La profundidad de cada sondeo fue de 1.50 metros, tomando muestra del suelo a cada
0.30 m, suficiente para obtener muestras de los componentes y estratigrafia del
camino. (Guia para muestreo de suelos en el marco del decreto Supremo N° 002-2013-
MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo).



2- Sondeos de los Bancos de Materiales por medio de pozos a cielo abierto, de estos

sondeos se obtuvieron sus localizaciones y ubicaciones, asi como:

» Andlisis Granulométrico. ASTM-D422 o ASHTO T-88

» Limite Liquido. ASTM-D423 o AASHTO T-89

> Limite Plastico e indice de Plasticidad. ASTM-D424 o0 ASHTO T-90
» Clasificacion HRB. ASTM-D3282 0 AASHTO T-145

» Proctor Standard. ASTM-D698 o AASHTO T-99

Del banco de Tuapi se toma tres (3) muestras alteradas de acopio y cortes existentes
en el banco de préstamo y conforme al procedimiento descrito en la designacion
ASTM-D75. Las muestras se clasificaron en el campo por procedimiento de vista y
tacto principalmente luego fueron almacenadas adecuadamente y trasladadas al
laboratorio de la Empresa METALMECASA S-A para la realizacion de los ensayos de

laboratorio.

Con el objetivo de hacer una caracterizacion completa de los componentes
estructurales de las capas de la via y evaluar su calidad como material selecto, se

procedio a realizar muestras para CBR de la siguiente manera;

En total se prepar6 3 grupos de muestras los cuales fueron ejecutados los ensayes de
CBR, se compacto las muestras con la energia aplicada para las capas superficiales
de acuerdo a la norma ASHTO T-180. De esa manera se determiné si el Banco esta

adecuado para componer la base.



Tabla 1:se presenta la identificacion, estaciéon y profundidad investigada de los

sondeos manuales realizados.

IDENTIFICACION DEL ) PROFUNDIDAD

SONDEG ESTACION w
M1 0+000 1.50
M2 0+250 1.50
M3 0+350 1.50
M4 0+500 1.50
M5 0+750 1.50
M6 1+000 1.50
M7 1+150 1.50
M8 1+250 1.50
M9 1+500 1.50
M10 1+750 1.50
M11 2+000 1.50
M12 2+250 1.50
M13 2+500 1.50
M14 2+750 1.50
M15 3+000 1.50

Tabla 1 INFORMACION DE LOS SONDEOS MANUALES

Tabla 2: Banco de préstamo

Nombre del B Préstamo

Ubicacion del Banco

Propietario del Banco

Tuapi

Del empalme de Tuapi a
2 km.

Comunidad de Tuapi
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Del banco de Tuapi se tomo tres (3) muestras alteradas de acopio y cortes existentes
en el banco de préstamo y conforme al procedimiento descrito en la designacion
ASTM-D75.

Las muestras se clasificaron en el campo por procedimiento de vista y tacto
principalmente luego fueron almacenadas adecuadamente y trasladadas al laboratorio

de la Empresa METALMECAS S-A para la realizacion de los ensayos de laboratorio.

Con el objetivo de hacer una caracterizacibn completa de los componentes
estructurales de las capas de la via y evaluar su calidad como material selecto, se

procedi6 a realizar muestras para CBR de la siguiente manera;

En total se preparé 3 grupos de muestras los cuales fueron ejecutados los ensayes de
CBR, se compacto las muestras con la energia aplicada para las capas superficiales
de acuerdo a la norma ASHTO T-180. De esa manera se determiné si el Banco esta

adecuado para componer la base.

Tabla 3:Tipos y designacion estandar del ensayo de laboratorio

N° TIPO DE ENSAYO DESIGNACION ESTANDAR DE EJECUCION
01 Granulometria ASTM D-422

02 Limites de Atterberg ASTM D-4318

03 Humedad Natural ASTM C-2216

04 CBR ASTM D-1883

05 Proctor Modificado ASTM D-1557

06 Resistencia a la AASHTO T 134y T135

compresion
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Tabla 4:Resultados de ensayos de laboratorio — Banco Tuapi

N° ENSAYE MUESTRAN®1 | MUESTRAN®2| MUESTRAN°®3
L Toma de Muestra Toma de Toma de Muestra
01 Ubicacion Muestra lado
lado Norte lado Oeste
Este
02 Tamices Granulometria (% en peso que pasa las mallas)
3
90
1 Yoy
1"
3/4"
3/8"
No.4 49 46 90
No.10 30 27 81
N0.40 20 18 58
N0.200 3 3 15
03 Limites de Atterberg
Limite Liquido (%) N.V N.V N.V
Limite Plastico (%) N.P N.P N.P
04| Clasificacion ASTM D-3282 A-1-a (0) A-1-a (0) A-2-4 (0)
05| Clasificacion ASTM D-2487 GP GP SM
0 6 Peso volumetrico seco suelto (kg/m3 1623
0 7 |eso volumetrico seco Maximo (kg/m] 2127
08 Humedad optima (%) 6.9
Hinchamiento
90% 0.00
95% 0.00
100% 0.00
09 CBR (Proctor Modificado)
90% 45
95% 95
100% 145
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Una vez realizado los diferentes ensayes de laboratorio a muestras alteradas extraidas
del subsuelo a lo largo de la via, podemos concluir en base a ello que predomina un
suelo limo-arcilloso, (SM) segun la clasificacion SUCS (sistema unificado de
Clasificacion de suelo) y de acuerdo a la clasificacion HRB A-5-2. Segun la AASHTO

este tipo de suelo se considera de mala calidad para rasante.

El ensaye de CBR realizado a la muestra, confirma la calidad del suelo, el cual arroja
valores de CBR 52%, a un nivel de compactacion de 100 % Proctor modificado y en

condiciones criticas de saturacion.

Dichos resultados tanto de CBR como de granulometria son suficientes para asegurar
de acuerdo a las normas AASHTO (Tablas anexas) que el material es de excelente
calidad para conformar la rasante.

4.1.3. Estudio de Transito

Se realizé mediciones de flujos vehiculares en el tramo Reten - Kamla y se recopilo

datos del estudio de transito, se procedié de la siguiente manera:

» Se establecié un Periodo de Disefio dependiendo del grado de importancia de la

via.
» Mediante registros historicos del trafico vehicular se obtuvo la tasa de crecimiento.

» Se calcul6 el transito de disefio a partir de conteos de transito (TPD) y factor de

crecimiento vehicular.

» Se estableci6 la serviciabilidad inicial y final y se calculé la perdida de

serviciabilidad del tramo de estudio.

» Se obtuvo los factores de carga de ejes equivalentes haciendo uso de las tablas de
la AASHTO a partir de un Numero Estructural asumido, las cargas por ejes y

serviciabilidad final del proyecto.

» Se calcul6 las cargas de eje equivalente (W18 o ESAL) por medio del transito de

disefio y factores de cargas de ejes equivalentes.
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Todo esto con el Unico objetivo de conocer el volumen de transito y los tipos de
vehiculos predominantes en la via, de esta forma elegimos el vehiculo de disefio, con

el cual fue disefiado la carpeta de rodamiento.
Resultados obtenidos en campo:

A continuacion

TOTAL VEHICULOS DIAS
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Grafica 1: flujo vehicular vs dias
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TOTAL VEHICULOS SEMANAS
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Grafica 2: Total de vehiculos en una semana, cantidad de vehiculo vs tipo de

vehiculos.
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Grafica 3: Transito Promedio Diario, (TPD), determinacion del promedio de

vehiculos por cada dia.

Los datos recabados en base al aforo vehicular realizado en el tramo de camino “Reten
- Kamla”, nos suministré la informaciéon necesaria para clasificar en primera instancia
los diferentes tipos de vehiculos que circulan en la via, en ambos sentidos de

circulacion.

Siendo la moto y el taxi, el vehiculo que mas utiliza la via con un porcentaje alto del
trafico total. El transito liviano compuesto por los vehiculos antes mencionados,
automovil, camioneta y moto representan la mayor parte y solo una pequefia parte

corresponde al transito pesado.

El célculo del trafico promedio diario (TPD) de 235 veh. Mixtos/dia determina que el
transito que circula por este camino se clasifica como “transito liviano”, cuyo valor esta
comprendido en 250 o menos vehiculos, Comerciales por dia, con un maximo de 20%

de vehiculos pesados. (Ver detalles del aforo vehicular en anexo).

Por consiguiente, nuestro tramo de carretera disefiado para 15 afios de acuerdo al tipo

de infraestructura vial, tendra un nivel de servicio aceptable al final de su vida util.

Lo anteriormente planteado es a base del criterio de que el transito se divide en
tres categorias:

Transito liviano: Cuando el numero de vehiculos comerciales por dia fuera igual o
inferior a 250, con un maximo de 20% de camiones, con cargas por rueda igual a la

maxima.

Transito medio: Cuando el numero de vehiculos comerciales por dia estuviere
comprendido entre 250 - 750, con un maximo de 20% de camiones, con cargas por

rueda igual a la maxima.

Transito pesado: Cuando el nimero de vehiculos comerciales excediere de 750 o
cuando hubiera mas de 250 camiones por dia, con carga por rueda igual a la maxima.
Los espesores determinados por medio de las tablas, deberan ser incrementados en

funcién de la densidad media anual de lluvia
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4.1.4. Estudio Hidroldgico

En el objetivo del estudio hidrolégico, se determiné el caudal, que debe evacuar cada
elemento, del desaglie superficial, ya sea longitudinal o transversal. Este caudal se
determind para cada una de las cuencas cruzadas por la traza (desague transversal),
asi como para cada uno de los recintos hidrolégicos que vierten al sistema de desagule
longitudinal (procede del desagiie de la plataforma y de la afluencia de aguas hacia

ellas desde los desmontes).

Para esta determinacion se pudo partir de datos de precipitaciones (lo que es
adecuado para cuencas pequefias e inevitable siempre que no exista datos de

caudales) o de caudales aforados (en cuenca importantes).

Definiciones: Es conveniente definir ciertos conceptos para tener una mejor
comprension de los datos y calculos requeridos para la realizaciéon del estudio

hidrolégico.

Por ejemplo, es importante tener claro las definiciones de duracion, intensidad y
frecuencia, ya que no es la cantidad total de agua que cae sobre una zona lo que

interesa en el disefio de drenaje.

La estructura de drenaje se disefia para conducir las maximas descargas producidas,

siendo el resultado de la relacién duracion-intensidad de las lluvias.

Duracion de la lluvia: Es el tiempo que tarda esta en precipitarse sobre la superficie
terrestre. La mayor parte de las precipitaciones fluye por encima de la superficie a lo
cual se le denomina “escurrimiento superficial “, y se desplaza en la forma de una

delgada lamina hasta que llega a las corrientes o a los canales.

Intensidad: Es la mayor o menor cantidad de agua que cae en un lapso de tiempo
determinado. Generalmente la duracidon se expresa en minutos o en horas y la

intensidad en milimetros, centimetros o pulgadas por hora.

Frecuencia: Un dato indispensable para el disefio del drenaje superficial es la
frecuencia, que es la mayor o menor ocurrencia con que una lluvia de determinada

intensidad puede precipitarse.
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En el disefio de frecuencia de recurrencia de lluvias de magnitud especifica recibe el
nombre de periodo de retorno.

Coeficiente de escorrentia (C): El escurrimiento superficial viene a ser el caudal o
exceso de precipitacion y se expresa como un porcentaje del agua de precipitacion. El
coeficiente fraccionario por el cual se multiplica el aporte total de lluvia para obtener el
escurrimiento se denomina “coeficiente de escorrentia y esta afectado por las
condiciones mismas del area de recogimiento para una cuenca de area conocida, con
un curso de agua superficial aforadas constantemente, se puede determinar el

coeficiente de escorrentia si se tienen datos de las lluvias caidas sobre esa cuenca.

Intensidad de disefio (I): La intensidad de la lluvia esta en funcion de la frecuencia

con que se presenta el evento para el cual se disefia y del tiempo de concentracion.

Periodo de disefio: El periodo de disefio depende del valor de las obras a implementar
y de la calidad del servicio que se desee prestar. Los factores que intervienen en la
seleccion del periodo de disefio son:

1.- Vida util de las estructuras y equipo tomando en cuenta obsolescencia, desgaste y

danos.
2.- Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccién del proyecto.
3.- Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacién.

4.- Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén funcionando a su

plena capacidad.

Tiempo de concentracion (TC): Es el tiempo transcurrido desde el final de la lluvia

neta hasta el final de la escorrentia superficial provocada en la cuenca.

Este tiempo esta formado por dos componentes, el tiempo de entrada o sea el tiempo
requerido para que el escurrimiento llegue a la alcantarilla y el tiempo recorrido dentro

de las alcantarillas.
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Resultados y Visita de Campo

El estudio hidroldgico se llevé a cabo mediante el método racional, para esto se tomo

en cuenta los siguientes parametros:

Determinacion del caudal Q sobre la superficie transversal y longitudinal.
Duracion de la lluvia, (tiempo que tarda en precipitarse de la superficie).
Intensidad.

Frecuencia.

Coeficiente de escorrentia.

Tiempo de concentracion.

Intensidad de disefio.

Periodo de disefio.

© 00 N o g b~ W DdhPE

Tomando en cuenta todos los parametros de disefio antes mencionados se

procedi6 al célculo y resultados finales.
Formula a utilizar:
Q=E*A

Siendo A la superficie total de la cuneta, estabilizdndose el caudal a partir de entonces.
La intensidad de lluvia neta E sera igual a la de la lluvia total | si el terreno

impermeable. Sin embargo, en los casos reales:
(E/1=C)<1

Siendo C el coeficiente de escorrentia.

El caudal méximo se dara en el equilibrio y su valor sera:
Q=E-A=C:I-A/K Siendo:

C: Coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.

A: Area de la superficie drenada, salvo que ésta presente aportaciones o pérdidas
importantes, tales como resurgencias o sumideros, en cuyo caso el calculo del caudal

Q debera justificarse convenientemente.
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Conforme la visita del sitio y aplicando el método racional se logré determinar el

méaximo caudal que discurre por las cunetas propuestas, ver en la tabla N° 4.1,

resultados del caudal de disefio y el caudal.

Tabla 5: Caudal vs Caudal de disefio

Caudal

Caudal de Disefio

0.59m?3/s

0.040m?3/s

Llevando a cabo el andlisis observamos que el caudal es mayor que el caudal de

disefio, lo que nos conlleva a disefiar cunetas de 0.40m, para el perfecto escurrimiento

del agua hacia los desagues. (ver detalles de célculo del disefio hidrologico en el

capitulo “VI Estudio técnico del proyecto”).
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V. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado es el conjunto de acciones que se ejecutan para saber la
respuesta del mercado (demanda) y proveedores, competencia (oferta) ante un
producto o servicio. Se analiza la oferta y la demanda, asi como los precios y los
canales de distribucion, el objetivo de todo estudio de mercado ha de ser terminar
teniendo una vision clara de las caracteristicas del producto o servicio que se quiere
introducir en el mercado, y un conocimiento exhaustivo de los interlocutores del

sector.

Para el estudio de mercado del proyecto de Carretera Reten — Kamla, tomamos

factores existentes como fuentes de informacién que:

e Compara.
e Analizan.

e sintetizan las teorias y concepciones, con el cual dimos inicio a nuestro proyecto.

Para poder llevar a cabo el estudio de mercado se realizO encuestas a los
comunitarios de Kamla y las familias que viven entre el retén y la Comunidad de
Kamla, el método de muestreo que se aplico es el muestreo probabilistico. El cual
establece que se seleccionan las personas al azar, y cualquier individuo tiene la misma

posibilidad de ser escogido.

Poblacién: La poblacién de estudio, esta conformada por 3500 personas que incluyen
familias de la comunidad de Kamla, familias que viven entre reten y Kamla la

URACCAN y algunas personas dedicadas al transporte publico.

Muestra: Se selecciono el 4.4% del total de la poblacion, que equivale a 154 personas
entre ellos a 60 personas de la comunidad de Kamla, 10 personas que viven entre
reten y Kamla, 70 personas de la URACCAN de diferentes carreras y 14 persona que
se dedican al trabajo de transporte colectivo (Taxis y Areneros). La muestra se

escogiod por conveniencia.
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5.1. Descripcién de los beneficiarios del proyecto

5.1.1. Directos

Una vez ejecutado el proyecto, los beneficiarios directos seran la poblacién de la
comunidad de Kamla y la URACCAN.

5.1.2. Indirectos

A parte de los beneficiarios directos, también seran beneficiada, las personas que se

dedican al transporte publico y colectivo (Taxis y Extraccion de material selecto).

Se realizé encuestas de mercado para identificar la necesidad que tiene los
pobladores de Kamla y la URACCAN para la ejecucion de la presente propuesta de

proyecto, esto ayudo a definir la viabilidad del proyecto.

1. ¢ Actualmente la via Reten Comunidad Kamla se encuentra en Buen estado?

¢Actualmente la via Reten-Kamla se
encuentra en buen estado?

msj

®no

Grafica 4: Encuesta sobre el estado de la via Reten-Kamla
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2. ¢En época de invierno la via Reten Comunidad Kamla se encuentra en buen

estado?

¢En epoca de invierno la via Reten-Kamla, se
encuentra en buen estado?

mSj

®Eno

Grafica 5: Encuesta sobre el estado de la via Reten-Kamla

3. ¢ Por qué crees que esta via se pone casi intransitable en épocas de invierno?

¢, Por que crees que estavia se pone casi
Intransitable en epocas de invierno?

m tipo de material que contiene
® mantenimiento inadecuado

m falta de sistema de drenaje

Grafica 6: Encuesta sobre el estado de la via Reten-Kamla
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4. ¢ Te gustaria que esta via sea adoquinada y tener una buena calle que cumpla
con todos los requisitos para transitar?

¢, Te gustaria que esta via sea adoquinada y
tener tener una buena calle que cumpla con
todos los requisitos para transitar?

H Sj

Eno

Grafica 7: Encuesta sobre el estado de la via Reten-Kamla
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5.2. Andlisis de la demanda del proyecto

Demanda

Es la cantidad de bienesy servicios que los consumidores estarian dispuestos a
comprar a los distintos precios en el mercado. La demanda es sin6nimo de
consumidor y de comprador. El andlisis de las encuestan nos permite identificar que
el mercado potencial son los 3,500 beneficiarios del proyecto de Pavimento
semirrigido de la Via Reten-Kamla ya que la via actual se encuentra en mal estado,

pues el tramo no cumple con las condiciones adecuadas de una carretera.

5.3. Anadlisis de la oferta del proyecto

Oferta

Es la cantidad de bienes y servicios que los productores estarian dispuestos a vender

a los diversos precios del mercado. La oferta es el lado del productor o del vendedor.

De acuerdo a la encuesta realizada se establece que la mejor solucién al problema
es llevar a cabo la ejecucion de la presente propuesta de proyecto el cual consiste en
el disefio de pavimento semirrigido del tramo Reten-Kamla, ya que esta via se

encuentra en malas condiciones empeorandose en épocas lluviosas.
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VI. ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

6.1. DISENO DE PAVIMENTO

En Nicaragua no existe una norma o ley que establezca el método de disefio que se
debe seguir para el disefio estructural de carreteras con pavimentos de adoquines, lo
que se hace normalmente es basarse en construcciones anteriores, quedando a
criterio del disefiador o consultor los cambios que sean necesarios, pero
independientemente del método que se use, se ha observado que los espesores de la
estructura varian entre 40 y 55cm, dependiendo de la calidad de la terraceria, entre

otros parametros.

Un Método que ha sido generalmente utilizado en nuestro medio para la determinacion
de espesores de pavimento en caminos rurales, es el método brasilefio de Murillo
Lépez de Souza, derivado del Método W.H. Mills, el cual rige para carreteras con
pavimento de adoquin en Brasil y que se adapta a las condiciones de las carreteras

en Nicaragua. Los datos requeridos por dicho método son:

e Tipo de transito
e Carga porrueda de 4,5 6 6 ton
e CBR de larasante

e Precipitacion anual.

Estos datos se obtienen a partir de tablas predefinidas: Para rasante con CBR < 5%Se
coloca un espesor entre 10 y 45cm de terraceria mejorada, dependiendo del valor del
CBR correspondiente a la subrasante la precipitacion pluvial de la zona donde se

desarrollara la obra de infraestructura vial.
Espesor de la estructura

La determinacion del espesor total del pavimento se hace en funcion del indice soporte
de la rasante (IS), que sera determinada en las condiciones de peso volumétrico

maximo y humedad Optima.
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El método para el disefio de pavimento esta basado en el CBR como medida de
capacidad de soporte de los materiales del pavimento, siendo el valor del CBR
corregido el que se denomina (IS) indice de soporte, para no confundirla con el indice

de soporte California.
Los materiales utilizados en el pavimento se dividen en tres categorias:

1.- Materiales de rasante: Los que, en las condiciones de compactacion especificada,

los que indican un indice de soporte inferior a 20.

2.- Materiales de Base: Los que, en las condiciones de compactacion, poseen un
indice de soporte igual o superior a 30, dependiendo del tipo de transito y de la carga

maxima de rueda.

El indice de soporte (IS) que se debe adaptar en el disefio sera el promedio de los

valores suministrados por la igualdad IS = CBR y la tabla siguiente

Tabla 6: Valores del IS segun el IG.

indice
De 0O(1/2|3|4|5|6]|71]81]910(11,12(13,14(15,17(18,20
Grupo

indice
De 20(18(15(13 (12|10 9 |8 |7 | 6 5 4 3 2
Soporte

NOTA: El IS que se adaptara en el disefio no debera ser superior al valor del CBR
(IS<CBRdisefio). Ademas, en la seccion de anexos se presenta la tabla 20, los datos
sombreados se utilizaron para este disefio. Debe tenerse en cuenta que estos valores

deben ser incrementados segun la tabla 21.
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6.1.1. PAVIMENTO CON ADOQUINES DE CONCRETO

Los adoquines de concreto son elementos individuales, que, colocados en un patrén
definido, constituyen un pavimento flexible con grandes ventajas constructivas y de
gran durabilidad. Ademas de la apariencia, y facilidad en el manejo y mantenimiento,

que presenta este tipo de estructura de adoquin.

Ventajas constructivas: La instalacion es simple y requiere de poca maquinaria. No
intervienen procesos térmicos ni quimicos. Se puede construir y dar servicio en un
mismo dia. Al ser elementos pequefios y al no estar unidos rigidamente, se adaptan a

cualquier variacion en el alineamiento vertical y horizontal de la via.

Durabilidad: Por la calidad que se exige de los adoquines de concreto se garantiza
su durabilidad y resistencia a la abrasion del transito y acciones de la intemperie. El

adoquin por si solo tiene una vida atil casi ilimitada.

La estructura de un pavimento puede sufrir deterioros después de estar en servicio por
mas de veinte afios; con una reparacion menor, el pavimento puede alcanzar una vida

atil mucho mayor, y los adoquines en condiciones de servir por muchos afios mas.

Apariencia: al ser elementos simétricos, inducen un sentimiento de orden en la via se
puede fabricar adoquines de diferentes colores que permiten formar figuras, sefales y

demarcaciones duraderas que dan una mayor belleza al pavimento.

Manejo y mantenimiento: la capa de rodadura en todo pavimento es quizas el
elemento mas costoso. Al hacer reparaciones, esta capa se debe destruir y retirar. En
el caso de los pavimentos de adoquines todo el material es recuperable, se puede

almacenar y volver a colocar.

Esto los hace particularmente especiales en proyectos donde las redes servicio,

alcantarillados, acueductos y lineas eléctricas subterraneas no estén completas.
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6.1.2. CARPETA DE RODAMIENTO

La capa de rodadura para este tramo en estudio estara conformada por adoquines de
concreto colocados sobre una capa de arena y con un sello de arena entre sus juntas.
La forma del adoquin no influye mucho en el funcionamiento del pavimento, pero por
facilidad para su produccion, transporte y colocacion, se prefieren adoquines
pequefios, que no tengan mas de 25cm de longitud para manejarlos con facilidad y

para que no se partan bajo las cargas del transito.

6.1.3. CONSIDERACIONES GENERALES DE TRANSITO PARA EL DISENO

El estudio de transito provee informacién importante para el disefio geométrico y

estructural de la carretera.

El peso de los vehiculos influye en gran manera sobre la estructura del pavimento, por
lo cual se debe tener en cuenta el tipo de transito y la carga maxima por rueda. El

transito se divide en tres categorias:

Transito liviano: Cuando el numero de vehiculos comerciales por dia fuera igual o
inferior a 250, con un maximo de 20% de camiones, con cargas por rueda igual a la

maxima.

Transito medio: Cuando el numero de vehiculos comerciales por dia estuviere
comprendido entre 250 - 750, con un maximo de 20% de camiones, con cargas por

rueda igual a la maxima.

Transito pesado: Cuando el nimero de vehiculos comerciales excediere de 750 o
cuando hubiera mas de 250 camiones por dia, con carga por rueda igual a la maxima.
Los espesores determinados por medio de las tablas, deberan ser incrementados en
funcion de la densidad media anual de lluvia, dicho incremento se muestra en la tabla

9.2 de anexos.
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Carga maxima de 4 toneladas

a. Transito liviano: I.S. minimo de 30 (CBR minimo de 40)
b. Transito medio: I.S. minimo de 30 (CBR minimo de 40)
c. Transito pesado: I.S. minimo de 35 (CBR minimo de 50)
Carga maxima de 5 toneladas

a. Transito liviano: I.S. minimo de 30 (CBR minimo de 40)
b. Transito medio: I.S. minimo de 35 (CBR minimo de 50)
c. Transito pesado: I.S. minimo de 40 (CBR minimo de 60)
Carga maxima de 6 toneladas

a. Transito liviano: 1.S. minimo de 35 (CBR minimo de 50)
b. Transito medio: I.S. minimo de 40 (CBR minimo de 60)
c. Transito pesado: I.S. minimo de 45 (CBR minimo de 70)

Voliumenes de transito futuro: Los volimenes de transito futuro para efectos de
proyecto se derivan a partir del transito actual del incremento del transito esperado al
final del afio del periodo de disefio. Para el disefio estructural se determina un flujo de
transito de 1.5 veces el transito actual, esto se debe a consideraciones de disefio

tomadas del método que se utilizara.

Vehiculos de Disefio: Los vehiculos de disefio son los vehiculos predominantes y de
mayores exigencias en el transito que se desplaza por la carretera. De acuerdo al
estudio de transito realizado para el tramo de carretera Reten-Kamla, tenemos un
transito liviano, donde circulan en mayor proporcion los vehiculos livianos, sin
embargo, los camiones (C-2) representan un factor importante en el disefio estructural,

por esta razén se considera como vehiculo de disefio el tipo C-2.
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6.1.4. DISENO ESTRUCTURAL.

Método de Disefio: Murillo LOopez de Souza.

Tipo de transito: Liviano (235Veh/dia ambos sentidos de circulacién)
Carga maxima por rueda: 5 toneladas

Intensidad de lluvia anual: Entren1500 y 3000 mm/afio

Incremento por la pluviosidad: 20 %

Para Base se tiene disponible un material con CBR =52 % (banco de material selecto
Tuapi), con indice de grupo de (0) y nula plasticidad. Las caracteristicas gravo arenoso
del material son suficientes para conformar en una sola capa la base de la estructura
de pavimento. Cabe sefialar que el banco es uno de los que esta siendo explotado
actualmente y se encuentra a tres kildbmetros del proyecto (Adoquinado Reten -
Kamla). El pavimento sera dimensionado para un transito diario de: TPD = 1.5 (235) =
352veh/dia.

Calculo del espesor de la Base

La carga maxima de disefio es de 5 toneladas, la tabla 9.1 de anexos muestra que
este flujo vehicular se clasifica como transito liviano, aunque por factores de seguridad
y de disefio se considerd para el disefio como transito medio, considerando una
precipitacion mayor a los 1500 mm/afio y un IS = 20 (Aunque nuestro valor de IS es
superior, se toma 20 por ser el maximo planteado por el método de disefio), por lo
tanto, se obtiene un espesor 22cm. Este valor incluye base.

Espesores requeridos.

Se incrementara en 20% los espesores por la intensidad de lluvia que se presenta en

la regidn, esto se especifica en la tabla 9.2 de anexos, asi:
Base = (1.2) * (22cm)

Base = 26.4cm => 27cm
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Se ha redondeado a la unidad superior mas cercano porque es mas dificil lograr un
espesor de 26.4cm que quizds de 27cm, ademas se asegura que la estructura tenga

mayor resistencia.

No se redonde6 a 26 cm porque se estaria debilitando la estructura. Teniendo en
cuenta que el espesor de la cama de arena no presta ninguna aportacibn como

estructura.

En el siguiente esquema se muestra los espesores minimos requeridos de acuerdo a
las cualidades mecénicas de los suelos y a las condiciones en la que la calle quedara

expuesta en los proximos 15 afios.

Tabla 7: Espesores requeridos

ESPESOR COMPONENTE DESCRIPCION
10 CM Adoquin Tipo de tréfico 3500 psi
5CM Cama Arena Arena fina (Tuapi)
27 CM Base Material de Banco Tuapi,

compactado al 100 Proctor

modificado
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6.2. DISENO HIDRAULICO

6.2.1. SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Las obras del sistema de drenaje son obras de ingenieria civil, y al mismo tiempo,
obras de ingenieria ambiental, destinadas a la recoleccién y disposicion del agua de
las lluvias. El sistema de drenaje es de singular importancia para la conservacion de
una via. De ahi que tanto su disefio como su construccion se deban hacer con el mayor

esmero posible.

El agua de lluvia puede causar directa o indirectamente una grave erosion en las
pendientes, hombros, cunetas, canales o puede obstruir las salidas de las alcantarillas.
El disefio de un buen drenaje depende en anticipar cuando, en qué magnitud y coémo,
el escurrimiento y el agua subterrdnea serd un problema y en hacer por consiguiente
las previsiones necesarias para remover tales excesos de agua tan rapido como sea

posible para evitar interrupciones en el transito o excesivo costo de mantenimiento.

Mediante el disefio del drenaje pluvial se busca eliminar las aguas excedentes entre
las calles, carreteras y areas adyacentes a las mismas, se incluyen también las
precipitaciones que caen sobre las calles y carreteras, las aguas superficiales en las
areas adyacentes y el agua que asciende por capilaridad del nivel freatico. Cabe
sefialar que las cunetas seran usadas por las aguas servidas que la poblacion
adyacente deja fluir sobre la calle.

Drenaje Longitudinal: El drenaje longitudinal estd compuesto por las cunetas
laterales, las contra cunetas en la parte alta de los cortes, los cauces longitudinales;
los subdrenes para interceptar y evacuar el agua subterrdnea y demas obras y

dispositivos tales como bocatomas, tragantes y aliviaderos.

Las cunetas se construyen a los lados de la carretera para conducir el agua hacia las
alcantarillas, cajas o puentes, para asi alejarlas de la carretera en concordancia con la

configuracion topografica de su localizacion.
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Drenaje Transversal

El objetivo del drenaje transversal es dar paso a las aguas de escorrentia a través de
la via y llevarlas a descargar en lugares apropiados. Un ejemplo de estos son los vados

utilizados en las intercepciones de calles urbanas.

6.2.2. CONSIDERACIONES DE DISENO

Para el disefio de elementos menores se utilizé los caudales de disefo calculados a
través del método racional, basado en la curva de intensidad — duracién — frecuencia
(Curva IDF) de la estacién meteorolégica de la Ciudad de Puerto Cabezas con un

periodo de retorno de 15 — 25 afios.

6.2.3. CRITERIOS Y ECUACIONES

En los célculos se utilizé algunos términos que a continuacion se enuncian

1.- El drenaje seré superficial, las secciones propuestas se presentan en la siguiente

grafica.

T e —————

Grafica 8: Grafica

2.- Perimetro mojado (Pm): Linea de interseccion entre las paredes de canal y la

seccion del flujo. Para secciones triangulares se tiene: Pm = 2y V1+z2  (6.1)

3.- Area hidraulica (An): Es la seccién transversal por donde circula el flujo. Para

secciones triangulares se tiene: Ah=zy? (6.2)
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4.- Radio hidraulico (Rh): Es la relacién entre el area de la cuneta y el perimetro
mojado, dado por: R= Au/Pwm 6.3)

5.-Ancho superficial (T): Es el ancho superior de la cuneta: T=2zy (6.4)

6.- Las velocidades calculadas deben encontrarse en el rango de 0.6 <V <7 m/s.
La velocidad media en la cuneta se puede calcular por medio de la férmula de:
Manning. V=1/ nr23s1/2 (6.5)

Donde:

V Velocidad media (m/s)

R Radio Hidraulico (m)

S Pendiente de la cuneta

n Coeficiente de rugosidad de Manning.

6.- El coeficiente de rugosidad que se utilizara para el calculo de la velocidad
media es: n =0.015 para la cuneta.

Tabla 8: Coeficiente de rugosidad

TIPO DE MATERIAL n
Canales de tierra con grama 0.030
Superficial de mortero pulido 0.013

Canales de tierra 0.025
Tubos de concreto 0.013
Canales de concreto 0.015
Canales de asfalto 0.016
Canales de adoquin 0.019
Piedra cantera repellada 0.017
Canales de ladrillo de barro 0.013
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7.- El sistema de drenaje que se colocara estara basado en correspondencia con las
calles anexas que ya tienen su propio sistema de drenaje, el cual consiste en cunetas,
las cuales drenan las aguas a las alcantarillas existentes y estas a su vez desembocan

en canales hidraulicos.

8.- Los patrones, direccion y sentido del drenaje seguiran el mismo curso que
actualmente recorre la corriente (drenaje respeto a la topografia existente), a
excepcion de los lugares en que sea impertinente o no adecuado. Al presentarse esta
situacién se propondra una trayectoria segura, de modo que no cambie en gran

manera el curso existente.

9.- Se revisaran las cunetas y contra cunetas para comprobar su funcionamiento y

hacer las obras de proteccidn necesarias para su mejoramiento.

10.- El disefio se realizara utilizando las condiciones mas criticas, es decir la menor y

mayor pendiente y con el area de mayor drenaje.

11.-Los célculos hidraulicos se realizaron para revisar las capacidades de conduccion
de las secciones tipicas de las cunetas, estos calculos fueron realizados con el empleo

de la ecuacion de movimiento uniforme o ecuacion de Manning:
Q=1/n * AR?35%/2 (6.6)

Donde:

Q= caudal en m3/s

A= Area de la seccion hidraulica expresada en m2,

R= radio hidraulico en metros

S= pendiente hidraulica sin unidad métrica.

n= coeficiente de rugosidad de acuerdo al tipo de material y otras caracteristicas (0.015
para concreto).

A partir de esto, se propone la cuneta con las siguientes dimensiones.

Z=0.80 y= 0.30 n=0.015
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1.- Area hidraulica Ecuacion (6.2):
Ah = zy?

0.80 (0.3)? =0.072

2.- Perimetro mojado Ecuacién (6.1):
2V1+ 22

2(0.30) ¥1+0.802. = 0.7684 m

3.- Radio hidraulico Ecuacién (6.3):
Rh = Ah/ Pm

Rh =0.072/0.7684

Rh=0.093.

6.2.4. CALCULO DEL CAUDAL

Ahora se calcula el caudal de disefio con los siguientes criterios:

Para suelo arcilloso y sin vegetacion su coeficiente de escorrentia es de 0.60 (segun

el Manual de Hidrologia Hidraulica Aplicada Tabla N° 23).

La intensidad de lluvia en la region es de 1,500 a 3,000 mm/h (INITER-Bilwi)
Las pendientes de las cunetas seran del 2% en ambos lados de la via.

La intensidad de lluvia es de 3,000 mm/h

3,000 mm/ h 1h/3600 s (1m/ 1000mm)

=0.00083 m/s
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6.2.5. CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

e El caudal de disefio sera

Qd = C*I*A

Qd = (0.60) (0.00083m/s) (80.00 m?)

Qd =0.040 m%/s

e Ahora se utiliza la ecuacién de Manning, para calculo del caudal.
Q=1/n * AR?3S12

Q = 1/0.015 (0.72m?2x 0.93)?? (0.020)2

Q = 0.59 m3/s > Qd = 0.040 m®/s

Al llevar a cabo los célculos de los caudales de disefio y los caudales naturales,
comparamos y vemos que los caudales de disefio son menores que los caudales
naturales, lo que significa se utilizara para todo el tramo de cuneta bordillos de 0.40m.
esto debido a los principios de comparacion QD vs Q para cada tramo, debiéndose

cumplir que: QD < Q
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VIl.  ESTUDIO DE ASPECTOS ORGANIZATIVOS Y LEGALES

7.1. ESPECIFICACIONES TECNICAS
00-PRELIMINARES

Una vez realizada la entrega del sitio del proyecto al contratista, sera el encargado de
la limpieza inicial, trazo y nivelacidén, construcciones temporales, demoliciones,
fabricacion de obras de madera, instalacion de servicios temporales y otros trabajos

preliminares.

Esta etapa de la construccion es la que da inicio al proyecto, una vez realizado el sitio,

dando asi misma apertura al libro de bitacora.

El contratista, antes de iniciar la obra, deberd examinar cuidadosamente todos los
trabajos adyacentes, de los cuales afectan esta obra, de acuerdo a las intenciones de
estas especificaciones, informando por escrito al inspector de la obra cualquier

condicion que evite al contratista realizar el trabajo requerido.

No se eximird al contratista de ninguna responsabilidad por trabajos adyacentes
incompletos o defectuosos, a menos que tales hayan sido notificados al supervisor por
escrito y este los haya aceptado antes de que el contratista inicie cualquier parte de la
obra.

01-LIMPIEZA INICIAL

El contratista debe ubicar en el sitio del proyecto, los limites de la obra y especificaran
los arboles, arbustos, plantas y objeto que deben conservarse. En caso contrario

deberan ser indicados por el supervisor y por escrito en el libro de bitacora.

Todos los objetos que se encuentren en la superficie como: los arboles, troncos, raices
y fundaciones viejas de concreto, y cualquier obstruccion saliente, deberan ser

quitadas de los ultimos 40 centimetros superficiales.

Cuando se proceda a quemar los robles, raices, troncos y cualquier otro material que
provenga de la limpieza del sitio deberd quemarse bajo la vigilancia del contratista de
tal manera que la propiedad o vegetacion adyacente no sean expuestas al peligro,

siendo responsabilidad suya cualquier dafio ocasionado a terceros.
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Los materiales de desechos que no puedan ser quemados, podran ser retirados al
area del “Botadero Municipal”. En cualquier otro caso, previa aprobacion del supervisor
de obras, el contratista debera hacer todos los arreglos necesarios con los duefios de
los predios donde se colocaran los desperdicios. El costo correspondiente debera ser

incluido en el precio en la limpieza inicial.

Todos los escombros no inflamables como trozos de bloque o ladrillo, concreto o
material sobrante de los corte seran botados en el botadero municipal o donde el
supervisor lo indique, no asi trozos de materiales de asbesto cemento el que debe ser
enterrado a una profundidad de 1.20 metros previamente quebrando en trozos no
mayores de 25 centimetros de diametro; en caso que el nivel de aguas superficiales
sea menor a 1.20 metros de profundidad, el contratista los enterrara en un sitio donde

el manto freético sea mas profundo de 1.20 metros.

Todos los utensilios o utiles movibles, que estén en uso por el duefio el contratista, los

pondra en un lugar seguro, donde no queden a la intemperie o provoquen accidentes.
02-TRAZADO Y NIVELACION

El contratista trazara su trabajo partiendo de las lineas bases y bancos de nivel o
puntos topograficos de referencia establecidos en el terreno y de las elevaciones

indicadas en los planos, siendo responsable por todas las medidas que asi tome.

El contratista serd responsable por la ejecucion del trabajo en conformidad con las
lineas y cotas de elevacion indicadas en los planos o establecidas por el Ingeniero

supervisor.

Los bancos de nivel y las niveletas deberan ser cuidadosamente conservados por el
contratista hasta la aceptacion final del trabajo, y si son destruidos o aterrados, su

reinstalacion o construccion serd hecha por cuenta del contratista.

Cualquier trazado erroneo sera corregido por el contratista por su cuenta, en caso que

haya obras construidas erroneamente por este motivo sera perdida para el contratista.
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Para evitar errores el trazado de las obras el contratista colocara las suficientes
niveletas sencillas, asi como dobles en los lugares donde se formen vértices en la
construccion, indicando los niveles tomando como referencia los puntos indicados en

el plano o indicados por el Ingeniero Supervisor.

En caso que el contratista, encontrare errores en el nivel del punto de referencia, lo
indicara por escrito en el libro de bitacora, antes de comenzar cualquier obra; el
supervisor contestara de la misma manera indicando el nivel correcto; en caso que el
contratista haya incurrido en avances de obras con niveles incorrectos, los costos de

reparacion seran asumidos por su cuenta la correccién de la obra.

Para el trazado de las obras el contratista usara niveletas de madera o metélicas, de
cuartones de 2"x2” y 0.50 metros de alto con reglas de 1”x3” debidamente cepillada en
canto superior donde se referira el nivel. Las niveletas sencillas llevaran dos cuartones
de apoyo de la regla del nivel espaciados a 1.10 metros, para niveletas dobles sera
tres cuartones espaciados a 1.10 metros, pero formando angulo recto, la madera podra

ser de pino o madera blanca.

Las obras que se construiran deberan quedar finalmente con los niveles que se
muestran en los planos constructivos con un maximo de error permisible de 2 mm de

diferencia en una observacion directa a 20 m.

El contratista comprobara las medidas en los planos, localizando la construccién con
precision en el sitio, de acuerdo con los documentos del contrato. Las niveletas,
estacas de nivelacion permaneceran en su posicién hasta que todas las obras hayan

sido establecidas permanentemente.

El contratista sera responsable de proteger de dafios ocasionados, a todas las lineas,
niveles y puntos de referencia. Si se destruyen deberan ser reparadas y respuestas
por cuenta del contratista, notificando al supervisor. Cuando el trazo esté

sustancialmente terminado se consultara si se pueden eliminar.
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El contratista antes de proceder a realizar el trazo y nivelacion tiene que ver las

condiciones del terreno, en este caso tiene que cumplir con las condiciones siguientes:

a)-Se debe tomar en cuenta las recomendaciones suministradas por el duefio, sobre
estudios geoldgicos y de suelos, los cuales seran entregados al contratista como parte

de los Documentos contractuales.

b)-El contratista sera el responsable por el cumplimiento de tales recomendaciones y
por las pruebas de verificacion que contratard por su cuenta con un laboratorio de

suelos por el supervisor.

Es igualmente obligacion del contratista notificar al duefio por medio del supervisor,
sobre las condiciones inesperadas o0 sospechosas que se detecten en el terreno
durante el proceso de la construccién, en el caso que esto se presente, el contratista
podra contratar los servicios de ingenieria de suelos para realizar estudio
complementario y presentarlo al duefio, y sera opcion del duefio contratar los servicios
de éste u otro ingeniero, especialista en geotecnia para la realizacion de un estudio de

suelos complementario.

Asi mismo, el contratista desviard y canalizar4 correctamente cualquier corriente o
inclinacion del terreno que pueda resultar en perjuicio de la obra tanto superficialmente

como subterrdnea. Dicho trabajo se hara sin recargo para el duefio.
03-CONSTRUCCIONES TEMPORALES

Las construcciones temporales refieren a las champas que el contratista usard como
bodegas y oficinas, éstas podran ser de madera rustica o cualquier otro material que

el contratista estime conveniente, asi como bodegas mdviles montadas sobre trailer.

Para los proyectos donde el tiempo de ejecucidon es mayor a los cinco meses, el
contratista tendra que hacer campas para bodega y oficina siendo el area minima de
9.00 metros cuadrados y la altura minima de 2.50 metros. En la oficina temporal

qguedara el libro de bitacora.
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El libro de bithcora no podra ser sacado fuera de ella cuando el proyecto esté en
ejecucion. En el caso que no haya oficina temporal, sera el supervisor el que decidira

donde permanecera el libro de bitacora.

Una vez terminado y entregado el proyecto el contratista demolerd todas las
construcciones temporales que haya construido, dejando limpio el sitio, apegandose a

lo especificado en la limpieza final.
04-FABICACION DE OBRAS DE MADERA

Se refriere a las construcciones de madera que el contratista realizara para realizar la
obra requerida como formaletas, bateas, canales de madera, etc. Generalmente estan

incluidos en las obras temporales.
05-INSTALCION DE SERVICIOS TEMPORALES

Se refieren estos a la instalacion temporales de los servicios publicos como: Agua

potable, electricidad entre Otros.

Estas instalaciones seran solicitadas por el contratista por cuenta propia, para el
tiempo que dure la construccidn del proyecto, y seran instalados en las construcciones

temporales.
06-MOVIMINETO DE TIERRA

Este trabajo consistira en cortes y relleno, rellenos con material selecto (material de
préstamo), acarreo de material selecto, excavaciones especiales, rellenos especiales
y otros trabajos relacionados con el movimiento de tierras, la eliminaciéon y remocién
de toda la vegetacién y desechos dentro de los limites sefialados excepto de los
objetos y arboles que se hayan especificado que queden en sus lugares o que tengan

gue ser quitados de acuerdo con lo indicado en estas Especificaciones.

El contratista debera deshacerse satisfactoriamente de todo el material que resulté de

la limpieza del area indicada en los planos o mostrada por el supervisor.
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Comprendera todo el trabajo de excavacién, relleno y compactacion que sea
requerida para la construccion de bases, la extraccion de materiales inadecuados en
las calles 0 zonas donde se construira; la colocacion del material excavado, asi como
la excavacion y compactacion hasta los niveles de obra antes mostrados en los planos
o indicados en los documentos complementarios Estudios Geoldgicos y Estudio de
Suelos.

07-CORTES Y RELLENO

El contratista tiene la obligacion de examinar los planos, estudio geoldgico y de suelos
si los hubiera, efectuado en el sitio de la obra y asumir completa responsabilidad en el

uso y disponibilidad del suelo desde el punto de vista constructivo.

El contratista comprobara las medidas indicadas en los planos, localizando los niveles
de referencia, para indicar los cortes y rellenos que tengas que hacer en la obra, se le
recomienda visitar el banco de material selecto antes de pasar su oferta, una vez
adjudicado el proyecto corre por cuenta de todo gasto que incurra dejar la
infraestructura del pavimento y obras conexas debidamente concluidas y listas para el
adoquinado o embaldosado segun sea el caso. Se debe costar la profundidad que el
plano indique, en caso que no indiquen los planos. El material sobrante del corte seré
botado en el botadero municipal o donde lo indique el supervisor, y tiene que ser escrito

en el librillo de Bitacora.

Una vez efectuado los cortes indicados en los planos, o en estas especificaciones, se

procedera al relleno con material selecto, el que compactara de manera mecanica.

La compactacion tiene que obtenerse el 100% PROCTOR Estandar para la capa que
conforma la base y 100% PROCTOR Modificado para la capa que conforma la base

efectuandose de la manera siguiente:

Para el caso especifico del canal de desagtie pluvial la compactacion sera al 95% de

PROCTOR Estandar en los espesores mostrados en los planos constructivos.

La compactacion se hard en capas de 15 centimetros dando no menos de cinco
pasadas o las que recomiende el fabricante de equipo de compactacion, después de
darle la humedad 6ptima.
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El equipo usado por el contratista, no tiene ninguna restriccion siempre y cuando los
rellenos cumplan con la compactacion mencionada anteriormente, el supervisor hara
las pruebas de compactacion, en los lugares que estime conveniente y sean de

densidad dudosa corriendo los costos por cuenta del contratista.

Se precedera a rellenar con material de banco mencionado en los planos o el que sea

aprobado por el supervisor.

Una vez concluido los rellenos, éstos deben quedar compactados y con los niveles
indicados en los planos. Para empezar la construccion el contratista debe tener la

aprobacion del supervisor.

Cuando no existe nivel de referencia el contratista debe ponerlos hasta que la obra

concluya y con la aprobacion del supervisor.

Previamente a la iniciacion de los trabajos, el contratista, deberd someter a la
aprobacion del supervisor un Plan o Programa de Trabajo, que sefiale la forma en que
se llevaran a efecto los mismos. Este programa podra ser modificado durante el
desarrollo de la obra, si las condiciones del trabajo lo requieren, debiéndose notificar

al duefio con la debida anticipacion de dichos cambios.

El contratista debera evitar la inundacion de las excavaciones, procurando mantener
los niveles del suelo con las pendientes adecuadas. Cualquier acumulaciéon de agua
que se presente debe ser removida al costo del contratista quien tomara las
precauciones necesarias u usara el equipo adecuado para evitar derrumbes,
hundimientos y soterramientos de las construcciones existentes. El fondo de la

excavacion debera quedar a nivel y libre de material suelto.

El contratista sera responsable por la prefecta estabilidad del relleno y reparara por su
propia cuenta cualquier porcion fallada o que haya sido dafiada por la lluvia, descuido

0 negligencia de su parte.
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08-RELLENOS CON MATERIALES DE PRESTAMOS

Métodos: El costo del transporte del material para relleno, debe correr por cuenta del
contratista. El contratista podra utilizar cualquier otro material de relleno siempre y
cuando éste no tenga un indice de Plasticidad mayor a 6, ni un CBR menor de 20%.
Serd el supervisor el que aprobaré el cambio de otra fuente de materiales y asi mismo

de tener caracteristicas mecanicas.
09-ACARREO DE MATERIALES

Este articulo se refiere al acarreo del material selecto, y al acarreo del material
sobrante de las excavaciones o cortes de suelos, que hay que eliminar del area de la
construccion. El contratista acarreard del banco de material selecto al proyecto por
cuenta y riesgo de él, en cantidad suficiente, teniendo en cuenta el abundamiento y
encogimiento del material. Este material lo transportara de los bancos que él estime

conveniente siempre que cumplan con lo mencionado anteriormente.

El contratista transportara fuera del sitio del proyecto, todo material de suelo sobrante
de excavacién o de relleno, asi como el material arcilloso de los cortes que no tengan
uso en la obra. Estos los trasladara o botara donde no hagan dafio a terceros o donde

lo indique el supervisor.
10-ADOQUINADO

Una vez terminado el proceso de cortes, rellenos y compactacion para conformar la
estructura de pavimento se procedera a colocar una capa de 5 centimetros de arena.
La arena que se utilizara deberéa ser pasada el 100% por la malla No. 4 y debera estar
libre de terrones de arcilla, basura o cualquier otro material inadecuado, libre de

material organico.

Antes de proceder a colocar los adoquines el contratista debera obtener el visto bueno
por escrito del supervisor, quien antes hara una revision minuciosa del colchén de
arena y ordenara el retiro, por cuenta del Contratista de todo pedrusco, pedazos de

madera, ripios, lodo, etc., que afloren en la arena.
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El tamafio de los adoquines debera ser uniformes para evitar irregularidades o juntas
muy anchas, después de colocadas. El adoquin a usarse es el “TIPO TRAFICO”, de
concreto de 3500 PSI, sin rajaduras ni defectos en las aristas, sin orificios en sus partes

planas y de buena contextura.

Se procedera a colocar las unidades de adoquin haciéndolo segun se indica en los
planos y de acuerdo a la geometria de los adoquines y cuchilladas de adoquines. El
supervisor verificara dicho trabajo y vigilara que la junta entre unidades sea entre 1cm
y 2.5 cm. Luego los espacios (Juntas) entre adoquines y entre adoquines y cuchillas
se rellenaran con arena del banco Tuapi, pasada por el tamiz N° 4.

Los espacios que queden entre el adoquinado y las cunetas se rellenaran con concreto
de 3000 PSI. Segun el ancho y una profundidad igual al espesor del adoquin.

Después de esta operacién y cuando el supervisor lo autorice por escrito, se
humedecera la superficie adoquinada y se compactara con una aplanadora adecuada
que cuente con la autorizacién escrita del supervisor. La Compactacion se efectuara
hasta obtener una debida trabazén entre adoquines. Todo adoquin que resulte
fracturado sera retirado y cambiado por cuenta del contratista no haciéndosele pago

ni compensacion alguna por esto.

El duefio no hard pago adicional por adoquines que resulten de mala calidad, es
obligacion del Contratista adquirir adoquines de la calidad especificada que sean a
entera satisfaccién del duefio. La superficie adoquinada, una vez terminada debera
tener un bombeo del 3% lateral para facilitar el escurrimiento del agua.

11-ACTIVIDADES RELACIONADAS CON CUNETAS

BORDILLOS La construccién de las cunetas seran donde los planos la indiquen y esta
sera generalmente para reemplazar las existentes o para definir un trazado mejor del

area de rodamiento de las calles.
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Las cunetas seran de las formas y dimensiones indicadas en los planos. Las cunetas
segun el caso, deberan ser construidas con concreto de mas de 2,500 PSI o como se
indiquen en los planos y tendran un acabado escobado, natural, siendo vibradas con
el objeto de evitar agujeros o ratoneras mayores de %" en diametro. El supervisor

podra ordenar la restitucion si encontrase estos defectos constructivos.

En las intersecciones de cunetas a 90°, estas llevaran un radio de giro de 2.00 metros.
En caso que las intersecciones afecten las casas o propiedades el radio de giro sera

definido por el supervisor en el caso que éste no esté definido en los planos.

El contratista removera toda agua que se colecte en las zanjas, antes y durante se
ejecuten los trabajos de construccidén. En ningln caso se permitira que el agua escurra
sobre la estructura de pavimento no finalizado o por propiedades privadas o publicas

0 por otro sitio no previsto sin permiso del Supervisor del Proyecto.

Si fuese necesario, el contratista deberéa tomar las medidas necesarias, incluyendo la
instalacion de conexiones temporales, para no interrumpir el servicio de agua vy

desagie a las viviendas.

Cuando se considere necesario, las zanjas y otras excavaciones, deberdn ser
estibadas y arriostradas, a fin de prevenir cualquier movimiento de tierra, evitar dafos
a la superficie de rodamiento, estructuras vecinas (casetas, tubos, etc.) y proteger a
los trabajadores en la zanja. El contratista asume plena responsabilidad por todo
estibado y arrostramiento y por cualquier dafio que pueda ocasionar por su falta, falla,

uso, mantenimiento o remocion.
12- CONCRETO EN GENERAL

La resistencia minima del concreto en general a los 28 dias, serd de 2,500 PSI. La
cantidad de agregados debera calcularse para usar en cada batida uno o mas sacos
completos de cemento. No se permitirAn batidas en que se usen fragmentos o

fracciones de sacos.
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El tiempo de mezclado se medira a partir de que todos los materiales solidos se
encuentren en la mezcladora o batea. No se permitira, que la colocacion de la mezcla
dure mas de una hora después de iniciada sino es con ingredientes que retarden el

proceso.

Se debe colocar el concreto de conformidad con los requisitos de la norma ACI318 y

de acuerdo en lo indicado a los planos.

El concreto debera vibrarse en capas no mayores de 20 cm, y vibrarse de tal forma
qgue permita al aire entrampado escapar a la superficie sin dejar cavidades interiores.
El vaciado debera ser contindo entre las juntas de la construccion previamente fijadas,

las que deberan prepararse de acuerdo a las indicaciones de los planos.

El tiempo de mezcla debe mantenerse al minimo necesario para una mezcla efectiva
del concreto. El concreto debe colocarse dentro de una hora o de una hora y media

del mezclado.
Curar y proteger el concreto de acuerdo a la norma ACI 318.

Durante el periodo de cura, en ningin momento la temperatura del concreto debera
exceder los 32° C; cuando sea posible debera mantenerse durante la cura una

temperatura de 10° C.

Después de la colocacion del concreto deben protegerse todas superficies expuestas
a los efectos de la intemperie sobre todo al sol. El curado debera iniciarse tan pronto

el concreto haya endurecido suficientemente a criterio del supervisor del proyecto.

Todo el concreto debera mantenerse humedo durante un minimo de ocho (8) dias
después del vaciado. El contratista debera acatar las indicaciones del Supervisor del

Proyecto al respecto.

No se hara ninguna lechada hasta que todos los materiales necesarios para la cura

estén en el sitio y listos para usarse.

Concreto que no cumpla con las lineas, detalle y pendiente especificados en este o
segun los planos debera ser modificado y reemplazado por cuente del Contratista 'y a

satisfaccion del Supervisor del Proyecto.
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Las lineas acabadas, dimensiones y superficies deben ser correctas y alineadas dentro
de las tolerancias especificadas en éste y en la seccion de entramado de estas

especificaciones.
13- REFUERZO DEL CONCRETO

Esta incluye el suministro e instalacion y todo el trabajo de forma general relacionado
al acero de refuerzo, de acuerdo a indicaciones en los planos. El acero de refuerzo a

utilizar en cualquier estructura seré grado 40 con un limite de fluencia de 2,800 Kg/cm2.

Realizar el trabajo de refuerzo de concreto de conformidad con el ACI-318(19) y del
Cddigo Nicaraguense de la Construccion del 2000 (NIC2019).

Colocar el acero de refuerzo de conformidad con las ubicaciones mostradas en los

dibujos revisados y segun los establece la nhorma ACI 318.

La separacion entre varillas paralelas se ajustard a lo indicado en los planos. Se

revisara la correcta disposicion del acero de refuerzo, antes de proceder a la llena.

Antes de proceder al colado de concreto, el Supervisor del Proyecto revisara la
correcta disposicion del acero de refuerzo, los recubrimientos, soportes del refuerzo,

etc., y anotara en la Bitacora todas las modificaciones ordenadas o autorizadas por él.
14-ACTIVIDADES PARA MITIGACION Y PREVENCION DE ACCIDENTES

1-Construcion de letrinas: La letrina provisional, es la letrina que el contratista
construye para ser usada por los obreros que construyen la obra, es de caracter
provisional porque una vez que sea concluida la obra, esta debe ser demolida y sellado

el foso con suelo natural.

2-Pipa para riego de material de excavacion: Esta actividad sera apropiada donde
para proyectos donde hay excavacion en zanjas, pasando mucho tiempo abiertas, o
suelos sueltos esperando su remocién o traslado. El suelo excavado de no ser
colocado o desalojado, sera regado con pipa cada 2.5 horas, teniéndolo empapado
para evitar que el viento haga tolvaneras que afecten la salud de los pobladores y
trabajadores de la construccion. El material se regara cada vez que lo requiera o

cuando el supervisor lo indique.
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15-PINTURA (SENALIZACION)

Esta etapa se refiere a todas las actividades de pintura de trafico a aplicar en este caso

a toda la linea central del carril y las cunetas.

Todo material sera entregado en la obra en sus envases originales, con etiqueta intacta

sin abrir, y debera contar con la aprobacion del supervisor.

Antes de comenzar trabajos se debera efectuar una revision de las superficies que se
cubriran de todo desperfecto que se encuentre. Las superficies ademas deberan estar

completamente secas.
16-LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA

Esta etapa se refiere a la entrega del proyecto debidamente concluido y funcionando
correctamente todas y cada una de las partes que lo integran con las pruebas

debidamente concluida y aprobadas por el supervisor.
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7.2. PRESUPUESTO

Tabla 9: Presupuesto

PRESUPUESTO
PROYECTO: ESTUDIO TECNICO Y DISENO DE PAVIMENTO SEMIRRIGIDO DEL TRAMO DE
CARRETERA, “RETEN — COMUNIDAD KAMLA”.

ETAPA DESCRIPCION U/M |CANTIDAD PEE?‘I!O TOTAL
1 |PRELIMINARES cS 12,000.00
1.1 |Limpieza Inicial GBL 1| CS 12,000.00 | C$ 12,000.00
2 [TRAZO Y NIVELACION cS 126,000.00
2.1 |Trazoy Nivelacion M2 21,000| CS 6.00 [ CS 126,000.00
3 |[MOVIMIENTO DE TIERRA cs 5,502,000.00
3.1 |Cortes de 0,15m a 0.45 de espesor M3 6300| CS$ 200.00 | CS$ 1,260,000.00
3.2 |Botar materiales sobrantes de cortes M3 8190( CS  300.00 | CS 2,457,000.00
3.3 [Compactacion de la base y sub base M2 21,000| CS 85.00 | CS 1,785,000.00
A Construccion de Cunetas 0,072m2 area de
seccion transversal; 2500PSI c$ 2,690,100.00
Cunetas (incluye excavacion, formaleteado,
4.1 |elaboracion y fundido de concreto,| ML 5978 CS  450.00 | CS$ 2,690,100.00
desencofrado y curado por 14 dias)
- Vigas Longitudinales 0,15m x 0,15m;
3000PSI cS 538,560.00
Vigas longitudinales (incluye excavacion,
5.1 |formaleteado, elaboracion y fundido de| ML 5984| CS$ 90.00 | CS 538,560.00
concreto, desencofrado y curado por 14 dias)
6 |Carpetade adoquines Tipo | de 3,500PSI CS  12,294,676.80
Adoquinado (incluye colch6én de adoquines,
6.1 |colocacion de adoquines, encalichado y| M2 16,114 Cs  763.00 | CS  12,294,676.80
compactacion)
7 |[Otros cS 143,648.00
71 Plntura del eje central con pintura tipo trafico ML 2084] C8 16.00 | C3 47,744.00
amarilla
79 Pintura de bordes laterales con tipo trafico ML 5994| C$ 16.00 | C$ 95,904.00
amarilla.
7.3 [Sefalizacion de 1.20 x 80 16| CS 2,500.00 | CS 40,000.00
8 |Limpiezay Entrega Final cS 42,000.00
8.1 [Limpiezay entrega final M2 21,000 2 cs 42,000.00
a) costo total directo CS  21,348,984.80
b) Costo total indirecto (5% sobre a) 5% CS 1,067,449.24
c) Costo administrativo(4% sobre a+b) 4% CS 896,657.36
d) Utilidades (2% sobre a+b+c) 2% CS 466,261.83
e) Sub Total cS 23,779,353.23
IMPUESTO
f) I.V.A (15% sobre €e) 15% cS 3,566,902.98
g) I.M.I (1% Sobre €e) 1% cS 237,793.53
h) GRAN TOTAL CS  27,584,049.75
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PRESUPUESTO DETALLADO
PROYECTO: ESTUDIO TECNICO Y DISENO DE PAVIMENTO SEMIRRIGIDO DEL TRAMO DE CARRETERA, “RETEN - COMUNIDAD KAMLA".

Materiale | Mano de | Transy Sub . Mano de Transy Sub
) Total | Materiales ) Total
S obra equipo | Contrato obra equipo | Contrato

s

Cortes de 0,15m a 0.45 de espesor

(Mecanizado 6300/ C$ 10000(cs  60.00|CS  40.00{C$ - [cS 20000 (cCS 630,00000|cs 378,000.00 | CS 252,00000|CS - |C$ 1,260,000.00
12 Botar materiales sobrantes de 3
cortes (Mecanizado 8190[ €S 15000 |CS  90.00 [cs  60.00|CS - |C$ 30000 C$1,228,500.00 | €5 737,100.00 | C$ 491,40000|C$ - |C$ 2,457,000.00

Compactamon de la base y sub

21,000)1 €S 42.50 25.50 17.00 85.00 | €5 892,500.00 535,500.00 357,000.00 1,785,000.00

Cunetas  (incluye  excavacion,
formaleteado, elaboracion y fundido
de concreto, desencofrado y curado

ior 14 d|as|

41

ML 5978[CS 225.00 | €S 135.00|C$  90.00 | CS - | €S 450.00 | €$1,345,050.00 [ CS 807,030.00 [ CS 538,020.00 | CS - | ¢S 2,690,100.00

Vigas longitudinales  (incluye
excavacion, formaleteado,
5.1 - ) ML 5984 CS 4500[cCs  27.00|cCS  1800{CS - [cS  90.00cS 269,280.00  C5 161568.00 | CS 107,712.00

elaboracion y fundido de concreto,

desencofrado y curado por 14 dias)

o
l

€S 538,560.00

Adoguinado (incluye colchén de
adoquines, colocacion  de

6.1 ) ; M2 | 16114|CS 38150(CS 22890 |C$ 15260|C$ - [CS  763.00 | C6,147,338.40 | C$3,688,403.04 | C52,458,935.36 | €5 - | CS 12,294,676.80
adoguines, ~ encalichado 'y
compactacion
7.1 Ffmturgdel & cgntral conpintura |, 2984/ €S 800(CS  480|CS  320(CS - [CS 1600(CS 2387200(CS 1432320 [CS 954880 CS - |CS  47,744.00
tipo tréfico amarilla
Pintura de bprdes lterales con tipo ML 5994/ €S 800[CS  480|CS  320(CS - [CS 1600(CS 4795200(CS 2877120 |CS 19,180.80|CS - |CS  95,904.00
trafico amarilla.
Sefializacion de 1.20 x 80 16[cs 1000]Cs  2000[Cs 1000 €§ 1200 CS 20,000.00 | C$ 1500000 (CS  5000.00 €S 40,000.00
8.1 |Limpiezay entrega final M2
21,000{Cs  100[cS  060|CS  o0dofcs - [cS  200|cS 21,0000 |CS 12,600.00|CS  840000(CS - |CS  42,00000
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7.3. CRONOGRAMA DE EJECUCION FISICA

| PRELMNARES  1cs

2 Limpieza Inicial 7 dias

4 Trazo y Nivelacion 14 dias

6 Cortesde 0,15ma 045 de 28 dias

espesar
7 Botar materiales sobrantes de 21 dias
cortes
8 Compactacion de la base y sub 35 dias
base

10 Cunetas (incluye excavacién, 70 dias
formaleteado, elaboracion y

fundido de concreto,

desencofrado y curado por 14

dias)

|

|

12 Vigas longitudinales (incluye 77 dias
excavacion, formaleteado,

elaboracion y fundido de concreto,
desencofrado y curado por 14

dias)

14 Adoquinado (incluye colchdn 105 dias
de adoquines, colocacion de

adoquines, encalichado y

compactacion)

16 Pintura del eje central con 7 dias
pintura tipo trafico amarilla

17 Pintura de bordes laterales con 7 dias
tipo trafico amarilla.

19 Limpieza y entrega final 7 dias

Tabla 10: Cronograma
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VIIl. ESTUDIO FINANCIERO Y ECONOMICO

El disefio de un proyecto constructivo no esta terminado sin antes haber resuelto uno
de los puntos mas importantes para el duefio el estudio financiero y econémico, el cual
en este proyecto corresponde al costo de la obra, Mediante el cual se llegara a la
decision de ejecutar 0 no el proyecto en cuestion. El interés financiero que supone un
proyecto de cualquier magnitud es el que vendra a colaborar para la realizacion del
mismo. Es por eso que presentamos un informe detallado de los costos de cada uno

de los recursos, estableciendo en conjunto lo que se conoce como presupuesto.
Variables que se considero para calcular el presupuesto del proyecto:

Al momento de preparar el costo del proyecto, se consideré, todas las variables que

afectan su ejecucion, entre estas se menciono las siguientes:

e Ubicacion geografica del proyecto.

e Condiciones climaticas.

e Tipo y condiciones de acceso hasta el sitio del proyecto.

e Distancia de los principales centros de distribucion de materiales.
e Disponibilidad de mano de obra calificada en la zona del proyecto.
¢ Dimension del proyecto.

e Capacidad técnica y financiera a utilizar.

¢ Riesgos asumidos con sus diferentes variables.

e Condiciones especificas y contractuales del proyecto.
Costos indirectos por administracion y utilidad:

En la estimacion de los costos de venta, se llevé a cabo el correspondiente calculo de

los costos indirectos, a continuacion, se presenta en la tabla 11.
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Tabla 11: Costo indirecto

Costo indirecto = 5% sobre el costo directo

Costo directo = 21,384,984.80

Costo Indirecto = 1,067,449.24

Costos Administrativo, el cual corresponde al pago del personal clave que estara

interactuando en el proyecto ademas para algunos gastos de papeleos, refiriéndose a

toda la administracion, ver Tabla 12.

Tabla 12: Costo Administrativo

Costo Administrativo = 4 % sobre el costo directo + costo indirecto

Costo directo = C$ 21,384,984.80

Costo Indirecto = C$ 1,067,449.24

Costo Administrativo = C$ 896, 657.36

Costos por Utilidad, el cual corresponde las posibles ganancias del contratista o sub

contratista, ver Tabla 13.

Tabla 13: Costo por Utilidad

Costos por Utilidad = 2% sobre CD + CI + CA

Costo directo = C$ 21,384,984.80

Costo Indirecto = C$ 1,067,449.24

Costo Administrativo = C$ 896, 657.36

Costos por Utilidad = C$ 466,261.83

El fin de determinar estos factores es para identificar el sobre costo, que se aplicara a

los costos directos del proyecto. La suma de todos los factores antes planteados nos

da un sub total, ver Tabla 14.
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Tabla 14: Sub Total

Sub Total=CD +Cl + CA + CU

Costo directo = C$ 21,384,984.80
Costo Indirecto = C$ 1,067,449.24
Costo Administrativo = C$ 896, 657.36
Costos por Utilidad = C$ 466,261.83
Sub Total = C$ 23,779, 353.23

Ademas, se debe tener en consideracién que los impuestos también forman parte de
la estructura de costos indirectos. En este caso solamente se presenta en los alcances

lo que son los impuestos:

e |.V.A (15% sobre el sub total).
e |.M.I (1% sobre el sub total).

Tabla 15: I.V.A

[.V.A = 15% sobre sub total
Sub Total = C$ 23,779, 353.23
[.V.A =C$ 3,566,902.98

Tabla 16: |.M.I

.M.l = 1% Sobre sub total
Sub Total = C$ 23,779, 353.23
.M.l =C$ 237,793.53
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En fin, se llega al gran total, es uno de los datos de prioridad ya que depende de esta
que se llega a la decision de ejecutar o no el proyecto en cuestion. Por tal razon es de
mucha importancia el estudio financiero y econdmico de los proyectos ya sean estas
de gran o de menor magnitud siempre se lleva a cabo dicho estudio, para beneficio del

duefio. La conclusion del estudio financiero y economico, ver Tabla 17.

Tabla 17: Gran Total

Gran Total = Sub Total + Impuestos
Sub Total = C$ 23,779, 353.23
l.V.A = C$ 3,566,902.98

.M.l = C$ 237,793.53

Gran Total = C$ 27,584,049.75
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IX. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental es la evaluacion que permite planificar
ambientalmente los programas y proyectos, para tomar decisiones no solo con criterios
financieros, sino bajo parametros sociales y ambientales como elemento vital del

disefo.

El estudio de impacto ambiental debera contener los aspectos mas sobresalientes del
proyecto en el medio natural, asi como la jerarquizacién de los efectos ambientales
positivos y negativos, una breve resefa de las acciones que se implementaran con el
fin de prevenir, corregir o minimizar los dafios ambientales del resumen en el plan de

manejo ambiental conteniendo un programa de contingencia, monitoreo y seguimiento.
Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental debe estar orientado a implementar las acciones
preventivas u correctivas que permitan evitar, mitigar, corregir y compensar los dafios
ocasionados por el proyecto en sus distintas fases (construccion, operacion y

mantenimiento).

El plan de manejo ambiental incluira un plan de contingencia o su plan de monitoreo y
seguimiento. Plan de contingencia: se elabora para el control de eventos indeseados,
también deberd establecer medidas de prevencion personal e institucional,
requerimientos de comunicacién de los equipos en la planificacion de fuentes de

trabajo.

Plan de monitoreo y seguimiento: se realiza un seguimiento de las condiciones
iniciales, de la calidad ambiental en los impactos ambientales que se presentan. Se
debe identificar los sistemas afectados, los tipos de impacto o los indicadores como el

agua, aire, suelo, ecosistema, aspectos sociales, econémicos y culturales.

A continuacioén, presentamos el detalle de los Impactos que generaran por los trabajos

preliminares de ejecucion y mantenimiento del proyecto de adoquinado.
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Tabla 18: Detalles de Impacto

Estudio del proyecto Estudio del proyecto Acciones Impactantes Efectos Factor Ambiental Afectado
Trabajos preliminares Produccion de polvo Calidad de Aire
(Limpieza y descapote)
Produccion de ruido Ruido
Produccion de
Contruccion Excretas humanas Suelo/Agua superficial
liraestructura Horizintal Riesgo de accidente Poblacion
(Movimiento de tiema y
carpeta de rodamiento) Produccion de ruido Ruido
Producciones de
Desechos Suelo
Proyecto Adoquinado
tramo reten-comunidad Emisionde Polo Calidad de Aire
KAMLA Aumento de los niveles
de emision de
contaminantes por el
incremento del
transito vehicular Calidad de Aire
Deterioro de la via por
falta de mantenimiento Accesivilidad
Oferacion Funcionamiento
Aumento en los niveles
de ruidos por incremento
del transito vehicular
Ruido
Aumento de riesgo de
accidentes de transito
Poblacion

60




Tabla 19: Programa de Mitigacion Y Contingencia del Proyecto Reten

Comunidad Kamla.

Medidas de | Costo de la Responsables por el
Acciones Impactantes Efectos Mitigacion Medida Cumplimiento
Produccion Humedecer [Directo Contratista
de Polvo la Tierra
Produccion Colocacion de|Directo Contratista
de ruidos Barreras
Trabajos preliminares Produccion Ubicar sitio
(Limpieza y descapote) |de desechos receptorde |Directo Contratista
Organicos e desechos
Inorgaticos
Produccion Coatruccion
de extretas de Letrinas  |Directo Contratista
Humanas Provisionales
Ifraestructura Colocar
Horizontal Riesgo de sefales C/iu Contratista
(Movimiento de Tierra, |Accidentes preventivas
carpeta de rodamiento) |Emison de Humedecer |Directo Contratista
polvo la Tierra

Después de calcular la importancia de los impactos, se ha considerado utilizar la
importancia de impacto como una funcién directamente proporcional al grado de
alteracién producido por un impacto ambiental en el medio ambiente y expresar la

importancia como un porciento de alteracién con respecto maxima posible.

En conclusién, se puede observar generalmente, que los impactos negativos son
moderados en su mayoria, a excepcion de los que origina la actividad de movimiento
de tierra que afecta directamente la calidad del aire, el cual es una situacion critica y

gue sera controlado regando agua constantemente con cisterna.

Este impacto al medio causado por construcciones horizontales se hace mas relevante
dependiendo de la magnitud del proyecto, en nuestro caso se trata de un proyecto
pequefio, sin embargo, se debe tomar las medidas necesarias para reducir al minimo

las afectaciones causadas en el medio.
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El principal factor ambiental impactado, que es la calidad del aire, afectara
directamente a los moradores con polvo y ruidos provocados por maquinarias y
equipos de construccion, asi como a la poblacion en general que transita por la ruta

Reten — Kamla.

Pero cabe destacar que este efecto es temporal y luego en su fase de operacion sera
completamente lo opuesto, ya que se tendra una via pavimentada, libre de polvo que
deterioran la salud de los comunitarios. Otro de los componentes que se afectara
temporalmente es el paisaje, el cual serd afectado por los desechos de construccion,
obras civiles en el movimiento de tierra. Pero una vez ejecutada la construccion se

logrard limpiar y embellecer la via, erradicando charcas que dafian la vista.

El transporte sera entorpecido en la etapa de construccion de la obra de adoquinado,
pero este efecto también es temporal y serd eliminado una vez que empiece a

funcionar la via de carretera.

Podemos decir que los impactos negativos que afectaran temporalmente al medio
ambiente son aceptables, si consideramos los innumerables beneficios que trae

consigo esta construccion horizontal, en desarrollo socioeconémico. (ver cuadro N 20)

Estamos seguros que la comunidad entera de Kamla y la Universidad URACCAN-
RECINTO BILWI, estara dispuesta a tolerar estas necesarias molestias para su propio
beneficio. A esto hay que sumarle, como impacto positivo la generaciéon de empleo

debido a la construccion de la nueva carretera de 3,000 metros lineales.
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XI. ANEXOS
11.1. Matriz de Actividades
OBJETIVO OBJETIVOS INSTRUMRNTOS USADOS
GENERAL ESPESIFICOS TUETE BE LTOIRAELE, PARA RECOPILACION DE | FORMA DE PROCESAR LA
INFORMACION INFORMACION
Estacion total, tripode, Terminado con el
a) Elaborar los estudios|, . . prisma, cinta metrica, tableta |levantamiento topografico,
S . -~ |Libros, Propuestas de proyectos, visita de ) )
técnicos de  ingenieria de campo, pala, pico, varra, |aforo vehicular, sondeos de

disefio adecuado.

necesarios, para obtener un

otros.

sito, Encuestas, Visita al sitio Web entre

Tamiz, Balanza, Casa
grande, Maso de goma,
Bandeja de acero, Horno,

suelo, test. Reflejar los datos
obtenidos mediante cuadros y
parrafos escritos.

Disefiar el tramo de
carretera de
pavimento
semirrigido para el
tramo Reten—
Comunidad de

b)

Disefiar la estructura
de pavimento semirrigido a
través del método Murillo
Lépez de Souza, tomando
en cuenta las estructuras

1)Murillo

junio de

lopez de Souza. Disefio de
Pavimento semirrigido, basado en La 3ra
Edicion del Manual de Disefio de Pavimento
semirrigido. Traducido en La Paz Bolivia,

2)PAST- DANIDA. Estructuras de drenaje,
Documento del programa de apoyo al sector
trasporte, version 3, mayo de 2005.

Computadora, Calculadora,
Word, Excel, AutoCad, Civil

2006. 3D

Reflejar mediante calculos el
disefio de la estructura de
rodamiento y el disefio
hidrologico a la vez presentar
en paginas A3 los planos de la
via.

hidraulicas de drenaje
Kamia, del luvial a o largo del tramo
Municipio de Puerto P 9 )
Cabezas.
c) Cuantificar el costo
total del

carretera, via

Adoquinado del tramo de
“Reten

Comunidad Kamla”

proyecto

_ |etapas y sub-etapas),

SITTIMP - GRACCN (Guia de Costos por

Calculadora, Lapiz, Lapicero,
Computadora, Pginas.

Reflejar mediante Excel el
costo total del proyecto,
prespuesto detallado y la
ejecucion financiera. A la vez
presenta por medio de proyect
la ejecucion financiera de la
obra en propuesta.

11.2. Cuadro de Andlisis de Involucrados

GRUPOS INVOLUCRADOS |

BENEFICIO

| PROBLEMATICAS PERCIBIDO |

SOLUCION

Directos

1) Calle en condiciones optima
para transitar.

Comunidad Kamla

2) Prevencion de accidentes de
transito.

3) Activacion constante del flujo
vehicular.

1) Calle en estado de deterioro.

Ejecucion del proyecto:
Disefio de pavimento

semirrigido de la via Reten-

Kamla.

1) Mejor condicion de calle para
el transporte de estudiantes.

Universidad URACCAN

2) Prevencion de accidentes de
transito.

3) menor tiempo de recorrido
de los transportes.

2) Mantenimiento inadecuado de
la via.

Dar mantenimiento con

material adecuado que no

contenga mucha arcilla.

Indirectos

1) Mejor condicion de villa.

Transporte Publicos

2) Menor tiempo de viaje.

3) Produccion constante de
baches.

Aplicacién de bolones antes
de llenar con material selecto.

1) Mejor condicion de villa.

)
)
3) Evitar accidentes de transito.
)
)

2) Menor tiempo de viaje.

Trasporte Privados

3) Evitar accidentes de transito.

4) Falta de sistemas de drenes.

Construccion de cunetas
adecuados que

desemboquen las aguas de

lluvia.
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11.3. Resultado Topografico

TRAMO: RETEN- COMUNIDAD KAMLA

DATOS GEOMETRICOS DE EJE PRINCIPAL

Length Radius Direction Start Station| End Station
39.927m N20° 39'10"E [ 0+000.00m | 0+039.93m
57.459m | 1691.076m 0+039.93m [ 0+097.39m
3.391m N18°42'22"E [ 0+097.39m | 0+100.78m
59.640m 738.847m 0+100.78m | 0+160.42m
1.876m N14°04'52"E | 0+160.42m | 0+162.29m
30.290m 359.748m 0+162.29m | 0+192.58m
5.541m N9° 15'25"E | 0+192.58m | 0+198.12m
62.896m 150.052m 0+198.12m | 0+261.02m
37.855m N14°45'33"W | 0+261.02m | 0+298.88m
40.941m 864.425m 0+298.88m [ 0+339.82m
36.027m N12°02'44"W | 0+339.82m | 0+375.84m
6.176m 244.875m 0+375.84m | 0+382.02m
246.282m N13°29'26"W | 0+382.02m [ 0+628.30m
34.856m | 1665.725m 0+628.30m | 0+663.16m
47.987m N14°41'23"W | 0+663.16m [ 0+711.14m
177.691m N13°15'45"W | 0+711.14m [ 0+888.84m
99.222m | 3229.128m 0+888.84m | 0+988.06m
169.165m N15°01'23"W [ 0+988.06m [ 1+157.22m
17.555m 610.736m 1+157.22m | 1+174.78m
81.689m N13°22'34"W | 1+174.78m | 1+256.47m
20.594m | 1058.588m 1+256.47m | 1+277.06m
26.556m N14°29'27"W | 1+277.06m [ 1+303.62m
15.429m 250.931m 1+303.62m | 1+319.05m
21.705m N18° 00'50"W | 1+319.05m [ 1+340.75m
50.492m 414.768m 1+340.75m | 1+391.24m
37.042m N11°02'20"W | 1+391.24m | 1+428.28m
12.210m 277.999m 1+428.28m | 1+440.49m
279.394m N13°33'20"W | 1+440.49m | 1+719.89m
453.099m| 1437.280m 1+719.89m | 2+172.99m
124.968m N31° 37'04"W | 2+172.99m | 2+297.95m
113.294m| 731.548m 2+297.95m | 2+411.25m
97.197m N40° 29' 28"W | 2+411.25m | 2+508.45m
185.658m| 2420.804m 2+508.45m | 2+694.10m
91.708m N44°53'07"W | 2+694.10m [ 2+785.81m
65.580m | 1606.592m 2+785.81m | 2+851.39m
16.318m N42° 32' 48"W | 2+851.39m [ 2+867.71m
32.065m | 1005.178m 2+867.71m | 2+899.78m
23.392m N44° 22' 28"W | 2+899.78m | 2+923.17m
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Cantidad Personal topografico
1 Topografo
1 cadenero
Equipos de trabajo
1 Estacion total marca sokkia, modelo cx-105
1 Mini prisma leica Gmp111 mini jalon estacion total
1 Niveleta Angular con abrojo de sujecion para baston
1 Tripode Topografico parta baston con bolsa
50 Estacas de madera
2 Machete
1 Cuaderno de campo
1 Calculadora
1 Sombrilla
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11.4. Resultados y graficas de estudio de suelo

REPORTE DE ENSAYO
ANALISIS DE LIMITE DE CONSISTENCIA ( LIMITE ATTERBEG)
TEST METHODS: AASHTO T 89, T90 ; ASTM D4318

RETEN - KAMLA

Descripcion de muestra: SONDEOQ DE LINEA (C-1)

|NL’Jmero de ensayo

5004 |

|Fecha de ensayo

6-ago-19 |

[Localizacion ( Estacion § Jo+000 | [Muestreado por |
[Muestran® ] 4 | Prof. cm |
Limite Liquido
Tara Ndmero L-1 L-2 L-3
Peso de Tara 7.67 7.53 6.78
NUumero de Golpes 15 25 35
Peso de muestra himeda + tara (ar) 42,56 42,79 42,12
Peso de muestra seca + tara (gr) 32.55 33.10 32.90
Contenido de agua {ar) 10.01 0.60 0.22
Pesa de suelo seco (ar) 24.88 25.57 26.12
Porcentaje del contenido de agua del suelo 40.23 37.90 35.30
Factor de correxidn segin N© de golpes 0.940 1.000 1.042
Porcentaje del contenido de agua corragido 37.82 37.90 36.78
Comentarios: Arena arcillosa con grava SC
Sieve Analysis
100
30
80 —o—5-004
70
£ 60
[=]
E 50
(")
§ 40
30
20
10
[}
0.075 0.425 2 475 95 254 50 75

Sieve size (mm)
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REPORTE DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO & CONTENIDO DE HUMEDAD
TEST METHODS: AASHTO T 11, T27 & T255 ; ASTM D422

RETEN - KAMLA

Descripcién de muestra: SONDEO DE LINEA ( C-1)

|Nﬂmer0 de ensayo

s-004 |

|Fecha de ensayo

6-ago-19 |

|Localizacion  [D+000 | |Muestreado por |
[Muestra n® | 4 | |Prof. cm |
Tamizando
Tamiz Peso Acum. Acum % % Contenido de Humedad (ASTM D2216)
size (mm) Ret. (g) Pasante Tara n°
75 0.0 0.0 100.0 Tara (g) 0.0
50 0.0 0.0 100.0 S hum+T (q) 300.0
37.5 0.0 0.0 100.0 S seco + 1 (0) 273.1
25.4 19.6 0.7 99.3 Humedad (%) 9.8
19.5 83.2 2.8 97.2
9.5 395.2 13.3 86.7 Peso unitarios ( ASTM C 29 )
4.75 692.5 234 76.6 Lsprn suelto ka/em® | |
<4.75 2062.5 100.0
|Factor de Abundamiento | |
Peso suelo seco después lavado < 4.75mm 97.5
Tamiz Peso Acum. Acum %% % Resumen
size (mm) Ret. (g) Retenido Pasante Limite Liguido (L) 38
2 15.3 4.3 72.3 Indice Plastico (IP) 14
0.425 45.8 12.9 63.8 Modulo plastico  ( MP ) 917
0.075 95.6 26.8 49.8
<0.075 (g} 96.5 Clasificacion
Perdido (q) 174.6 [H.R.B ( AASHTO M 145 ) | _A6(0) |
[S.U.C.5 ( ASTM D 2487 ) ] SC |

REPORTE DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO & CONTENIDO DE HUMEDAD

RETEN - KAMLA

Descripcidn de muestra: SONDEO DE LINEA ( C-4)

TEST METHODS: AASHTO T 11, T27 & T255 ; ASTM D422

|NL’Jmer0 de ensayo

s-005 |

|Fecha de ensayo

S-ago-19 |

[Localizacién — [0+430 | [Muestreado por

[Muestra n® [ 5 | [Prof. cm |

Tamizando

Tamiz Peso Acum. Acum %% % Contenido de Humedad (ASTM D2216)

size (mm) Ret. (@) Pasante Tara n® 2

75 0.0 0.0 100.0 Tara (q) 0.0

50 0.0 0.0 100.0 S hum+T (q) 300.0

37.5 0.0 0.0 100.0 Sseco + T (q) 270.5

25.4 99.6 3.7 96.3 Humedad (%) 10.9

19.5 192.7 7.1 92.9

9.5 516.6 19.0 &81.0 Peso unitarios ( ASTM C 29 )

4.75 980.8 36.0 64.0 0 kalom® |

<4.75 2720.8 100.0
[Factor de Abundamiento | |

Peso suelo seco después lavado < 4.75mm 155.6

Tamiz Peso Acum. Acum Yo % Resumen

size (mm} Ret. (@) Retenido Pasante Limite Liguido () 40

2 22.9 5.4 58.5 Indice Plastico (IP) 13

0.425 70.5 16.7 47.3 Modulo pldstico  ( MP ) 636

0.075 152.2 36.0 28.0

<0.075 (g) 153.8 Clasificacién

Perdido (g) 113.1 [H.R.B { AASHTO M 145 ) [ A-2-6(0) |
[5.U.C.5 (ASTM D 2487 ) | GM |

68



Limite Plastico Porcentajes que pasa tamices

Tara Ndmero L-4 L-5 Tamiz N© < 2 mm 72.3
Peso de Tara 6.88 7.51 Tamiz N < 0,425 mm 63.8
Peso de muestra himeda + tara (gr) 40.32 40.95 Tamiz N® < 0,075 mm 49.8
Peso de muestra seca + tara (ar) 34.00 34.64 Resumen
Contenido de agua (gr) 6.32 6.31 Limite Liquido ( LL) 37.7
Peso de suelo seco (ar) 27.12 27.13 Limite Pldstico ( LP) 23.3
Porcentaje del contenido de agua del suelo 23.30 23.26 Indice Plastico ( IP) 14.4
- _. |H.R.B A-6(0)
— Clasificacion
Lectura inicial (mm) S.U.C.5 SC
CONTRACCION LINEAL |Lectura Final (mm}) Indice de Grupo ( IG) 4
% de contraccién Lineal Médulo Plastico ( MP) 917
CARTA DE PLASTICIDAD GRAFICA DE LIMITE LIQUIDO
42
30 E
70
cH i
8 3 4w
= cH 2
2 w
ol (=1
& cH w 38
s OH 2 I R N LHd==-F -
f=1 =
= 8
MH x 36
(=]
a
60 70 80 S0 100 34
LIMITE LIQUIDO 1 NUMERO DE GOLPES 10 25 100
Comentario: Arena arcillosa con grava SC
REPORTE DE ENSAYO
ANALISIS DE LIMITE DE CONSISTENCIA ( LIMITE ATTERBEG)
TEST METHODS: AASHTO T 89, T90 ; ASTM D4318
RETEN - KAMLA
Descripcion de muesira: SONDEO DE LINEA (C-4) lNl.'lrnem de ensayo [ s-o0s |
IFecha de ensayo | 5-ago-19 I
|Localizacién _( Estacién ) Jo+430 | |Muestreado por | |
[Muestra n* [ 5 | Prof. cm | |
Limite Liquido
Tara Nimero L-6 L-7 L-8
Peso de Tara 8.42 8.10 8.12
Numero de Golpes 14 24 34
Peso de muestra hiomeda + tara (gr) 40.28 40.97 40.31
Peso de muestra seca + tara {ar) 30.63 31.53 31.41
Contenido de agua (gr) 9.65 9.44 8.90
Peso de suelo seco (gr) 22.21 23.43 23.29
Porcentaje del ¢ do de agua del suelo 43.45 40.29 38.21
Factor de correxion segin N° de golpes 0.932 0.995 1.038
Porcentaje del contenido de agua corregido 40.49 40.09 39.67
Sieve Analysis
100
90
80 —0—5-005
70
£ 80
o
£ 50
b
& 40
30
20
10
0
0.075 0.425 2 4.75 9.5 25.4 50 75
Sieve size (mm)




11.5. Resultados del Aforo Vehicular

TRAMO: Reten-Kamla

Sentido: Ambos

Estudio de Tréfico: Reten - Kamla

FECHA: Martes 11/06/2019
CONTADOR: Grupo

Hora Bic. | Moto Otros Total
Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv [C2>5ton| C3 C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 |Veh.Agric| Veh. Const
06:00 - 07:00 9 7 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 24
07:00-08:00 | 12 | 24 18 1 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
08:00-09:00 | 8 15 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
09:00-10:00 | 10 10 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
10:00-11:00 | 3 7 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
11:00-12:00 | 4 6 3 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00-13:00 | 2 13 8 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
13:00-14:00 | 3 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
14:00-15:00 | 4 7 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
15:00-16:00 | 2 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
16:00-17:00 | 4 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
17:00-18:00 | 7 15 7 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
Total (vpd) 68 121) 70 2 0 0 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 289
Estudio de Tréfico: Reten - Kamla
TRAMO: Reten-Kamla FECHA: Miercoles 12/06/2019
Sentido: Ambos CONTADOR: Grupo
Hora Bic. [ Moto Otros | Total
Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton C3 | C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 |Veh.Agric| Veh. Const
06:00 - 07:00 7 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
07:00 - 08:00 8 17 13 0 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
08:00 - 09:00 2 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00 - 10:00 4 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
10:00 - 11:00 5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
11:00 - 12:00 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:00 - 13:00 6 10 7 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
13:00 - 14:00 4 3 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
14:00 - 15:00 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
15:00 - 16:00 3 6 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
16:00 - 17:00 4 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
17:00 - 18:00 9 16 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
Total (vpd) 56 %| 60 0 0 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 231
Estudio de Tréfico: Reten - Kamla
TRAMO: Reten-Kamla FECHA: Jueves 13/06/2019
Sentido: Ambos CONTADOR: Grupo
Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton Cc3 C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 |Veh.Agric| Veh.Const
06:00 - 07:00 8 4 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
07:00 - 08:00 4 15 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33
08:00 - 09:00 3 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
09:00 - 10:00 5 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 20
10:00 - 11:00 8 6 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
11:00 - 12:00 1 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
12:00 - 13:00 8 15 8 0 0 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
13:00 - 14:00 3 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
14:00 - 15:00 8 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
15:00 - 16:00 3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
16:00 - 17:00 3 5 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
17:00 - 18:00 5 14 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 30
Total (vpd) 59 97 51 0 0 0 16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 230
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Estudio de Tréfico: Reten - Kamla

TRAMO: Reten-Kamla FECHA: Viernes 14/06/2019
Sentido: Ambos CONTADOR: Grupo

Hora Bic. | Moto Otros | Total

Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton c3 C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 [Veh.Agric | Veh. Const

06:00 - 07:00 4 7 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
07:00 - 08:00 3 13 9 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29
08:00 - 09:00 6 5 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
09:00 - 10:00 4 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
10:00 - 11:00 5 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 18
11:00-12:00 | 4 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00 - 13:00 4 12 4 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
13:00 - 14:00 4 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
14:00 - 15:00 3 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
15:00-16:00 | 5 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
16:00 - 17:00 1 5 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
17:00 - 18:00 6 10 6 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 27
Total (vpd) 49 | 84 54 0 0 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 208

Estudio de Tréfico: Reten - Kamla

TRAMO: Reten-Kamla FECHA: Sabado 15/06/2019
Sentido: Ambos CONTADOR: Grupo
o [ o [Veliulos Uvanos]  PesadosdePasaeros | pesadosdeCasa | Vehresaos |

Fora Bic. | Mote Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton C3 C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 |Veh.Agric | Veh. Const otros | Tota
06:00 - 07:00 3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00-0800 | 1 | 28 19 1 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 57
08:00 - 09:00 5 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
09:00 - 10:00 3 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
10:00 - 11:00 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8
11:00 - 12:00 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
12:00-13:00 | 4 12 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
13:00 - 14:00 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
14:00 - 15:00 0 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
15:00 - 16:00 3 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
16:00 - 17:00 4 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
17:00 - 18:00 9 17 15 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44
Total (vpd) 37 | a1 59 1 0 0 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 203

Estudio de Tréfico: Reten - Kamla

TRAMO: Reten-Kamla FECHA: Domingo 16/06/2019
Sentido: Ambos CONTADOR: Grupo

Hora. Bic. | Moto Otros | Total

Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton C3 | C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 |Veh.Agric| Veh. Const

06:00-07:00 | 4 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
07:00 - 08:00 6 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
08:00-09:00 | 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9
09:00 - 10:00 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
10:00 - 11:00 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8
11:00-12:00 | 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
12:00 - 13:00 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
13:00 - 14:00 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
14:00 - 15:00 3 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
15:00-16:00 | 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
16:00 - 17:00 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
17:00-18:00 | 5 8 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
Total (vpd) B | 4 16 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 97




TRAMO: Reten-Kamla

Sentido: Ambos

Estudio de Tréfico: Reten - Kamla

FECHA: Lunes 17/06/2019

CONTADOR: Grupo

Hora Bic. | Moto Otros | Total
Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton ©3) C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 [Veh.Agric | Veh. Const

06:00 - 07:00 3 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
07:00 - 08:00 5 14 5 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
08:00 - 09:00 7 5 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00 - 10:00 2 5 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
10:00 - 11:00 6 8 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
11:00 - 12:00 6 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
12:00 - 13:00 5 7 4 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
13:00 - 14:00 3 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
14:00 - 15:00 6 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
15:00 - 16:00 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
16:00 - 17:00 5 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
17:00 - 18:00 7 15 10 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36
Total (vpd) 57 81 42 0 0 0 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199

TRAMO: Reten-Kamla

Sentido: Ambos

Estudio de Trafico: Reten - Kamla

FECHA: Martes 18/06/2019

CONTADOR: Grupo

o | e | g [PooUos Lanos | Pesados depasaeros [ Pesaondecwsa | venresas [T
Autos Jeep Mbus | MB>15P Bus C2 Liv| C2>5ton €3 C3R2 | C2R2 | T2S2 | T3S2 | T3S3 [Veh.Agric | Veh. Const
06:00 - 07:00 2 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00 - 08:00 3 13 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
08:00 - 09:00 3 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
09:00 - 10:00 5 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00 - 11:00 2 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
11:00 - 12:00 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
12:00 - 13:00 5 4 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
13:00 - 14:00 7 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
14:00 - 15:00 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
15:00 - 16:00 5 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
16:00 - 17:00 3 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
17:00 - 18:00 9 18 15 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
Total (vpd) 8 | 8 44 0 0 0 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191
Resumen Semanal por Tipo de Vehiculo
Camino: Reten - Kamla
VIjCi[:::JOSS P::::j:foie Pesados de Carga Veh. Pesados
Dia Bicic. | Motos T - Vi Otros Total (vpd)
Autos | Jeep |Mbus P Bus |C2 Liv|C2>5ton| C3 C3R2 C2R2 T2S2 T3S2 T3S3 Agric Veh. Const

Martes 68 121 70 2 0 0 18 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 289
Mercoles 56 96 60 0 0 0 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 231
Jueves 59 97 51 0 0 0 16 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 230
Viernes 49 84 54 0 0 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 206
Sabado 37 91 59 1 0 0 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 203
Domingo 35 42 16 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 97
Lunes 57 81 42 0 0 0 18 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199
Martes 18 82 a4 0 0 0 16 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191
Total 409 694 396 3 0 0 108 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1,646
TPD (vpd) 58 99 57 0 0 0 15 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 235
Porc. por
tipo de 24.85( 42.16| 24.06| 0.18| 0 0] 6.56| 1.70 0 0 0| 0| 0| 0 0 0] 0.49 100.00
Vehiculo
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REPUBLICA DE NICARAGUA
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES
PESOS MAXIMOS PERMISIBLES POR TIPO DE VEHICULOS

— TIPO |  FSQUEMAS PESO MAXIMO A UTORIZADO
DE DE Ter. Eje | 2do. Eje | '&Tx,'je'raTxT W
VEHICULOS VEHICULOS Total (1) Ton - Met.
for) m 450 | 900 13.50
0
3 Q ‘ 5.00 16.00 2100
12 £00 [ 8.00

5.00 20.00 25.00

Tx-Sx<4 667 6.66 6.66

T2-S1 @Q 1 5.00 900 9.00 23.00
Tx-Sx<d ‘

T2-S2 5.00 900 16.00 30.00
Tx-Sx<d 8.00 .00

T2-S3 5.00 900 20.00 34.00
Tx-Sx>5 6.67 6.66 6.66

|
T3Sl @Q ’ 5.00 16.00 9.00 30.00
Tx-Sx<d £00 [ 8.00

T3-S2 @Q 5.00 16.00 16.00 37.00
Cx-Ry<d £00 [ g00 | 800 l £.00

T3-S3 @ ! l 5.00 16.00 20.00 41.00

Cx-Rx>5 800 .00 6.67 6.66 6.66
C2-R2 m 4.50 900 4.0a 40 a 21.50
Cx-Rx<d 4.50 900 65b | 65b 26.50
C3-R2 m ‘ 5.00 16.00 40a 4.0a 29.00
Cx-Rx>5 5.00 800 800 | 65b | 65b 34.00
C3-R3 m ‘ 5.00 16.00 404 50a | 50a 35.00
Cx-Rx>5 500 | 80b 80b | 65b | s0b | 50b 37.50

NOTA: El peso mdximo permisibke serd el menor entre el especificado por el fabricante y el contenido en esta columna.
a: Eje senaillo Banta sencilla.
b: Lfe sencillo Sanke doble-



11.6. Tablas generales usados para el disefio de pavimento

Tabla 20: indice de Soporte

Fuente: Disefio de Pavimento semirrigido, basado en La 3ra Edicion del Manual de

Disefio de Pavimento Semirrigido.

indice de Transito liviano Triansito medio Transito pesado
soporte
9000 Ibfrueda, menos | 11,000 Ib/rueda, | 14,000 Ibfrueda,
de 250 veh | menos de 750 weh | mdas de 750 weh
comerciales por dia, | com. por dia, 20% | com. por dia.
20% con carga max. CcOn carga max.
IS A B C A B C A B C
2 61 67 73 63 75 32 76 34 91
3 50 55 a0 55 61 66 60 66 71
4 43 47 52 47 52 AT 51 56 61
5 33 42 45 42 46 50 45 51 55
] 35 35 42 338 42 46 41 45 49
T 32 35 as 35 39 42 38 42 46
a 30 33 a6 32 35 38 35 39 42
e 28 31 24 30 33 36 32 35 38
10 26 29 3 28 31 34 30 33 36
11 25 28 30 27 30 33 29 32 35
12 24 26 39 26 29 3 28 £y 34
13 249 25 23 25 28 30 27 30 33
14 22 24 26 24 27 29 26 29 kY|
15 21 23 25 23 25 28 25 28 30
16 20 22 24 22 24 27 24 26 29
17 149 21 23 21 23 25 23 25 28
18 18 20 22 20 22 24 22 24 26
19 18 20 22 19 21 23 21 23 25
20 17 18 21 18 20 22 20 22 24
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Espesores en Centimetros:

Espesores A: para una intensidad media anual de lluvia hasta 800 mm.

Espesores B: para una intensidad media anual de lluvia hasta 800 - 1500 mm.

Espesores C: para una intensidad media anual de lluvia mayor de1500 mm.

Tabla 21: Porcentaje de Incremento de los espesores segun lluvia.

Fuente: Disefio de Pavimento semirrigido, basado en La 3ra Edicion del Manual de

Disefio de Pavimento Semirrigido.

Intensidad Media anual de lluvia Incremento
Poca Lluvia 800 0

Lluviosa 800 a 1500 10

Muy lluviosa mas de 1500 20
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11.7. Resultado ambiental

Matriz causa efecto de impacto negativos
\ Etapas de construccion
O g | SOQ [ SO €
T | S| =|°4Q| ®|Q
ol =| 9| o o| < Q
JIE|Z|5] S| 2|8
o %3586
. Ol o|®| xX|Z| E
Factores del medio S| " |9 413
ElQ c| ©
g 2
o
S
Factor COD|C1|C2|C3|C4|C5|Ch|C7
Clima M1
calidad del aire M2 X X[ X|X]|X]|X
ruidos y vibraciones M3 XX | X
geologia 'y
geomorfologia M4
suelo M5 X X
Vegetacion M6
fauna M7
paisaje M8
relaciones ecoldgicas M9
transporte y vialidad M10 X
Acueductos M11 X
tratamientos de solidos |M12
habitad humano M13
espacios publicos M14
equipamiento de
servicios M15
regulaciones URB y
ARQ M16
Salud calidad de vida M17 X
factores socioculturales |M18
vulnerabilidad M19
economia M20 X X | X
relaciones dependencia |M21
fuentes energéticas M22
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Matriz causa - efecto

Etapas de construccion
§ SIElS £ S S
52 3/ &8lE| &g
22| 8lt| 9| g|d
QI T E||S5]| O
a S o E|l | o \S
c|D|S| o|T|5
Lio| 8| L] c| QO
E|lg|%| =8 =
Factores del medio = Flg| 2
S | .= o | o
5 2| o
= w| o
@)
0
(6]
(&)
o
a
Factor COD|11|12]13|14|15|16/|17
calidad del aire M1 X | X | X X
ruidos y vibraciones M2 XX | X|X]|x[X
salud e higiene M3 XXX X
geologia y geomorfologia | M4
suelo M5 X X
Vegetacion M6
fauna M7
paisaje M8
relaciones ecoldgicas M9 X
economia M10 X
Poblacion M11
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11.8. Registros Fotograficos de la via Reten - Kamla
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE TODA LA VIA.
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Herramientas usadas durante el levantamiento topografico

Calculadora Cuaderno de campo Estacion total

Prisma leica (jalon) Machete Estaca de madera
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SONDEO MANUAL PARA PRUEBAS DE LABORATORIO.
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MUESTRAS PARA PRUEBAS DE LABORATORIO.
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HERRAMIENTAS USADAS DURANTE LA PRUEBA.

Tamices

b

Lavado Secado del material himedo
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Churos
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CONTEO VEHICULAR
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Encuesta de mercado
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11.9. PLANOS GENERALES Y DETALLADOS
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