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RESUMEN

Este proyecto innovador consiste en el Disefio de una caja puente vehicular con
pase peatonal Rio Long Creek Bilwi, Puerto Cabezas. El proyecto se llevo a cabo
entre los limites de los barrios San Judas y Nueva Jerusalén, que consistié en el
disefié una caja puente doble (que tendra sus dos carriles, con 3.50m de ancho en
rodamiento, 1.5m de hombro, con 1.25m de pase peatonal en ambas bandas al

igual).

Este proyecto contempla una solucién técnica para la elaboracion del disefio del
proyecto se llevo a cabo la realizacion de estudios, primeramente, un estudio global
sobre dicho cauce y tramos de calles, en el cual se tomd en cuenta levantamientos
topograficos, conteos vehiculares, sondeos de suelo para muestra de laboratorio y

consecutivamente el disefio final.

Por ello, el disefio de esta caja puente garantizara el soporte de las demandas de
transito, ambientales y proveera una estructura durable que permita la circulacién

de los vehiculos que transitan entre los barrios mencionado.

Por las razones antes mencionadas, se considero6 el estudio técnico, el disefio y la
construccion de esta estructura, y asi poder disminuir el congestionamiento
vehicular masivo existente en la ciudad en los cuales se encuentran transportes de
servicios selectivos (taxis), medios privados (camionetas y motos), transporte rural

y colectivos (buses y camiones).
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DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

- Nombre de proyecto

Disefio de caja puente vehicular con pase peatonal Rio Long Creek Bilwi, Puerto

Cabezas.

- Autores
Br. Jader Lenin Hernandez Sanchez
Br. Kevin Cleban Zamora

Br. Edson Manuel Ignacio Borst

- Monto total del proyecto.
El monto sin impuesto es de $ 263,952.71 (C$ 9,370,321.205)

El monto con impuesto es de $ 371,552.00 (C$ 13,190,096)

- Entidad encargada de la ejecucion

La entidad ejecutora de este proyecto estuvo a cargo de la Alcaldia de Bilwi, Puerto
Cabezas en coordinacion con el Gobierno Regional Autonomo Costa Caribe
Nicaragiense (GRACCN).

- Fechade inicio y finalizacion del proyecto.

La duracién de este proyecto sera de 120 dias (4 meses) aproximadamente.
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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto desarrollado consiste en el Disefio de caja puente vehicular con pase
peatonal Rio Long Creek Bilwi, Puerto Cabezas. Con esta construccion se pretende
dar solucion a la problematica que se vienen presentando décadas atras, debido a
gue el disefio contempla la construccién de una caja puente doble, con un ancho
total de rodamiento de las vias de 10.0 m. para un ancho de 3.5 m por carril, con
hombros de 1.5m, pendiente transversal del 2.8% para lograr una rapida evacuacion

de las aguas superficiales.

Para la construccion del proyecto se realizo distintas actividades tales como: Estudio
Topogréfico, Estudio de Trafico, Estudio Geotécnico, Estudio Hidrologico, Disefio
de la Estructura de drenaje mayor, el costo y presupuesto de las etapas y sub

etapas. El proyecto tiene como costo total de $ 263,952.71 sin impuestos.

Se efectud un levantamiento topogréafico con estacion total sobre la linea de la
carretera en él se detallan las variaciones de cotas del terreno, lo que permitié definir

la configuracion del disefio.

Estudio Geotécnico: Este estudio se desarrolld con la finalidad de establecer las
caracteristicas Fisico Mecanicas de los suelos sobre el area factible para la

ejecucion de la obra.

En base a lo descrito anteriormente, en el tramo Disefiado los suelos predominantes
Segun la Clasificacion AASHTO-LRFD Versién 2014, la carga viva que sera
adoptada es HL-93 son suelos semi-impermeables de igual forma las
especificaciones Técnicas (NIC - 2000) estos tipos de materiales no son de buena

calidad.

Estudio de Trafico: Es uno de los estudios mas importantes para el
dimensionamiento de pavimentos, en el que se considera las cargas mas pesadas
por eje esperadas en la via de disefio en estudio, lo que determinara la estructura

de pavimento de la carretera durante el periodo de disefio.
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El conteo vehicular fue ejecutado manualmente en lapsos de siete dias durante 24
horas diarias para las estaciones Permanentes y durante tres dias para las

estaciones de Control y Sumarias en lapsos de 12 horas diarias.

Luego de haber realizado los debidos analisis en el presente documento se utilizé
una tasa de crecimiento del 1.5% anual, el cual se considera como tasa de
crecimiento estable y conservadora, por medio de este valor se procedié con el

célculo del transito de disefio, partiendo de un trafico de 15,361 vehiculos.

Vehiculos obtenidos por medio de conteos vehiculares los que fueron proyectados

a un periodo de 20 afios obteniendo un resultado de 230,415 Vehiculos.

Disefio de la Estructura de drenaje mayor: Luego de obtener las caracteristicas,
propiedades Fisicas y Mecanicas de los Materiales (Sub-Rasante y Bancos)
existente en el area del proyecto y del Estudio de Transito Vehicular calculado se
procede a efectuar el Disefilo de una caja puente doble usando el programa
AutoCAD CIVIL 3D el cual sigue la metodologia propuesta por la AASHTO-LRFD

para Puentes y Carretera, edicion 2014. La carga viva que sera adoptada es HL-93.

La finalidad de la construccion de estructura de drenaje mayor es que cumpla con
las caracteristicas necesarias para soportar las cargas durante su periodo de
disefio, asi como también resistir el desgaste superficial, razon por lo cual el peso o

dimensionamiento es un tema puntual en el disefio.
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I. Descripcién de la Situacion contextual

El municipio de Puerto Cabezas se encuentra ubicado al noreste de la regién
auténoma costa caribe norte, teniendo como cabecera municipal la ciudad de Bilwi-
Puerto Cabezas, ubicada en el litoral caribefio del municipio. Cuenta con una
extension territorial de 5,984.81 km2 el municipio se localiza entre las coordenadas
14° 01’ latitud norte y 83° 23’ longitud Oeste.

La cabecera municipal est4 ubicada a 526 km de Managua capital de la Republica

de Nicaragua el cual limita con los siguientes municipios:

Al Norte: Municipio de Waspam
Al Sur:  Municipio de Prinzapolka
Al este: Mar Caribe

Al oeste: Municipio de Rosita Y Waspam

El proyecto se localiza entre los barrios San Judas y Nueva Jerusalén, la caja puente
gue estara ubicado sobre el lecho del Rio Long Creek, toma rumbo al este con
direccion a la Policia Nacional y al oeste con direccion a la Terminal de Buses. El
barrio San Judas cuenta con un area de 342,605.89m?, y una cantidad de 983
habitantes mientras tanto el barrio Nueva Jerusalén cuenta con un area de
573,574.75m?, y con una cantidad de 1,235 habitantes.

El municipio de Puerto Cabezas tiene como principal actividad economica la pesca

y la agricultura También tiene actividad forestal y comercio.

El Municipio cuenta con extensas zonas dedicadas al cultivo de pinos y bosques
latifoliados que podrian generar ingresos a la poblacion, sin embargo, estas
riqguezas son explotadas por las empresas madereras (Instituto Nacional Forestal,
Informe Anual - MADENSA,; 1,999).

Dadas las caracteristicas biofisicas del Municipio, el sector pesquero ocupa un lugar
privilegiado. Existe un gran numero de industrias que se dedican a la pesca,
procesamiento y comercializacion de los recursos faunisticos marinos. En el

municipio existen 5 empresas pesqueras, 26 barcos langosteros, 4 camaroneros y



30 centros de acopio. Entre las empresas mas importantes figuran: NAFCOSA,
COPESCHARLE, PLANTA SAN MIGUEL, PROMARNIC, FLOTAMAR, MAR AZUL.

En el ambito social Puerto Cabezas estd estructurada en 26 barrios y 7
asentamientos progresivos en el casco urbano (Censo Catastral Enacal, 2019) con
99 comunidades en el area rural, distribuidas en 4 sectores de la siguiente forma.
Municipio de Waspam con 16 comunidades, Municipio de Rosita con 25

comunidades, Municipio de Prinzapolka con 17 y litoral norte con 13 comunidades.

En los dos ultimos afios el municipio de Puerto Cabezas se esta realizando la
planificacion para el desarrollo del municipio con la participacion activa de distintos
sectores de los pueblos indigenas afrodescendiente y mestizos costefios del
municipio de Puerto Cabezas instituciones estatales y no estatales, sindicatos y la
sociedad civil organizada y no organizada. (Manejo de desechos soélidos en la
ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas 2012)

Segun indice de Desarrollo Humano (IDH), el desarrollo humano es el nivel en que
las personas tienen satisfecha sus necesidades basicas, con la cual mejoran sus
condiciones de vida. Entre estas necesidades se puede mencionar la educacion,
salud, abastecimiento de agua, fuentes de ingresos, ambiente sano y otras
necesidades que requiere la familia. A continuacion, se presentan los niveles para
las condiciones de vida (ICV), en la cual fue evaluada la poblacién de la RACCN.

(Manejo de desechos sélidos en la ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas 2012)

Por el lado ambiental, el incremento rapido de la poblaciéon en Bilwi, del sector
comercio (mercados, pulperias, restaurantes, bares, discotecas y otros) y del sector
empresarial ha contribuido a la generacidbn e incremento de disposiciones

incontroladas de una cantidad considerable de residuos sdélidos.

El botadero de todos estos desechos se encuentra a tan solo 8 km de la ciudad lo
gue provoca un incremento de riesgo de brotes epidémicos por enfermedades de
origen vectorial, de igual manera a la contaminaciéon de aguas superficiales,
subterraneas con riesgo de enfermedades de origen hidrico y dérmico (Manejo de
desechos sdlidos en la ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas, 2015)



Il. Justificacion

La caja puente consisti6 en un proyecto con ubicacién en la ciudad de Bilwi,
municipio de Puerto Cabezas. El fin trascendental por el cual se construyen cajas
puentes es el de acercar lugares, unir caminos 0 comunicar dos espacios
Geogréficos distantes o separados por algo. Asi se pueden ejecutar actividades

mercantiles, turisticas, recreativas entre otras.

Con la iniciativa de este proyecto se pretende construir una nueva estructura para
la poblacién de Puerto Cabezas que venga a brindarnos mayor seguridad y mejorar
las actividades diarias, esto viene a beneficiar a los pobladores de dicho barrio y
barrios vecinos como también a los pobladores de toda la ciudad ya que tendran

una alternativa mas directo dependiendo en el sector que se encuentre viviendo.

Se propone el disefio estructural de una caja puente sobre el rio Long Creek que
conecta los barrios San Judas y Nueva Jerusalén, tomando en consideracion los
parametros de disefio especificado por las normas de la American Association of
state highway and transportation officials (AASHTO), Método de disefio por factores
de carga y resistencia) para asi garantizar tanto el funcionamiento de la estructura
como la vida util establecida de y por consiguiente minimizar el embotellamiento de

trafico en temporadas lluviosas.

Debido a que las vias que dan entrada y salida de la ciudad son pocas comparada
con la demanda de usuarios en general a estas vias, surge la necesidad de activar
esta nueva via que actualmente esta limitado el pase a solo peatones por su

magnitud y estructura.

La condicion actual de la estructura existente no cuenta con las dimensiones ni
estudios necesarios no puede dar paso a los usuarios en tiempos lluviosos, por eso
se plantea la construccién de un puente que posea las condiciones 6ptimas para

satisfacer dichas necesidades.

Este proyecto posee multiples beneficios abarcando la parte social y Ambiental, asi
como la parte econémica de los pobladores y la ciudad permitiendo el desarrollo de

innovacion de los pobladores que generaran empleos y establecimiento de negocios



mediante la creacion de negocio permitiendo asi un nuevo ingreso a las familias de

estos barrios de la ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas.

A como ya anteriormente se menciond que Bilwi, Puerto Cabezas cuenta solo con
una via alterna y no deberia ser asi ya que dicha ciudad tiene comunidades
aledafas al norte, oeste y sur de la ciudad. Tomando en cuenta que afios atras se
tenia una via la cual esta ubicado entre los barrios Aleman y Loma Verde sector
Jacobo Francis dando salida y tomando como calle principal a la calle que esta
frente al Juzgado lo cual podria ser la segunda via alterna para salir fuera de la

ciudad.



lll.  Objetivos

3.1 Objetivo general:

- Disefiar una caja puente vehicular con pase peatonal en Rio Long Creek

en Bilwi, municipio de Puerto Cabezas.

3.2 Objetivos especificos:

- Realizar estudios basicos de ingenieria para el disefio de la caja puente
como: hidroldgicos, suelo, topograficos y transito para el disefio de la caja
puente vehicular con pase peatonal.

- Disefiar la estructura de la caja puente mediante el método AASHTO
(LRFD).

- Elaborar planos del puente vehicular.

- Elaborar presupuesto del proyecto.

- Realizar cronograma de ejecucion fisica.



IV. Metodologia

4.1 ESTUDIOS TECNICOS DE INGENIERIA

4.1.1 Estudio Topografico

El presente documento corresponde al Informe de levantamiento topogréfico del
proyecto: “Disefo de caja puente vehicular con pase peatonal Rio Long Creek Bilwi,

Puerto Cabezas”

Para la realizacion del levantamiento de campo se utilizaron instrumentos de
precision (Estacion Total, GPS doble frecuencia y Nivel de Precision), se dispuso
de una cuadrilla de campo para el levantamiento planimétrico y altimétrico;
recolectando informacion topografica del terreno, identificando todos los accidentes
geomorfologicos.

Los estudios topograficos nos brindaron informacion gréfica de las caracteristicas
del proyecto, permitiendo generar los niveles del terreno y lo accidentado de la
superficie. Con estos estudios las otras especialidades tienen la informacién base
para generar resultados acertados de las condiciones del lugar de interés, es decir,

los estudios topogréficos son el inicio de la obra.

Imagen 1 Ubicacion del sitio del proyecto.



4.1.1.1 Localizaci6én de GPS

Para la realizacién de levantamiento y colocacion de GPS, se utilizdé el equipo
necesario principal que es el GPS, Marca Leica serie 1200, con receptor SRS30,
con el fin de colocar puntos de control en el sitio de estudio, para la determinacién
de coordenadas mediante sistemas satelitales con niveles de precision,
describiéndose coordenadas geocéntricas (X, Y, Z), que se muestran a

continuacion:

Tabla 1 Coordenadas para trabajo se muestra a continuacion:

BM-1 241,428.192 1,553,826.132 4.715
BM -2 241,535.120 1,553,806.653 5.7405

Tabla 2 Coordenadas geodésicas de GPS:

Coordenadas Geodésicas de GPS

BM-1 241,428.147 1,553,826.140 | 4.715 1.00042504417

BM -2 241,535.120 1,553,806.653 | 5.7405

4.1.1.2 Metodologia Aplicada

4.1.1.2.1 Control Planimétrico Geodésico
Con la asistencia de un equipo de GPS de precision marca LEICA GPS 500-SRS

530, se establecieron 2 (dos) puntos de control horizontal en el sitio, estos puntos

de control son fijados en mojones de concreto.

El sistema de observaciones es al menos 4 Horas por punto, donde los puntos
colocados se obtuvieron mas de 1,000 observaciones satelitales, donde estos
intervalos son dirigidos a garantizar la colocacién con equipos doble frecuencia
(L1+L2).

~



Procediéndose con el programa LEICA OFFICE al post procesamiento de datos de
las observaciones satelitales con correccion diferencial. La forma habitual de
determinar las coordenadas de un punto es enlazar por medios topograficos con
una red geodésica. De esta forma se tiene que las coordenadas geodésicas estan

referidas a un sistema geodésico: elipsoide y datum.

4.1.1.2.2 Control Altimétrico

Para el control altimétrico del local se utilizaron los mismos documentos que prevén

utilizarse para el control horizontal.

El Control altimétrico consiste en la documentacion y de los mojones
correspondientes a la poligonal de control, donde se hara su respectiva ficha por
cada uno, ver en anexo esquema a presentar. El proceso de control altimétrico a
realizarse se considera implementar el siguiente procedimiento basados en las

diferencias acorde a las morfologias de lugar:

4.1.1.2.3 Levantamiento de Secciones (Curvas de Nivel)

El levantado de las secciones cubrira todos los detalles de propiedades, malla,
postes de electricidad, postes telefénicos, calles colindantes y cualquier detalle
dentro de la propiedad, que permita de igual manera la construccion de las curvas
de nivel del proyecto. El intervalo de presentacion de curvas es a cada 0.50 metros

(Las Menores) y a 2.00 metros (Las Mayores).

Se procedi6 a realizar levantamiento de secciones transversales a 10 metros, aguas
arriba (300 metros), aguas abajo (250 metros) y posteriormente determinaron las

curvas de nivel por medio de procesos de interpolacion.

4.1.1.2.4 Levantamiento Topogréafico y Otros Detalles

Este levantamiento consiste principalmente en la descripcion detallada del lugar,
contemplando el area que corresponde. Basado en los requerimientos establecidos,

se procedié a realizar el levantamiento, detallando todo a su alrededor, estructuras



existentes entre otros pormenores, tomando siempre en consideracion los puntos

de referencia establecidos a inicio del levantamiento (GPS).

A continuacion, se listan todos los puntos levantados en campo correspondientes al
proyecto, en donde Y corresponde a la coordenada Norte, X a la coordenada Este
y Z es el dato de elevacién del punto recolectado (anexos).

4.1.2 Estudio Geotécnico

Para realizar el estudio geotécnico de cimentacion se efectuaron tres (3) sondeos a
percusion y cuatro (4) sondeos manuales, y la identificacibn de bancos de
materiales, los sondeos se ubicaron de comun acuerdo a los criterios establecidos
en dependencia a la necesidad del proyecto. A continuacion, se muestran las tablas

de coordenadas de ubicacion de los sondeos SPT y Sondeos Manuales.

Las ubicaciones de los sondeos se encuentran detalladas en la siguiente

tabla:

Este (X) Norte (Y)
SPT-1 10.75 | 241469.361 | 1553815.978 4.39
SPT-2 8.10 241427.073 | 1553844.684 3.781 Analisis de
Cimentacion
SPT-3 7.20 241443.705 | 1553813.655 2.476

Tabla 3. Ubicacién de sondeo.

Este (X) Norte (Y)
1 1.50 241605.516 | 1553711.335 | 7.011
2 1.50 241545.274 | 1553792.124 | 6.131 Andlisis de
3 1.50 241374.299 | 1553882.345 | 5.143 Cimentacion
4 1.50 241310.542 | 1553858.154 | 5.102

Tabla 4. Ubicacion de sondeo Manuales.




Este (X) Norte (Y)
1 244683.00 |1557620.00 7.8
2 223614.00 | 1579568.00 40.3
3 216367.00 [1584931.00| 50.5

Tabla 5. Ubicacién de bancos de materiales.

Se perforé un total de 26.05 m entre los tres sondeos a percusion. En la siguiente
figura: “Ubicacion de Sondeos a Percusion y Sondeo Manuales”, se presentan los
sitios donde se ubicaron las perforaciones programadas en la etapa de gabinete del

proyecto.
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Imagen 2 Ubicacién de sondeos a percusion y sondeos manuales.
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4.1.3 ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR SPT

Los trabajos de perforacion se efectuaron con una maquina Perforadora marca
ACKER DRILL - modelo ACE, provista con todos sus aditamentos para la
exploracion de suelos por el método de percusion. Durante la ejecucion de los
sondeos se realiz6 para cada etapa de perforacion el Ensayo de Penetracion
Estandar (SPT) de acuerdo al método ASTM D — 1586, extrayéndose de manera
continua muestras semi-alteradas del sub-suelo por medio de la cuchara partida

(CN) o penetrémetro normal (Split Spoon).

4.1.3.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas de los sondeos, se sometieron a los siguientes tipos y

procedimientos de ensayos de laboratorio:

1 Granulometria AASHTO
T 88

2 Limites de Attemberg AASHTO
T 89

Humedad Natural

Ensayo de resistencia a la compresion | ASTM C 39, AASHTO
simple T22
5 CBR ASTM D-1883

Tabla 6. Ensayos de Laboratorio

Con los resultados obtenidos de los dos primeros tipos de ensayos, se clasificaron

los suelos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S.).
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4.1.4 ANALISIS DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACION
4.1.4.1 Metodologia de Célculo

4.1.4.1.1 Teoria de Terzaghi y Peck

Después de analizar los graficos de perforacion, correlacionando los Ensayos de
Resistencia a la Penetracién Estandar (SPT) y tomando en cuenta la estratigrafia
del sub-suelo, se aplica como metodologia de calculo, la presentada los Ingenieros,
Karl Von Terzaghi (1883-1963) y Ralph Brazelton Peck (1912-2008). La cual
propone una férmula sencilla para la carga admisible que podria soportar una

cimentacion, apoyada sobre la superficie de un suelo dada por:

Guam = 720-(N

vocar

L2
- 3{ B+1) 488.R
2B
En donde qadm (Carga Admisible), la cual esta expresada en kg/cm?, y se obtiene
aplicando los siguientes criterios:

Ncor = NUmero de Golpes Corregidos N’70.
B= Ancho de la Cimentacion en pies (Propuesto).

R = factor de correccién debido a la posicion del nivel freatico.
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Imagen 3 Factor de correccién debido a la posicidn del nivel freéatico.
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4.1.5 CORRELACION ANGULO DE FRICCION — ENSAYO DE PENETRACION
ESTANDAR SPT.

El 4ngulo de rozamiento interno o angulo de friccion es una propiedad de los
materiales granulares el cual tiene una interpretacion fisica sencilla, al estar
relacionado con el angulo de reposo o maximo angulo posible para la pendiente de
un conjunto de dicho material granular. En un material granuloso cualquiera el
angulo de reposo estd determinado por la friccién, la cohesién y la forma de las
particulas, pero en un material sin cohesion y donde las particulas son muy
pequefias en relacion al tamafio del conjunto el angulo de reposo coincide con el
angulo de rozamiento interno. Es especialmente importante en mecanica de suelos
para determinar tanto la capacidad portante como la resistencia al deslizamiento de

un terreno arenoso.

El Angulo de rozamiento interno a veces interviene en el disefio de equipos para el
procesado de particulas soélidas. Por ejemplo, se puede usar para disefiar un silo de
almacenaje o el dimensionado de una cinta transportadora para materiales
granulosos. E igualmente en geotecnia y geologia el angulo de rozamiento interno
es importante para determinar la estabilidad de taludes, la resistencia de una

cimentacion o para el calculo del empuje de tierras.”

Los datos que se obtienen del SPT permiten estimar el angulo de rozamiento interno
de los suelos granulares, bien indirectamente, deducido de los valores estimados
de la densidad relativa, o bien directamente a partir de N (siendo esta la tendencia

actual).

En la siguiente figura se presentan conjuntamente los &bacos propuestos por
Meyerhof (1957) y Peck et al. (1973).

13


http://en.wikipedia.org/wiki/Ralph_Brazelton_Peck

p [ | [ T—]
= =0 —_— I B e .
= 50 I S |4.-;-i I l
= | ————  TERZAGHI—PECK
CR | |
= | | I |
= 3 [ | l | I ! r ! [
= 5 10 20 =0 5o S0 &0
as- C 1D 20 30 " wo """ sp 60
- I ¥ [
.E | | —
1 | 1 ] i "
| 1 1
= i | b | —1 ‘d) |
_ | @,/ — -""":
: L A e
= 35- ! LT —+— | i
:f ,""’ ‘ / | |
= 307 | t | | .
:-—_j; ¥ @ PECK—HAMNSOM— THORNBLIR M
= 25 7*; | 2™ mevyerHor (<5% o1 sABBIA FINE E
I | " Lieo )
J /T,j MEVERHOF (>5S% DI SAEB1A FINE E
(= 3

N T ]

Imagen 4 Estimaciones de Meyerhof (1957) y Peck et al (1973). Tomado de
Devicenzi v Frank (2004)

Las expresiones propuestas por Meyerhof (1957) son las siguientes (expresada la
DR en %):

- Para un porcentaje en arena fina y limo >5%: ¢ = 25 + (0.15 DR)

- Para un porcentaje en arena fina y limo <5%: ¢ = 30 + (0.15 DR)

Las curvas de Peck pueden expresarse en forma de funcién tal como se indica a

continuacion:
@ =27.1+0.30 N —0.00054 N?

(Peck 1974, Das 1995, Woff 1989). Probablemente esta sea una de las

correlaciones con mayor aval.

Existen otras numerosisimas propuestas para estimar f a partir de N, de entre las

cuales pueden indicarse la de Muromachi (1974):
@ =20 + (3.5 N*?)
y la propuesta por Giuliani y Nicoll (1982) mediante métodos estadisticos; esta

relacion no es valida para arenas finas limosas saturadas con bajos valores de N:
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tan @ = 0.575 + (0.361 DRO:8%)

Como ultima estimacion se presenta la correlacién de De Mello (1971). Para valores
bajos de o’vo (<10 kPa), f resulta sobrevalorado; también para valores de f > 38°
(Cestari, 1990).

Autor Anho Eecuacion Transformacion
Terzaghi & Peck [1] 1948 @' = 28,5 + 0,26N,,, ®'4n = 26,5 + 0,25N,
N, Nige
Peck et al, [19] 1963 ¢ .'«.,.'!,(.' (,- .'.:")) a5 .-:.,.a!,(: (,, .'.7"))
Kishida [20]) 1960 @' =154 J.!()N,_; Plag =154 Jl.z.‘.,N,“
N . 004 N 034
Schmertmann [16) 1070 ¢' = tan~! |( ‘:"".) | P'4g = tan~! |(I ;‘:
JNR (Japan National Railway) [21) 1009 @' = 27 + 0,30N,,, @'an = 27 + 0,1B75N,,,
JRB (Japan Road Bureau) [21] 1986 @' =154 jl!-.’\l“u @Plas = 154 J‘),U.‘.N,"
Hatanaka & Uchida [22] 1006 @' J‘!“N"-' 20 ¢ au \/l.','GN,‘_ + 20
Montenegro & Gonzalez [8) 2014 ¢'= 12,794 J"'!"""Nl-v Plus = 12,79 4 flr.,lnN‘“

Imagen 5 Transformaciones del angulo de friccion efectivo segun la energia
transferida.

4.1.6 BANCOS DE MATERIALES

En la busqueda de bancos de materiales para la ejecucion del proyecto “Disefio de
caja puente vehicular con pase peatonal Rio Long Creek Bilwi, Puerto

Cabezas”, se localizaron tres bancos ubicados en las comarcas cercanas al
proyecto estos bancos son:

e TUAPI A 7.8 km. sobre carretera Bilwi — Tuapi.
e SISIN A 40.3 km. sobre carretera Bilwi — Managua.
e SANTA MARTA A 50.5 km. sobre carretera Bilwi — Managua.

A un nivel local, las acumulaciones de gravas fungen como Centros de Acopios de
las cooperativas o comunidades al igual que las arenas en ciertas porciones del
terreno en el area de influencia del Proyecto son explotadas como bancos de

materiales de las comunidades.
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La investigacién de estos bancos de materiales fue realizada con el propdésito de
definir el uso de los materiales que seran incorporados a la infraestructura
proyectada de la nueva Caja Puente ubicado en Region Autbnoma Costa Caribe
Norte en la ciudad de Puerto Cabeza- Bilwi en el barrio San Judas. Para ello, se
definen (3) sectores de los bancos de materiales, estos se definieron de acuerdo al
uso propuesto para el proyecto como lo es el uso para concreto de los aletones de
la Caja Puente y para la construccién de 350 m del mejoramiento de carretera para
el acceso a la obra a desarrollar. Para este estudio se realizaron reconocimiento de

bancos de materiales existentes cercanas al sitio del proyecto.

Posterior mente una vez definidos los bancos de materiales, se realiz6 una
exploracién programada, para conocer la naturaleza de los estratos que constituyen
el subsuelo y definir las caracteristicas fisicas mecanicas y la calidad de cada

material, realizandoles andlisis granulométrico y limite para esta importante obra.

4.1.6.1 Descripcion de Bancos de Materiales

4.1.6.1.1 Estratigrafia

Los bancos de materiales para este proyecto se encuentran entre las comunidades
TUAPI, SISIN y SANTA MARTA presentan una clasificacion en base a su andlisis

realizado en el laboratorio de granulometria y limite descritas a continuacion:

4.1.6.1.2 Banco Tuapi

En el sitio del banco ubicado en la comunidad del mismo nombre con coordenadas
244683 E, 1557620 N, este se encuentra a 7.8 km aproximadamente del sitio del
proyecto, en este banco de material se tomaron tres muestras y se verifico la calidad
de los materiales en pruebas de laboratorio a distintas profundidades para su
respectivo andlisis y clasificacion. Con los analisis realizados en el laboratorio de
granulometria y limites tenemos que a los 0.37 m tenemos un estrato de color café
amarillento clasificacion de acuerdo al sistema AASHTO de ARCILLAS
INORGANICAS CON DEBIL O MEDIANA PLASTICIDAD (CL), Este estrato tiene
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un indice de plasticidad de 24.97% y su limite liquido es de 42.37 % sus particulas
pasan 93.59% el tamiz de N° 4y el 54.18 % el tamiz No.200.

A los 0.85 m se encuentro un estrato de 0.48 m de espesor de color café claro de
acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se clasifica como un suelo de
ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE ARENA Y ARCILLAS (SC), este tiene un
indice de plasticidad de 21.29% y un limite liquido de 35.76% sus particulas pasan
91.50% el tamiz N° 10 y el 48.68% el tamiz N°200.

Seguidamente a los 2.20 m se encuentro un estrato de 1.35 m de espesor de color
café rojizo clasificado como una ARENA ARCILLOS, MEZCLA DE ARENA Y
ARCILLAS (SC) este es el estrato de mayor espesor con un indice de 19.76% y su
limite liquido de 32.45 % y sus particulas pasan el 76.20 % el tamiz N°4 y el 27.19
% el tamiz N°200.

De acuerdo a los resultados fisico-mecénicos, este, cuenta con propiedades para
su utilizacion como agregado y en dosificaciones con otros bancos a diferentes
porcentajes para garantizar capacidad portante para capas adyacentes, siempre y
cuando se garantice con valores de compactacién igual mayor al 95% Proctor
Estandar.

Imagen 6 Banco de material Tuapi.
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4.1.6.1.3 Banco Sisin

En el sitio del banco ubicado en la comunidad del mismo nombre con coordenadas
223614 E, 1579568 N, este se encuentra a 40.3 km del sitio del proyecto, con los
analisis realizados en el laboratorio de granulometria y limite para determinar la
calidad de este banco. Determinando asi su clasificacion de acuerdo al sistema
AASHTO en una ARENAS MAL GRADUADAS, CON POCOS FINOS (SP) de color
amarillento claro, Este banco de material la muestra analizada fue tomada del
acopio de este banco; clasificandose como un material no plastico ya que su
contenido de fino del 100% de la muestra el solamente el 3% de esta es fino un 67%
de contenido arena y un 30% de material gruesos de la muestra, sus particulas
pasan 70.44% el tamiz de N° 4 y el 3.01 % el tamiz No.200.

De acuerdo a los resultados fisico-mecénicos, este, cuenta con propiedades para
su utilizacion como agregado fino para mezclas de concreto con cierta deficiencia
en los tamafios de particula desde el tamiz N° 3/8” hasta el N°.4 esta sus particulas
no cumplen el grado de finura de las particulas. Por igual, este material bajo la
dosificacion con otros bancos a diferentes porcentajes brinda capacidad portante
para capas adyacentes, siempre y cuando se garantice con valores de

compactacion igual mayor al 95% Proctor Estandar.

Imagen 7 banco de material Sisin.
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4.1.6.1.4 Banco Santa Marta

En el sitio del banco ubicado en la comunidad del mismo nombre con coordenadas
216367 E, 1584931 N, este se encuentra a 50.5 km del proyecto aproximadamente,
con los andlisis realizados en el laboratorio de granulometria y limite, Intemperismo
acelerado, absorcion y caras achatadas para definir la calidad de este banco de
material; se clasifica de acuerdo al sistema AASHTO en GRAVA BIEN GRADUADA
CON ARENA de color gris con pintas amarillas. Este banco de muestra se clasifica
como un material no plastico ya que sus contenido de fino del 100% de la muestra
el solamente el 1% de esta es fino un 18% de contenido arena y un 81 % de material
gruesos de la muestra, sus particulas pasan 19% el tamiz de N° 4y el 1 % el tamiz
N°200.

Imagen 8 Banco de material santa marta.

Este material de acuerdo a los resultados obtenidos, este se recomienda para
utilizarse como agregado grueso en las dosificaciones de concreto a las diferentes
resistencias propuestas. Por igual, este cuenta con un porcentaje de absorcién

adecuado para su uso recomendado.
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4.1.7 ENSAYOS DE CBR

Los suelos de las tres muestras tomadas para la ejecucion de los ensayos CBR,
fueron tomada de sondeo manual 1, sondeo manual 3 y de la mezcla de bancos de
materiales; para la muestra 1 de sondeo manual 1 clasificados como A-1-a (0)
GRAVAS LIMOARCILLOSAS, MEZCLA DE GRAVA, ARENA, LIMO Y ARCILLA,
para sondeo manual 3 en un A-7-6 (6) ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE
ARENA Y ARCILLA y para la mezcla de bancos de materiales en un A-2-4 (0)
ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA, seguidamente se
muestra tabla de clasificacion de suelo de acuerdo al porcentaje de los CBR y su

uso.
CBR Clasificacion cualitativa del suelo Uso
2-5 Muy mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular-Buena Subrasante
20-30 Excelente Subrasante
30-60 Buena Sub-base
60-80 Buena Base
80-100 Excelente Base

Tabla 7. Clasificacion de suelo de acuerdo al % de CBR.

De acuerdo a los resultados obtenido de las pruebas de CBR realizada a las
muestras para la determinacién de disefio del terraplén para el proyecto se describe

a continuacion.

4.1.7.1 RESULTADOS CBR

Los resultados de los ensayes CBR que se realizaron para el sondeo manual
muestra 1; indican que para el 90% del grado de compactacion del material dio
como resultado el valor de 46.7%, para el de 95% material tenemos un valor de
155.70% y para el 100% un valor de 25.27%.

Los resultados de los ensayes CBR que se realizaron para el sondeo manual

muestra 1; indican que para el 90% del grado de compactacién del material dio
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como resultado el valor de 1.88%, para el de 95% material tenemos un valor de
5.65% y para el 100% un valor de 6.9%.

Los resultados de los ensayes CBR que se realizaron para el sondeo manual
muestra 1; indican que para el 90% del grado de compactacion del material dio
como resultado el valor de 2.51%, para el de 95% material tenemos un valor de
7.53% y para el 100% un valor de 16.6%.

Los resultados obtenidos para las muestras ensayadas se encontraron suelos para
el CBR del sondeo manual 1 clasificado en base a la tabla de clasificacion de suelo
de acuerdo al porcentaje en el valor del CBR es de uso sub-base con capacidad
portante buena, para el sondeo manual 3 es de uso subrasante con capacidad
portante muy mala y para la mezcla de los bancos de materiales es de uso
subrasante con capacidad portante muy mala siendo esto conveniente para el tipo

de cimentacion a definir.

4.1.7.2 Capacidad de Cargay Nivel de Desplante

De acuerdo a los parametros expresados anteriormente, hemos determinado las
profundidades minimas recomendadas para cimentar, asi como las
correspondientes presiones admisibles del suelo y alternativas de cimentacion
sugeridas.

Nuestro analisis se basa tomando como referencia el nivel del Terreno Natural
existente a la hora de la realizacion del sondeo SPT y a la profundidad de los
estratos con la resistencia Optima para desplantar las fundaciones, en base a estas
consideraciones establecemos las consideraciones para los niveles de desplante
del Proyecto.

La litologia encontrada, denota suelos de arenas arcillosas y arenas limosos con
propiedades fisicos mecanicas regulares para una cimentacion, donde se debera
de considerar la remocion de estas, y desplantar en un estrato firme, donde se
garantice al menos una capacidad admisible no menor a los 0.5 kg/cm2 evitando asi

los asentamientos.
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo de cimentacién, denota que la
profundidad en las que se pueden cimentar nuestra estructura son las siguientes:
para el sondeo SPT 1 se encuentra a los 3.19 m de profundidad aproximadamente,
para el SPT 2 se encuentra a los 3.58 my para el SPT 3 se encuentra alos 5.37 m
aproximadamente: Se presenta la capacidad portante para las alternativas de

cimentacion:
Se presenta la capacidad portante para las alternativas de cimentacion:

Tabla 8 alternativa-SPT 1

ALTERNATIVA-SPT 1 C. Elevacion: 4.39 m

B-Ancho 'd’e N Golpes Cota Minima Przsic’)n Admisible Espesor Rglleno Sol?rg Ancho Profundidaq fje
Cimentacion ] de Desplante el Sub-Suelo Mejoramiento minimo del | la Excavacion

Propuesto Corregido (m) * (ladm (Kg/cn?) (m) Relleno (m) (m)*

4.39

6.00 3.90 0.34 0.00 0.00 0.49

8.30 3.00 0.59 0.00 0.00 1.39

12.00 2.60 1.01 0.00 0.00 1.79

1.00 6.70 2.10 0.41 0.00 0.00 2.29

10.00 1.70 0.79 0.00 0.00 2.69

21.90 1.20 2.12 0.00 0.00 3.19

19.40 -3.70 1.84 0.00 0.00 8.09

16.60 -4.20 1.53 0.00 0.00 8.59

47.20 -6.30 4.96 0.00 0.00 10.69

(*) Profundidades referidas al Nivel del Terreno Natural existente a la hora de realizar los Sondeos.

Tabla 9 alternativa-SPT 2

ALTERNATIVA - SPT 2 C. Elevacion: 3.78 m

B Ancho .d/e N Golpes Cota Minima Przsic’m Admisible Espesor Relleno | Sobre Ancho | Profundidad /de
Cimentacion ) de Desplante el Sub-Suelo Mejoramiento | minimo del | la Excavacion

Propuesto Corregido (m) * Cadm (Kg/cn) (m) Relleno (m) (m) *

3.78

17.00 2.90 1.57 0.00 0.00 0.88

18.60 2.00 1.75 0.00 0.00 1.78

1.00 26.30 0.20 2.61 0.00 0.00 3.58

36.70 -3.40 3.78 0.00 0.00 7.18

67.20 -3.90 7.20 0.00 0.00 7.68

85.10 -4.30 9.21 0.00 0.00 8.08

(*) Profundidades referidas al Nivel del Terreno Natural existente a la hora de realizar los Sondeos.
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Tabla 10 alternativa-SPT 3

ALTERNATIVA-SPT 3 C. Elevacion: 2.47 m

B Ancho f:i,e N Golpes Cota Minima PFZSié" Admisible Espesor Relleno | Sobre Ancho | Profundidad ’de
Cimentacion ) de Desplante el Sub-Suelo Mejoramiento | minimo del | la Excavacion

Propuesto Comrzgido (m) * CJadm (Kg/cnm?) (m) Relleno (m) (m) *

2.47

6.70 2.00 0.41 0.00 0.00 0.47

4.70 1.60 0.19 0.00 0.00 0.87

2.70 1.10 0.00 0.00 0.00 1.37

1.00 12.00 -1.60 1.01 0.00 0.00 4.07

31.90 -2.90 3.24 0.00 0.00 5.37

41.90 -3.40 4.36 0.00 0.00 5.87

36.60 -3.80 3.77 0.00 0.00 6.27

41.20 -4.70 4.28 0.00 0.00 7.17

(*) Profundidades referidas al Nivel del Terreno Natural existente a la hora de realizar los Sondeos.

A — 2 “’
Ondte 1 Froys Putcde taoeton Prerkt San Judes £.00.0— 10- B9

.00

T T,

|

3

Imagen 9 Muestras de los sondeos Geotécnicos

4.1.7.3 CONCLUSIONES

En general en el sondeo 1 esta caracterizado desde la superficie a una profundidad
de 3.15 m por una intercalacion de arenas arcillosas, mezcla de arenas y arcillas
(SC) y arcillas inorganicas con débil o mediana plasticidad (CL), sin embargo, hasta
una profundidad de 1.80 m se encuentran arenas limosas, mezcla de arena y limos
(SM).

En profundidad de 8.10 m se encontrd un estrato de arenas con gravas y limos (SW-

SM) en intercalacion con un estrato de arenas arcillosas, mezcla de arenas y arcillas
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(SC), hasta una profundidad de 8.55 m, hasta finalizar el sondeo a los 10.75 m se

encuentra el estrato de arenas con gravas y limos (SW-SM).

Con resistencia a la penetracion estandar variable de densidad muy pobre a
compacta a lo largo del sondeo a mayor profundidad se considera impenetrable con
valores de penetracion de 2 a 30 en profundidades de 10 m y mayores de 30 a 50

golpes por pie. Hasta finalizar el sondeo a los 10.75 m.

Por otra parte, el sondeo 2 esta caracterizado por estratos de arenas arcillosas,
mezcla de arenas y arcillas(SC) hasta los 1.80 m, arcillas inorganicas con débil o
mediana plasticidad (CL) hasta los 3.60 m; hasta la profundidad de 7.20 m el sondeo
se encuentra un estrato de limos inorgénicos, suelos finos de micas (MH), en
intercalacién con una grava arcillosa, mezcla de grava, arenas y arcillas(GC) a los

7.65 m a los 8.10 m se encuentra nuevamente los limos inorganicos (MH).

Este estrato denota valores de resistencia a la penetracion estandar de 2 a 32
golpes por pie en profundidades de 7.65 m y a profundidades de 8.10 m los valores

aumentan considerablemente de 32 a mayor de 50 golpes.

El sondeo 3 esta caracterizado por una intercalacion entre arenas limosas y arenas
con grava hasta una profundidad de 1.35 m (SM, SW-SM) estos son materiales no
plasticos, seguidamente a los 5.85 m tenemos una intercalacion de arenas
arcillosas, mezcla de arenay limos (SC) con limos inorganico suelos finos de micas
(MH) a los 6.30 m tenemos un estrato de arenas con gravas y limos (SW-SM) es un
material no plastico; hasta finalizar el sondeo a los 7.20 m aparecen nuevamente

las arenas arcillosas (SC).

La resistencia a la penetracion estandar de estos suelos por encontrarse en las
orillas del rios sus valores son relativamente bajos caracterizado por densidades
muy pobre a pobre desde la superficie hasta los 4.95m con valores de 2 a 15 golpes
por pies, a los 5.85 m, se encuentra un estrato compacto con valores de 25 golpes

por pie, continuando hasta el final del sondeo.

De manera general los suelos que se encuentran en esta zona de estudio son suelos

blandos en superficie con valores no mayor a los 35 golpes por pie entre las
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profundidades de 1 a 6 m aproximadamente esto en base a los suelos encontrados
de arenas, limos y arcillas; sin embargo, a mayor profundidad los suelos se vuelven

mas compacto con valores de resistencia a la penetracion de 50 golpes por pie.

4.1.7.4 HUMEDAD NATURAL

Los valores del Contenido de Humedad Natural de los suelos que subyacen en el
sitio del proyecto, no exceden los valores que puede tener un suelo en estado de
posible saturacion, esto en relaciéon a la Humedad Optima de los diferentes estratos
encontrados. En el sitio de estudio a los niveles explorados, Encontrando encontré
el Nivel Aguas Freaticas (NAF) a profundidades no mayor que los 2 m de

profundidad.

Los valores de humedad en general en el area de estudio a partir de las 27 muestras
obtenias de los 3 sondeos, indican que los porcentajes de humedad de los suelos
varian en un rango de bajos a medios hasta un méaximo de 60.3 %H en el sondeo o
3 (este fue realizado en el lecho del rio a menos de 10 m de distancia en el estrato
3.15-3.60 m de profundidad.

4.1.7.5 Cimentaciones

En base a la litologia encontrada en los sondeos, denota suelos arenoso arcillosos
y arenas limosas con propiedades fisicos mecénicas regulares para una
cimentacion con una estabilizacion adecuada, donde se debera de considerar la
remocion de estas y desplanta en un estrato firme, donde se garantice al menos

una capacidad suficiente.

De acuerdo a la obra proyectada, las presiones identificadas de acuerdo a las
especialidades de Ingenieria Estructural, se solicita una Capacidad admisible del
suelo no menor de 0.5 kg/cmz?, para evitar asentamientos diferenciales, donde si los
estratos subyacentes no cuentan con esta se debera extraer el material existente y
sustituir por materiales que garanticen la capacidad solicitada considerando la
variabilidad del nivel freatico.
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Los materiales a utilizarse para la conformacion de terraplenes deberan provenir de
bancos o yacimientos de origen rocoso, garantizando su colocacion de forma tejida
0 cuatrapeado, dejando un colchén filtrante considerando la presencia del nivel
freatico del sitio. Sobre la capa filtrante propuesta se debera colocar un espesor de
50 cm de material selecto estabilizado con cemento para garantizar una capacidad

no menor de 25 kg/cm2.

Se debe considerar para la conformacion de aproches del puente material con valor
de CBR mayor al 20%, permitiendo con esto reducir asentamientos y erosion
acelerada en los terraplenes a conformarse. De igual manera se debe garantizar

una adecuada proteccion anti erosion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el calculo de cimentacion, denota que la
profundidad en las que se pueden cimentar nuestra estructura son las siguientes:
para el sondeo SPT 1 se encuentra a los 3.19 m de profundidad aproximadamente,
para el SPT 2 se encuentra a los 3.58 m y para el SPT 3 se encuentra a los 5.37 m

respectivamente.

De acuerdo a los resultados fisico-mecanicos, obtenido en los andlisis estos bancos
de materiales, cuenta con propiedades aptas para su utilizacion como agregado
finos y gruesos; asi mismo en dosificaciones con otros bancos a diferentes
porcentajes para garantizar capacidad portante para capas adyacentes
(terracerias), siempre y cuando se garantice con valores de compactacion igual
mayor al 95% Proctor Estandar.

El banco de materiales TUAPI, el por si solo sin adicionamiento de un cementante
0 un suelo de mayor graduacion, no brinda las propiedades fisicos mecanicas
suficientes, por tanto, se propuso en dosificacion con el banco SISIN, de
clasificacion arena gravosa, permitiendo esto garantizar una adecuada
estabilizacion granulométrica. Esta se recomienda para la conformacién de

aproches y rellenos sobre esta.

El banco de materiales de SISIN, cuenta con propiedades geomecanicas suficientes
para ser mezclado con otro banco de graduaciones finas, de igual forma, este se
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recomienda para su uso como agregado fino en las dosificaciones del concreto a

proponerse en la obra proyectada.

El banco de materiales de Santa Martha, fue el banco que cuenta con el material de
mejores propiedades fisicos mecanicas suficientes para la construccion del

pedraplen de dicha obra ingenieril.

Determinacion de humedad de los sondeos SPT 1

PROFUNDIDAD PESO TIERRA PESO TIERRA SECA + | PESO DE LA | PESO DELAGUA
CAPSULA No. HUMEDAD + PESO SECO (gr) % HUMEDAD
(mtr) CAPSULA (gr) CAPSULA (gr) (gr)
CAPSULA (gr)
A-1 0.45-0.90 168.3 142.2 48.85 26.1 93.35 28.0
A-2 1.35-1.80 134.6 121.9 48.35 12.7 73.55 17.3
A-3 2.25-2.70 109.9 98.7 48.18 11.2 50.52 22.2
A-4 3.15-3.60 91 88.4 48.3 2.6 40.1 6.5
A-6 4.05-4.50 108.2 105.3 49.33 2.9 55.97 5.2
A-7 4.95-5.40 102.9 96.3 49.21 6.6 47.09 14.0
A-8 6.30-6.75 122.9 113 49 9.9 64 15.47
A-9 7.20-7.65 110.3 101.5 50.1 8.8 51.4 17.12
A-10 8.10-8.55 96.3 93.1 52.53 3.2 40.57 7.89
A-11 9.45-9.90 110.8 105 47.8 5.8 57.2 10.14

Tabla 11 Humedad de los sondeos SPT1
Sondeo de SPT en el Rio Long Creek

= S AT - =

Imagen 10 Sondeo Numero 1 profundidad 10.75 m.
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Instrumentos de Laboratorio de EDICRO

Imagen 11 Tamizado

4.1.8 Estudio de Transito

El estudio de trafico se realiz6 basandose en la definicion de los diferentes tipos de
trafico que conformaran el futuro volumen de tréfico que hara uso de la via hasta su
horizonte de disefio y asi determinar la carga de vehiculo C2 que transitara por esta

via de acceso.

Para conocer los volumenes de trafico que circularon sobre la ruta se realizé dos
clases de trabajo de campo que consisten en conteos volumétrico y encuestas

Origen — Destino.

Se realiz6 mediciones de flujos vehiculares y recopilados los datos del estudio de

transito tales como conteos vehiculares, se procedié de la siguiente manera:

e Se establecié un periodo de disefio dependiendo del grado de importancia de la

via.

e Mediante los registros del trafico vehicular se obtuvo la tasa de crecimiento, (Los

volimenes de transito futuro para efectos de proyecto se derivan a partir del
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transito actual del incremento del transito esperado al final del afio del periodo

de disefio.

Se determind los coeficientes de drenaje para la estructura, (conforme lo que
indica el método de NIC 2000).

Se procedié a obtener los Numeros Estructurales por capas de la Estructura

mediante cuadros de resultados establecidos.

Para el calculo de la Tasa de Crecimiento Anual se aplico la siguiente formula:

Fc =1- m\/Vn/Vl

F. = Tasa de Crecimiento Anual.

V1 = Valor del Afio Base a partir del cual se han colectado los datos.

Vn = Valor en el afo n del dato colectado.

Se calcul6 el transito de disefio a partir de conteos de transito (TPD) y factor de
crecimiento vehicular, (Para el disefio estructural se determiné un flujo de
transito de 1.5 veces el transito actual, esto se debe a consideraciones de disefio

tomadas del método que se utilizara).

Formula:

TPD = 1.5 (100)
Se establecid serviciabilidad inicial y final ya que se calcula 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 calculd las cargas de eje equivalente (W18 o ESAL) por medio del transito de
disefio y factores de cargas de ejes equivalentes. 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 que se llevé a cabo
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para el tramo de carretera, sabremos cual es el vehiculo de disefio para dicho

tramo de carretera.

4.1.8.1 Resultados

El resultado del proceso de disefio se presenta en etapas, como son: alineamiento
horizontal, alineamiento vertical, coordenadas del proyecto, rasante del proyecto,
seccion tipica de accesos, curvas horizontales, movimiento de tierra y estructura de
pavimento, recalcando que cada una de estas conservas las caracteristicas del eje
existente adecuando al nuevo disefio a este, dicho disefio se presenta en los
siguientes reportes (Anexos).

4.1.9 Estudio Hidrolégico

El estudio hidrolégico se llevo a cabo mediante el método racional, para esto se

tomod en cuenta los siguientes parametros:

1. Determinacion del caudal Q sobre la superficie transversal vy
longitudinal.

Duracién de lalluvia, (tiempo que tarda en precipitarse de la superficie).
Intensidad.

Frecuencia.

Coeficiente de escorrentia.

Tiempo de concentracion.

Intensidad de disefo.

Periodo de disefio.

© © N o o bk~ 0 DN

Tomando en cuentatodos los parametros de disefio antes mencionados

se procederd al célculo y resultados finales.

4.1.9.1 Método Racional en cuencas menores a 3.0 Km?2

El Método Racional es utilizado en Nicaragua para determinar los caudales en
cuencas menores a 3.0 Km?. Este método asume que el caudal maximo ocurre

cuando una precipitacion de intensidad constante, se presenta en toda el area de
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aportacion y la duracion de la lluvia es igual al tiempo de concentracion. El método

Racional se representa por la siguiente ecuacion: Q C.1. ,y
N 3.6

Siendo C el coeficiente de escorrentia.

El caudal méximo se dara en el equilibrio y su valor sera:
Q=E-A=C-1-A/K

Siendo:

e C: Coeficiente medio de escorrentia de la superficie drenada.

e A: Area de la superficie drenada, salvo que ésta presente aportaciones o
pérdidas importantes, tales como resurgencias o sumideros, en cuyo caso el
céalculo del caudal Q deber4 justificarse convenientemente.

e |: Intensidad media de precipitacion correspondiente al periodo de retorno
considerado y a un intervalo igual al tiempo de concentracion.

e K: Coeficiente cuyo valor depende de las unidades en las que se midan Q, |
y A. Habitualmente: Q (m3/sg); | (mm/h); A (Km?)

Por lo que, en este caso, K = 3.6 Quedando la formula Q= C*I*A/3.6

El valor del coeficiente de Escorrentia depende de los tipos de suelos, de la
topografia del terreno y de la cobertura vegetal. Estos valores se evaltan en la
inspeccion de campo y se complementan por los mapas topogréaficos e imagenes

de satélites.

Los valores de los coeficientes de escorrentia que se usan en este proyecto en
zonas rurales se obtienen con el criterio del Highway Design Manual, California

Department of Transportation. A continuacion, se muestra la tabla con estos valores.
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Coeficiente de Escurrimiento para Areas No desarrolladas o rurales (1)

Tipes de coencas
Extremo Alto Nomal Bajo
Relieve 0.28-038 0.20:0.28 014020 0.084.14
Empinado, deereno escarpadocon | Montafioso, con pendientes Ondudado con pendioetes promedio | Tierms relativamente planas,
pendientes promedios por encima del | promedios ded 10 & 30% del Sal 10% Con pendienes promedio def 0al 5%
e
Infilkracion dd | 0.12:0.16 008012 0.06:0.08 {1,4-.06
swh Cubierta de suelo meficicnte, Lento para tomar agua, arcill 0 | Norml, suefos con tevtura de suelos | Altos; arenas profimdas u otros sutlos
cusiguera de los dos roca o manto de | tierra negra suelos superficiales de | ligeros & medianamente bice que guardan agua ripidamente, suclos
suelo delgado de capacidad de bosa capacidad de infiltracidn, drenados bien drenad, arenas muy ligeros bien drenados
infiltracidn desprociable. imperfocta o pobremente dremados. | arcllosas, limos v limos arcillosos
Cobertura 0.124.16 0.08-0.12 0.06-0.08 0.04:.06
vegetal Cubierta de plantas ineficiente, De malo a regular, cultivos Jimpics, | De regular 2 bueno: alrededor del | Buoma a excelente; acerca del 90% del
desmdo 0 muy disperss 0 cubierta mafural pobre, menos que | S0% del drea con berras cublertas de | drea de drenaje con buenos pastizales,
o 2% del drea de drenaje con grama o bosques, b0 mis del S0% | bosques o arboledas o cublerias
boens cobierta con dreas en la produccidn de equivalentes
cosechas.
Almcenaje [ 0.10:0.12 0.08-0.10 0.06:0.08 00406
swperficial Depresiones superficuales Bago, sisemnss coros de drenjes | Normal, considerables depresionss | Al superficie de almacengiealtz
despreciables pocas y planes; dremajés | bien defimidos; sin lagumes v soperficiales; kagos y lagnnas v sistema de drene 00 bruscamente
empinados ¥ corfos, S pantanos. | pantanos definido; grandes planicies de
mundacidn 0 gran nimero de lagunas 0
pantanns
Ejemplo Dado: Un cusnca rural consistente de 1) ferreny ondulado con pendientes | Solucién: Relieve 0.4
proenedios del 5%, 2) ipos de suos arcilis, 3) Areas do pastizales, v 4) Infiltracién del suelr 0108
Depresiones superficiales normales. Cubierta vegetal 004
Encuentre; E1 coeficiente d escuminvento, C, pars la coenca sefafada arnba Superficie de almacenaje 0.06
(=032
(1) Highway Design Mam, Cahfornsa Department of Transportation,

Tabla 12 Coeficiente de escorrentia para area no Desarrollada o Rurales

Para conocer la intensidad de la lluvia se tiene que establecer los periodos de

retorno de la obra en estudio y calcular el tiempo de concentracién Tc que es el

tiempo de tarda una gota de agua desde su punto mas alejado hasta llegar a la

salida que es el punto de concentracion.

Para determinar el Tiempo de Concentracion Tc, hacemos uso de la féormula de

Kirpich

Tc=0.0078K""

K == 328 %0_5
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Siendo:

Tc: tiempo de concentracion en minutos

L: Longitud del cauce principal desde el punto mas alejado (m)
S: Pendiente promedio de la cuenca en m/m.

Definido el periodo de retorno de la obra en estudio, calculado el tiempo de
concentracion en una cuenca determinada y elaboradas las curvas Intensidad-
Duracion-Frecuencia (IDF), haciendo uso de la Distribucion de Gumbel Tipo [(Chow et
A, se procedié con el célculo de la intensidad maxima para lo cual nos auxiliamos

de la ecuacion deducida de la curvas IDF en donde: A

= (Tc+d)°

Siendo:
I= Intensidad de la lluvia en mm/hr.
Tc= Tiempo de concentracién min.

A, d, b= Parametros de ajuste de la funcion adoptada (se desarrolla las curvas IDF

de una forma analitica propuesta por Aparicio,1997).

En el cuadro No0.2.1.2.1, estan las intensidades maximas anuales en mm/hr. Con

estos datos se elabora las curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia).
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INTENSIDADES MAXIMAS ANUALES
ESTACION: PUERTO CABEZAS

DURACION EN MINUTOS
ANOS 5 | 10 1% | 30 [ 60 | 120 [ 360
1982 1860 1250  120.0 80.0 450 31.9 16.8
1983  183.6 126.6 98.8 66.2 44.5 29.9 11.2
1984 1224 1218 1068 66.2 40.5 26.8 16.6
1985 176.4 1206 1296  105.2 70.8 417 26.0
1086  184.4 1428 1100 95.0 61.3 46.5 15.7
1987 1200 1020 776 65.8 38.3 324 15.5
1988  79.2 49.0 38.0 31.2 17.2 9.1 4,0
1089 1176 90.6 816 58.4 47.0 422 22.1
1990  109.2 80.4 74.8 56.2 483 26.3 95
1991 1229 98.4 81.6 73.8 465 34.8 19.7
1992 1524 128.4 96.8 58.8 438 328 15.0
1993 1645 1503 1125 64.8 496 345 15.2
1994 1776  176.0 120.0 714 56.1 36.5 15.5
1995  124.8 123.6 123.2 96.0 53.2 37.2 13.6
1996 1716  123.0 89.6 68.2 54,6 28.1 12.1
1997  121.2 121.2 1212 81.0 86.0 35.3 16.0
1998  183.6 1200 1200 92.0 67.0 50,0 25.7
1999 1428 97.2 84.8 62.0 35.7 19.6 9.6
2000 156.0 103.2 84.0 62.4 375 25.9 10.1
2001 1164 100.2 89.6 60.6 35.2 19.6 8.1
2002 2352 1536  118.8 81.6 50.3 38.5 13.9
2003  120.0 108.0 76.8 60.0 458 29.0 14.2
2004 1464 1182  100.0 98.0 745 48,0 37.0
2005 1860  172.2 144.4 81.8 47.0 415 16.1
2006  159.6 125.4 114.0 83.0 713 55.7 24.7
2007 2436 1482 101.6 724 47.0 24,6 11.7
2008 1164 1140 1140 94.0 84.8 52.8 253
2009 1104  109.2 99.2 96.2 80.3 417 16.0
2010 1224 1224 1188 76.8 444 238 1.5
2011 1500  115.2 98.0 69.2 39.7 25.0 8.4
2012 156.0 97.2 836 56.8 343 226 7.8
2013 1404 1068 90.4 66.0 56.9 31.9 17.1
2014  116.4 85.2 65.6 42.2 23.2 12.4 8.5

Tabla 13 Intensidades Méaximas Anuales
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Curvas |-D-F de Puerto Cabezas
Periodo: 1982 -2014

300

- 1.5 affos
2 afos
anos

200 —s— 10 afios
—m——15 afos
o325 afios
50 afecs

- 100afos

100

Intensidades en (mm/h)

0 100 200 300 400

Duracién en Minutos

Grafica 1 Criterios para la definicion de los tipos de obras.
Los criterios que se toman en cuenta para dimensionar esta obra de drenaje, se
basan primero en asegurar la duracion de la via y brindar seguridad a sus usuarios;

para su disefio se definen los siguientes criterios.
Area de la Cuenca del punto en estudio:

El area de la cuenca es quiza el pardmetro mas importante, siendo determinante de
la escala de varios fendmenos hidrologicos tales como, el volumen de agua que
ingresa por precipitacion, la magnitud de los caudales, etc. En el cruce “San Judas”
se definié que la cuenca en estudio tiene un area de drenaje mayor a 3.0 Km?; en

este sitio existe un puente peatonal de madera regular estado.

Por tanto, se determina que en este cruce se debe mantener una obra tipo puente
0 caja doble, Dado que aguas arriba debajo de la pista de aterrizaje ya existe una

obra de este tipo.

La cuenca de este cruce tiene un area total de 7.38 Km?2. Para el estudio la cuenca

de drenaje en se analiza como una sola cuenca.
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4.1.9.2 Caudales estimados en obras de drenaje mayor

En estos cruces se estima el caudal, para un periodo de retorno de 50 y 100 afios
por tanto se defini6 que este caudal se tiene que ser evacuado mediante una
estructura de puente, ademas que en estos cruces la corriente siempre conlleva el
arrastre de troncos y ramas.

En el cuadro siguiente estan los datos del area de la cuenca de drenaje, longitud

del cauce, Hmax, Hmin, tiempo de concentracion y el caudal de disefio.

Datos de la cuenca principal E )
el : Tiempode |, %90 | periodo de | Caudal de
l;’ cueicae Longitud concentracion roloogieczo Retorno. Disefio
2 cauce Hmax Hmin NRCS min Jg1ee afios mseg.
AAREE) NI principal msnm msnm Ordinaria
(Km)
Puerto 50 31.00
San Judas 7.38 4.40 45.00 8.00 297.03
Cabezas 100 41.80

Tabla 14 Datos de la Cuenca Principal

Disefio de la estructura de drenaje

4.1.9.3 Metodologia de calculo hidroldgico en disefio de obras Drenaje Mayor

Para la obtencion del caudal de disefio del drenaje mayor, en el caso del cruce San
Judas; por su tamafio la cuenca se analiza como Unica, y se determina el caudal
gue aporta cada subcuenta por el Método desarrollado por el Natural Resources
Conservation Service, NRCS (antes Soil Conservation Service, 1972 (SCS)). Se

ejecuta el programa de Hec-Hms.

El método o proceso para el calculo de la escorrentia, segun el NRCS es el

siguiente:
Se traza el parte-agua de la cuenca.

Se mide el area de los diferentes componentes de la cubierta vegetal y se calcula
el CN ponderado.

Se calcula el parametro de umbral de la escorrentia S.

Se calcula el tiempo de concentracion (Tc) segun la ecuacién de NRSC.
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Dependiendo del tiempo de concentracion se selecciona el arreglo de lluvia. Si el
Tc es menor de 1 hora se usa el arreglo de lluvia para 1 hora si es mayor de 1 hora
se usa el arreglo de 2 horas.

Para el intervalo D, Z Pi se compara con S si este es mayor entonces
ZEi=0.

Si 2 Pi > S, entonces se calcula 2Ei. El escurrimiento del intervalo es E= 2Ei - ZEi-
1.

El método desarrollado por NRCS comprende varias fases:
Arreglo de la lluvia de disefio

Se propone el modelo de los blogues alternos (Alternating Block Method, Chow et
al. 1994).

Se escoge el periodo de retorno de disefio, para el proyecto se escogi¢ 50 afios en

la caja y 100 afios para la variante en puente.

A cada camino se escoge la estacion meteoroldgica que tiene influencia en la zona
utilizamos la curva Intensidad, Duracion, Frecuencia para obtener la intensidad de

lluvia. En este proyecto se utiliza la IDF Puerto Cabezas.

Se determinan diferentes intervalos de lluvia los cuales van a tener una duracion
gue debe de cumplir con la siguiente relacion D < 1/3Tc; D es la duracién del

intervalo, Tc es el tiempo de concentracién de la cuenca.

Se utiliza la férmula de tiempo de concentracion Tc de NRCS(SCS).

64981L°8((1899)-9)°7
N

o 19000895

¢

La intensidad de cada duracion es multiplicada por su duracién, obteniéndose la
altura de agua acumulada en ese tiempo. De la diferencia entre los valores de altura

de agua de cada intervalo sucesivo, se obtiene el valor de la lluvia de ese intervalo.
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4.1.9.4 Estimacién de la curva CN

La NRCS ha determinado la curva CN para diferentes tipos de cubierta vegetal,
clases de suelo y para tres condiciones hidrolégicas que preceden al aguacero de
disefio. Los numeros de curva han sido tabulados por el Soil Conservation Service

con base en el tipo de suelo y el uso de la tierra. Se definen cuatro grupos de suelos:

Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos
agregados.

Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.

Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con bajo

contenido orgénico y suelos con altos contenidos de arcilla.

Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, arcillas

altamente plasticas y ciertos suelos salinos.

Los valores de CN para varios tipos de uso de la tierra en estos tipos de suelos se
muestran en la siguiente tabla. Para una cuenca hecha de varios tipos de suelos y

con diferentes usos de la tierra, se puede calcular un CN compuesto.

Numeros de curva de escorrentia para usos selectos de tierra agricola, suburbana

y urbana (condiciones antecedentes de humedad I, la = 0.2s).
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GRUPO HIDROLOGICO DEL
DESCRIPCION DEL USO DE LA TIERRA SUELO
A B C N}
Tierra cultivada™ sin tratamientos de conservacion 72 a1 a8 91
con tratamiento de conservacion 62 71 78 a1
Fastizales: condiciones pobres 68 79 86 89
condiciones optimas 39 61 T4 a0
Vegas de rios: condiciones optimas 30 53 T T3
Bosques: froncos delgados, cubieria pobre, sin hierbas, 45 66 77 a3
cubierta buena® 25 55 70 7
Area abiertas, cesped, parques, campos de golf, cementernios, etc.
optimas condiciones: cubierta de pasto en &l 75% o mas 39 61 T4 80
condiciones aceptables cubierta de pasto en el 50 al 75% 44 64 79 i
Areas comerciales de negocios (85% impemeahles) a9 92 94 a5
Distritos Industriales /72% impermeaables) a1 aa )| a3
Residencial:
Tamafio promedio del lote Porcentaje promedio impermeable®
1/8 acre o0 menas 65 77 a5 a0 a2
1/4 acre 38 61 5 a3 ar
173 acre 30 57 T2 a1 a6
172 acre 25 R4 70 80 85
1 acre 20 51 68 79 -
Parqueadores pavimentados, techos, accesos, efc.’ g8 98 a8 o8
Calles v cameteras:

Pavimentados con cunetas y alcantarillados® 98 98 498 a8
Grava T a5 85 91
Tiema 72 az ar 84

1 Para una descripcion mas detallada de los nimeros de curva para usos agricolas de la tierra,
remitirse a Soil Conservation Service, 1972, Cap.9.
2. Unabuena cubierta esta protegida del pastizaje, y los desechos del retiro de la cubierta del suelo.

Tabla 15 Descripcion del uso de la tierra

A partir de esta tabla, se identifica los tipos de cubierta vegetal mas comunes, y con
el mapa de suelos en la Regién Auténoma de la costa Caribe Norte (RACCN), se
estima el tipo de suelo para la region en estudios, para nuestro caso el municipio de
Puerto Cabezas, ciudad de Bilwi. En la cuenca se encuentra los suelos tipo Ultisoles

o arcillosos.
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Imagen 12 Ubicacién de Proyecto

4.1.9.5 Suelos Ultisoles

a) Caracteristicas Generales:

Son suelos que tienen un drenaje interno natural de imperfecto a bien drenados, de
profundos a muy profundos, en relieve de plano a muy escarpado, la fertilidad
natural tiene valores de baja a media, con un contenido variable de aluminio, se han
desarrollado de rocas basicas, intermedias y acidas, de sedimentos aluviales,

coluviales y fluviales.

Los Ultisoles presentan las siguientes caracteristicas morfolégicas: texturas
superficiales franco arcilloso y arcilloso, textura del subsuelo de arcilloso a muy
arcilloso; colores palidos en el suelo superficial, pardo grishceo oscuro a pardo
amarillento claro, en el subsuelo los colores varian de pardo oscuro a pardo rojizo
oscuro, en algunos casos los colores en el subsuelo varian producto del

Hidromorfismo de gris pardusco claro a gris claro

Se considera una condicion hidrolégica regular es decir que el suelo se encuentra
seco antes de la tormenta de disefio, se elaboré la siguiente tabla del nimero de
curva (CN) para esta zona.
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A continuacién, se muestra la tabla que se determiné en el proyecto en estudio.

Curva CN
Tipo de cobertura CN
Pastizales 61
Vega de Rios 58
Areas Abiertas 61

Tabla 16 Curva CN

Separacion de la escorrentia de la lluvia total.

Con el método adoptado, la separacion de la escorrentia de la lluvia total es

mediante las siguientes relaciones:
2P < S entonces ZE=0
Para 2 P>S

S = 5.08*(1000/CN -10)

Entonces ~ p- o)
SE- (> Pi-S)

=" S Pi+4*S

Siendo:

2P: es la precipitacion desde el comienzo del aguacero hasta el instante

considerado en mm.
2E: es la lluvia efectiva o escorrentia acumulada provocada por ZP en mm.

S: es el parametro del umbral de la escorrentia que incluye la retencion inicial y la

infiltracién (mm).

CN: Numero de la curva que depende del tipo de suelo y la cubierta vegetal de la
cuenca y depende también de las condiciones Hidroldgicas previas al aguacero que

origina la escorrentia (adimensional).
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El escurrimiento del intervalo es

E=% E —E_,
4.1.9.6 Hidrogramas de las crecidas.
La transformacion de las laminas de escorrentia a los hidrogramas de crecidas en
los cauces de recoleccion, se hace mediante el Hidrograma Unitario Triangular

(HUT) del NRCS el cual se basa en los siguientes postulados:

Postulado I: Los hidrogramas generados por las tormentas de lluvias de la misma

duracion tienen el mismo tiempo de base, independiente de la intensidad de la lluvia.

Postulado II: En una cuenca dada los caudales son proporcionales a la altura de la

precipitacion efectiva para todas las lluvias de la misma duracion.

Postulados Ill: Los caudales producidos por las lluvias sucesivas pueden ser
encontrados por la adicion sucesiva de los caudales producidos por las lluvias

individuales, tomando en cuenta los tiempos de ocurrencia.

El Hidrograma Triangular esta definido por las siguientes relaciones:

Tp=0.5xD+0.6xTc
Th=267TxTp
A

Op = 0.208xEx
Ip

Siendo:

Tp : Tiempo de punta del hidrograma en horas

Tc: Tiempo de Concentracion de la cuenca en horas;
Th: Tiempo de base del hidrograma en horas;

D= duracion del Intervalo en Horas;

Qp= Caudal Pico del Intervalo en m3/seg;

E = Escorrentia efectiva del Intervalo en mm;

A: Area de Drenaje en Km?
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Cada intervalo de lluvia que produce escorrentia genera un hidrograma triangular
unitario y el hidrograma total se obtiene de la suma de los hidrogramas triangulares

parciales, el maximo valor de este hidrograma corresponde el caudal de disefio.

A continuacion, se muestra los resultados del estudio Hidroloégico de Caja Puente

Puente
San

» L

Imagen 13 Direcciones Cercanas del Proyecto
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PARAMETROS FISICOS DE LAS SUBCUENCAS DE CRUCE SAN JUDAS

DATOS DE LA SUBCUENCA
No. NOMBRE DE LA SUBCUENCA AREA LONGITUD Hmax. Hmin.
m’ (m) msnm msnm
CRUCE SAN JUDAS 7,383,433.873 4,398.37 45.00 8.00

Perimetro de la cuenca (m)

Kc, Indice de compacidad

11,586.06
1.20

esta cuenca tiene una forma casi redonda a
oval redondala tendencia de la crecida es alta.

Forma de la cuenca
La forma de la cuenca se caracteriza con el indice o coeficiente de compacidad Kc se debe a Graweluis y es la relacion
entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo de igual area que la cuenca. Cualquier caso, el coeficiente
sera mayor que la unidad, tanto mas préximo a ella cuanto la cuenca se aproxime a la forma circular, pudiendo alcanzar

valores proximos a 3 en cuenca muy alargadas.

P: Perimetro de la cuenca

A: Area de un circulo de igual area del cuenca m?

P

Ke=——=
E\Jﬂ

11,586.

06

738343387 A=

Ke= 1.20
FORMA DE LA CUENCA| TENDENCIA CRECIDAS
{-125 | DECASIREDONDAA ALTA
OVAL REDONDA
125-15 | DEQVAL REDONDA MEDA
AQVALOBLONGA
15-175 | DEQVAL OBLONGA BAA
ARECTANGULAR

TABLA L VALGRES DEL COEFICIENTE DE COMPACIDAD

44



PROYECTO: DISENO PUENTE SAN JUDAS, MUNICIPIO PUERTO CABEZAS, RACCN
CALCULO DEL CAUDAL HIDROLOGICO EN PUENTE SAN JUDAS

1. Parametros fisicos de la cuenca Puente San Judas unica SrvE e
Parametros de la Cuenca Tipo de cobertura CN
Area de Drenaje (Km?) 7.38 Pastizales 61
Longitud (Km) 4.4 Vega de Rios 58
Hmax (msnm) 45.00 Areas Abiertas 61
Hmin (msnm) 8.00
recorrido principal en m/m.: 0.008
Sc, pendiente promedio de la 0.024
cuenca en m/m.:
2. Definicion de la curva CN ponderada de la cuenca
Porcentaje CHE e
Tipo de Cobertura : Area( km?) CN
del Area
ponderado

Pastizales 19% 1.38 84
Vega de Rios 6% 0.46 27
Areas Abiertas 75% 5.54 338

100% 7.38 61
3. Calculo del Valor S:
S = 5.08*(1000/CN -10) = 32.74 ¥P < S entonces ZE =0
4. Calculo del Valor Po:

Po=02S= mm
5.- Calculo del Tiempo de Concentracion
Formula de California Culvert Practice(1942). Ven Te Chow et Al; Hidrologia aplicad: horas
1000 4.95 hrs
64981L°%((=c—) — 9)°7 :
( Cy ) Tc= 297.026/ min.
s 190008°5
Tc: tiempo de concentracion en min.
L: Longitud del curso de agua mas largo en m
N: Numero de Curva(Cy) ponderado
S: pendiente promedio de la cuenca en m/m.
Tiempo de retardo SCS (1973)
1001° I( ]lil:m .,‘|'
1,9005°% Tc= 296.939 Min. 4.95 horas

Longitud (pies) 14430.34 pies
Hmax (pies) 147,637.80
Hmin (pies) 26,246.72
S, pendiente promedio del 0.008 pie/pie

recorrido principal en m/m.:

6.- Calculo del Tiempo de retardo (lag)
tlag= 0.6 tcKirpich = 173.43 min
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Imagen 14 Cuenca de Drenaje

4.1.9.7 Resultados de corrida de programa HEC —HMS Caja Puente San Judas,
para un periodo de retorno de 100 afios

!

(3 Global Summary Results for Run "Run ljulsnjudas” o | [E | &3

Project: CRIJCE SM JUDASBILWI  Simulation Run: Run 1julsnjudas

Startof Run:  10jun2014, 12:00 Basin Model: CRUCESM JUDAS
End of Rum:  10jun2014, 23:00 Meteorologic Model:  Met snjudashilwi
Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE  Confral Spedfications:Control 1juliobilwi

Show Elements: | Initial Selection « Volume Units: (@ MM (7) 1000 M3 Sorting: |Hydrologic «

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Volume
Element (KM2) (M3/5) MM)
SnludasBilwiunica 7.38 41.8 10jun2014, 17:15 89,22
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Project: CRUCE 5N JUDASBILWI

Start of Run:
End of Run:

Compute Time:DATA CHANGED, RECOMPUTE

Show Elements: | Initial Selection -

10jun2014, 12:00
10jun2014, 23:00

-
Global Summary Results for Run "Run 1julsnjudas”

Basin Model:

Volume Units: (@ MM (7) 1000 M3

Simulation Run: Run Tjulsmjudas

CRUCESM JUDAS
Meteorologic Model:  Met snjudashilwi
Control Specifications:Contral juliobilwi

Sorting: |Hydrologic -~

1

=@[x

Hydrologic Drainage Area | Peak Discharge Time of Peak Yolume
Element (M2} (M3/5) (M)
SnJludasBilwiunica 7.38 41,8 10jun2014, 17:15 89,22
— = ez
Gréfico 2 Cuenca Promedio
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] Time-Series Results for Subbasin "SnludasBilwiunica” = =[5
Project: CRUCE 5M JUDASBILWI  Simulation Run: Run ljulsnjudas
Subbasin: SnJudasBilwiunica

Startof Run:  10jun2014, 12:00 Basin Model: CRUCESM JUDAS

End of Run:  1%jun2014, 04:00 Meteorologic Model:  Met snjudashilwi

Compute Time: 23jul2018, 14:54:01  Control Spedifications:Contral 1juliobilwi

Date Time Predp Loss Ewcess Direct Flow Bazeflow Total Flow
(MM) (MM) (MM) (M3/5) (M3/5) (M3/5)

10undiid 1445 0.91 0.24 0.63 0.0 0.0 0.0 A
10jun2014 13:00 7.90 0.54 1.35 0.1 0.0 0.1
10jun2014 13:15 10,26 7.7 2.56 0.1 0.0 0.1
10jun2014 13:30 12.05 3.06 3.99 0.3 0.0 0.3
10jun2014 13:45 15.81 9.24 6.57 0.7 0.0 0.7
10jun2014 14:00 40.06 13,39 21.67 1.5 0.0 1.5
10jun2014 14:15 23.00 3.21 1479 2.9 0.0 2.9
10jun2014 14:30 1231 3.87 3.44 5.0 0.0 5.0
10jun2014 14:45 3.93 2.63 6,36 77 0.0 77
10jun2014 15:00 8.12 2,25 5.33 11.1 0.0 11.1
10jun2014 15:15 7.35 193 542 15.2 0.0 15.2
10jun2014 15:30 6.69 1.68 5.01 19.9 0.0 1.9
10jun2014 15:45 6.23 151 4,72 24.8 0.0 24.8
10jun2014 16:00 5.80 1.35 4.45 29.4 0.0 29.4
10jun2014 16:15 0.00 0.00 0.00 33,5 0.0 333
10jun2014 16:30 0,00 0,00 0,00 36.8 0.0 36.8
10jun2014 16:45 0.00 0.00 0.00 39.3 0.0 39.3
10jun2014 1700 0.00 0.00 0.00 41.0 0.0 41.0
10jun2014  |17:15 0.00 0.00 0.00 41.8 00 SN
10jun2014 1730 0.00 0.00 0.00 41.6 0.0 41.6
10jun2014 17:45 0.00 0.00 0.00 40.7 0.0 0.7

4.1.9.8 Metodologia de célculo y disefio hidraulico del Drenaje Mayor

Para determinar la longitud y altura de la estructura de Drenaje Mayor (Caja Puente),

se utiliza el software Hec-Ras, version 4.1.0. Para hacer uso del programa se define

el coeficiente de resistencia “n” del cauce principal y de ambas margenes del rio.

También se calcula la pendiente promedio del rio en el sector que se realiza el

levantamiento. Cuando se tiene los niveles alcanzados por el caudal de disefio, en

base a este se estima el borde libre.
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4.1.9.9 Coeficiente de Resistencia "n"

Para determinar el Coeficiente (n), se utilizara el Método de Cowan, que consiste
en valorar algunas caracteristicas topograficas, vegetacion, grado de irregularidad
del cauce, variacion en sus paredes, meandrosidad, obstrucciones existentes;

resultando el nimero de Manning.

4.1.9.10 Pendiente Promedio del Cauce

En vista que la pendiente en estos cauces, no estd definida regularmente, se
procede a calcular la pendiente promedio por el método de los minimos cuadrados,
gue es el método mas usado para el ajuste de una recta a una serie de valores
dispersos. Para ello necesitamos conocer las caracteristicas de la recta, como son
su pendiente y su ordenada de origen, estos valores a y b se obtienen con la

siguiente ecuacion
y =a-+ bx

Donde b es la pendiente; a es la interseccion con el eje y.

Con el siguiente sistema de ecuaciones se obtienen los valores de ay b

Zy=na+b2x

Otra ecuacion para obtener la pendiente del cauce es aplicando a la siguiente

ecuacion

X xy-—nyx

b= Y x2 —nx?

Donde n: nimero de puntos, X la media de los valores x, y la media de los valores
y.
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4.1.9.11 Borde Libre

El término Borde Libre se refiere a la distancia vertical entre la parte superior del

canal y la parte de la superficie libre del agua.

Para el Borde Libre se utilizara la férmula del U.S. Bureau of Reclamation que

expresa:

bl=./2.5Y,
Donde:
bl = borde libre

Yn = altura de agua, expresada en pies

También se considera el criterio de borde libre de 090m, para caudales de 30 a 300
m3/seg que se indica en el apartado 7, pagina 212 de "Manual de Consideraciones

Técnicas Hidroldgicas e Hidraulicas para la infraestructura vial de Centroamérica”.

4.1.9.12 Metodologia de hec-ras puente san judas.

Para la revisiéon hidraulica del cruce San Judas se hace uso del programa Hec-Ras
4.1.0

4.1.9.13 Modelo utilizado

Para la revision de la capacidad hidraulica del cauce y determinar la altura maxima
del agua cuando se presente la avenida de disefio se utilizara el programa Hec—Ras
4.1.0.

El Sistema Modelado de Hec-Ras, el cual es un modelo matematico para realizar
analisis hidraulico unidimensional en canales abiertos. El modelo fue desarrollado
por el Centro de Ingenieria Hidrolégica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los
Estados Unidos.

Hec-Ras es un sistema integrado de software, disefiado para el uso interactivo en

un ambiente de multi-pruebas. El sistema comprende de una interfaces del usuario
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gréafica (GUI), componentes de los analisis hidraulicos separados, almacenamiento

de los datos y capacidades de direccion, graficos e informacion de medios.

Basicamente el modelo comprende tres mddulos, uno para los datos geométricos
del canal y de las estructuras hidraulicas, un segundo médulo para el manejo de los
datos de flujo para el disefio y condiciones de frontera del canal, un tercer médulo

para realizar y manejar los analisis computacionales de las situaciones planteadas.

Los célculos hidraulicos estan basados en la ecuacién de la energia la cual es
resuelta para flujo gradualmente variado en canales por medio del método de Paso
Estandar. Los analisis estan basados en criterios inerciales y gravitacionales del
flujo por lo que se examinan tres regimenes de flujo: Subcritico, Mixto y Supercritico.

Las soluciones son evaluadas por los mensajes que el programa envia al usuario.

El programa esté orientado a determinar los diferentes elementos hidraulicos de
crecida relativos al curso de agua en examen, como por ejemplo el perfil hidrico, las
velocidades de la corriente al centro y en los lados, el tipo de movimiento hidraulico,

la altura critica y otros.

El programa Hec-Ras determina los perfiles liquidos de tramos de cursos de agua
naturales o artificiales (y tiene como titulo "Walter Surface Profiles") utilizando los
valores de las abscisas y de las ordenadas de los puntos que definen una serie de

secciones transversales obtenidas en el tramo en estudio.

El método de calculo del programa es el "Standard Step Method", que resuelve con

procedimiento reiterativo el sistema:
WS; + ax*V22/2*g= WS1 + a1*V12/2*g +he
he = L*Sf + C (a2*V2%/2*g - a1*V12/2g)
Donde se deduce que:
WS:1 y WS: = cotas hidricas en los extremos del tramo;
V1y V2= velocidad promedio en los extremos del tramo;

a1y a2 = coeficientes cinéticos en los extremos del tramo;
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g = aceleracion de gravedad;
he = pérdida de carga total;
L = largo del tramo, calculado respecto al caudal;

Sf = pendiente longitudinal o "representative friction slope"”, relacién entre pérdida

de carga por desgaste y largo L;

C = coeficiente de expansion o contraccion.

4.1.9.14 Datos Geométricos

La informacion geométrica de los cursos de agua, se obtendran por medio del
levantamiento topografico realizado con Station Total. La longitud del levantamiento
en el puente San Judas fue en un tramo aproximadamente 560.0m con sus
respectivas secciones transversales tratandose de representar en lo mayor posible
la geometria del cauce y sus areas adyacente. Con ayuda del programa Autocad
Civil se genera secciones geométricas para un mejor célculo en el desarrollo del

programa Hec Ras.

4.1.9.15 Coeficiente de Rugosidad de Manning

El coeficiente de rugosidad de Manning se estima por el método de Chow 1959 o
del mismo programa Hec - Ras, para el cual se utiliza la informacion recopilada en
el campo del tipo de material que compone el cauce, taludes y margenes de los
cauces, asi como también del tipo de vegetacion y otros componentes que inciden

en la resistencia del canal al flujo.

4.1.9.16 Datos de Flujo; Crecida de Disefio

Para el disefio de la Caja Puente San Judas, se ha requerido de la estimacion de la
crecida de disefio, para tal fin, se ha estimado el caudal calculado para un periodo
de retorno de 50 y 100 afios. Con la estimacion del caudal y con la pendiente

determinada por minimos cuadrados en los ultimos 300m aguas abajo, se simulara
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por medio del programa Hec-Ras, utilizando el Paso Estandar, la estimacién del

tirante a lo largo del cauce en el tramo de estudio.

4.1.9.17 Conclusiones

El puente se disefia para un periodo de retorno de 100 afios en el siguiente cuadro

se presenta la informacion hidraulica y dimensiones del puente.

Longitud de puente con esviaje 14.39 m
Esviaje de puente 15° 1zq Atras
Longitud de puente sin esviaje 13.90 m
Altura de nivel de Agua Maximo 3.61m
Esperado:

NAME + Borde Libre: 4.33m

Tabla 17 Datos De la Caja Puente San Judas

Estas obras podran evacuar los caudales estimados y se considera un borde libre
de 1.50m, conforme a criterio de Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas
e Hidréulicas para la infraestructura vial de Centroamérica, primera edicion 2016;
para que la estructura no sufra dafios por el arrastre de troncos y arboles que traen

consigo las grandes avenidas.
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4.1.10 Estudios Hidraulico.

COEFICIENTES DE MANNING EN CAUCES NATURALES

CALIDAD DEL MATERIAL 7

BUENA REGULAR
VI. Cauces Naturales
A. Rins pequenos y canos con poca pendiente, cuya ancho superior sea menor de
25m, con poca variacion entre secciones; cursos bastante rectos
1. 5in maleza nivegetacion 0.030 0.035
2. Con muchas malezas totalmente sumergidas 0.035 0.045
3. Algo de vegetacidn no totalmente sumergida en las margenes 0.035 0.050
4. Densa vegetacion en las margenes 0.050 0.070
5. Troncos de arboles enlas margenes 0.070 0.020
B. Rios pequenos y carios de poca pendiente, cuyo anchao superior <25.00 m;
secciones irregulares, curso tortuoso, pozos y bancos de arena.
1. Sin maleza nivegetacion 0.040 0.045
2. Con muchas malezas totalmente sumergidas 0.045 0.055
3. Algo de vegetacion no totalmente sumergida en las margenes 0.045 0.060
4. Densa vegetacion en las margenes 0.070 0.0%0
5. Trancos de arboles enlas margenes 0.090 0.100
C. Rios y quebradas torrentosos, riberas empinadas con drboles y arbustos
sumergidos
1. Fondo de grava, gujarros y pequerios cantos rodados 0.040 0.050
2. Fondo de guijarros y cantos rodados grandes 0.050 0.070
D. Planicies inindables
1. Potreros, hierbas cortas, sin arbustos ni matorrales 0.030 0.035
2. Potreros, hierba alta, sin arbustos ni matarrales 0.030 0.035
3. Zonas cultivadas en hilera 0.035 0.045
4, Plartaciones 0.040 0.050
5. Arbustos escasos, matorrales 0.050 0.060
6. Abundantes matorrales 0.060 0.080
7. Densa vegetacion 0.100 0.150
8. Zona deforestada, con tacones 0.040 0.050
E. Rios grandes con ancho mas de 25 m
1. Seccion regular, sin vegetacion ni malezas 0.025 0.035
2. Seccion regular con malezas 0.030 0.040
3. Seceion irregular, sin malezas, con piedras y gravas 0.035 0.040
4. Seccidn irregular, con muchas malezas, bancos de arenay grava 0.040 0.055
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PROYECTO: DISENO DE PUENTE SAN JUDAS

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n)

METODO DE COWAN

CONDICIONES DEL CANAL VALORES CANAL MARGENES
PRINCIPAL IZQUIERDA DERECHA
Tierra 0.020
Material
Roca 0.025
No 0.020 0.020 0.020
Grava Fina 0.024
no Bésica
Grava Gruesa 0.028
Suave 0.000
Grado de Menor 0.005
:;rseglg:f;ddeer; N 0.000 0.000 0.000
P Moderado 0.010
fondo
Sewero 0.020
Variacion de la Gradual 0.000
Seeeloll |ocasional n 0.005 0.000 0.005 0.005
transversal del
canal Frecuente 0.010 a 0.015
Despreciables 0.000 a 0.005
. Menor 0.010 a 0.015
Efecto Relat
|aecc>t?strjc?olr\fesa Ns 0.000 0.005 0.005
Apreciable 0.020 a 0.025
Sewero 0.040 a 0.065
Despreciables 0.005 a 0.010
Menor 0.010 a 0.025
Vegetacion Ny 0.010 0.010 0.010
Apreciable 0.025 a 0.050
Sewero 0.050 a 0.100
NS=nNg+nNy+nNy+n3+hny ns 0.030 0.040 0.040
Menor 1.000
Grado de .
Meandrosidad Apreciable ms 1.150 1.000 1.000 1.000
Severo 1.300
n=nsx ms 0.030 0.040 0.040

Cf. Open Channel Hydraulics. V.T. CHOW, 1959, pag.109

Promedio= 0.037
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PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO PUENTE SAN JUDAS, BILWI

CALCULO DE LA PENDIENTE DEL CAUCE POR MINIMOS CUADRADOS

N° X Y XY NG
1 0+000.00 2.03 0.00 0.00|
2 0+010.00 1.75 17.50 100.00
3 0+020.00 2.02 40.46 400.00
4 0+030.00 1.59 47.67 900.00
S 0+040.00 1.68 67.36 1,600.00
6 0+050.00 1.75 87.50 2,500.00
V4 0+060.00 1.86 111.66 3,600.00
8 0+070.00 1.76 123.06 4,900.00
9 0+080.00 1.53 122.40 6,400.00
10 0+090.00 1.62 145.44 8,100.00
11 0+100.00 1.70 170.30 10,000.00
12 0+110.00 1.61 177.21 12,100.00
13 0+120.00 1.95 233.88 14,400.00
14 0+130.00 2.06 267.67 16,900.00
15 0+140.00 2.08 291.34 19,600.00
16 0+150.00 2.06 308.40 22,500.00
17 0+160.00 2.03 324.64 25,600.00
18 0+170.00 1.94 329.46 28,900.00
19 0+180.00 2.02 363.06 32,400.00
20 0+190.00 1.86 353.78 36,100.00
21 0+200.00 1.93 385.40 40,000.00
22 0+210.00 2.27 475.65 44,100.00
23 0+220.00 2.24 493.90 48,400.00
24 0+230.00 1.99 458.39 52,900.00
25 0+240.00 1.85 444.96 57,600.00
26 0+250.00 2.04 510.50 62,500.00
27 0+260.00 2.22 576.94 67,600.00
28 0+270.00 2.16 582.39 72,900.00
29 0+280.00 1.71 479.92 78,400.00
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30 0+290.00 1.57 455.01 84,100.00
31 0+300.00 1.54 462.00 90,000.00
32 0+310.00 1.19 368.59 96,100.00
33 0+320.00 2.07 662.72 102,400.00
34 0+330.00 1.91 629.64 108,900.00
35 0+340.00 1.78 603.84 115,600.00
36 0+350.00 1.70 594.65 122,500.00
37 0+360.00 1.80 649.80 129,600.00
38 0+370.00 2.10 775.89 136,900.00
39 0+380.00 1.92 729.60 144,400.00
40 0+390.00 1.86 724.62 152,100.00
41 0+400.00 1.91 766.00 160,000.00
42 0+410.00 2.70 1,107.41 168,100.00
43 0+420.00 2.56 1,076.04 176,400.00
44 0+430.00 2.50 1,075.43 184,900.00
45 0+440.00 2.48 1,092.08 193,600.00
46 0+450.00 2.30 1,033.65 202,500.00
47 0+460.00 2.11 971.52 211,600.00
48 0+470.00 1.86 872.32 220,900.00
49 0+480.00 1.55 744.96 230,400.00
50 0+490.00 1.79 879.55 240,100.00
51 0+500.00 2.05 1,025.50 250,000.00
52 0+510.00 1.50 766.02 260,100.00
53 0+520.00 0.98 509.08 270,400.00
54 0+530.00 | 1.95 1,030.85 280,900.00
55 0+540.00 | 1.86 1,004.94 291,600.00
56 0+550.00 2.24 1,232.00 302,500.00
> 15,400.00 107.10 29,834.55| 5,698,000.00
media 275.00 1.91

Ecuacion para determinar la pendiente por minimos cuadrados

LA PENDIENTE DEL CAUCE EN PUENTE SANJUDAS ES: 0.000262 m /m

Xz

Xy — nyvx

¥ x? —nx“

b= 0.000262

57




uoIoe}S3

009 0SS 005 OSyr O0OF O0SE 00E 0S¢ 00C O0SL 00}

sepnp ueg ajuand ap ajualpuad

0S

0

UuolideA9|3

Grafica 3 Pendiente de Puente San Judas
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Pendiente Aguas Arriba de Puente San Judas

N©° X Y XY x?
1 240.00 1.85 444 .96 57600.00
2 250.00 2.04 510.50 62500.00
3 260.00 2.22 576.94 67600.00
4 270.00 2.16 582.39 72900.00
5 280.00 1.71 479.92 78400.00
6 290.00 1.57 455.01 84100.00
7 300.00 1.54 462.00 90000.00
8 310.00 1.19 368.59 96100.00
9 320.00 2.07 662.72 102400.00
10 330.00 1.91 629.64 108900.00
11 340.00 1.78 603.84 115600.00
12 350.00 1.70 594.65 122500.00
13 360.00 1.80 649.80 129600.00
14 370.00 2.10 775.89 136900.00
15 380.00 1.92 729.60 144400.00
16 390.00 1.86 724.62 152100.00
17 400.00 1.91 766.00 160000.00
18 410.00 2.70 1107.41 168100.00
19 420.00 2.56 1076.04 176400.00
20 430.00 2.50 1075.43 184900.00
21 440.00 2.48 1092.08 193600.00
22 450.00 2.30 1033.65 202500.00
23 460.00 2.11 971.52 211600.00
24 470.00 1.86 872.32 220900.00
25 480.00 1.55 744.96 230400.00
26 490.00 1.79 879.55 240100.00
27 500.00 2.05 1025.50 250000.00
28 510.00 1.50 766.02 260100.00
29 520.00 0.98 509.08 270400.00
30 530.00 1.95 1030.85 280900.00
31 540.00 1.86 1004.94 291600.00
32 550.00 1.86 1023.55 302500.00
12,640.00 61.39 24,229.9715,265,600.00
media 395.0000 1.9184

>y =na+ b>=x
Xy =aZx +b>=x2

Ecuacion para determinar la pendiente por minimos cuadrados

LA PENDIENTE DEL CAUCE EN PTE SAN JUDAS ES :

Y xy—nyx

b= . —
Y x? —nx?

b= -0.000070

0.000070 m /m 29




Pendiente Aguas Abajo de Puente San Judas

N° X Y XY N
1 0.00 2.03 0.00 0.00
2 10.00 1.75 17.50 100.00
3 20.00 2.02 40.46 400.00
4 30.00 1.59 47.67 900.00
5 40.00 1.68 67.36 1600.00
6 50.00 1.75 87.50 2500.00
7 60.00 1.86 111.66 3600.00
8 70.00 1.76 123.06 4900.00
N 9 80.00 1.53( 122.40 6400.00|
10 90.00 1.62 145.44 8100.00
A= S 100.00 | .. L70) 170.30| . 10000.00
.12 ).11000 f 161 o 17721 12100.00
322000 1.95S] 23388| . 14400.00
XA 23000 206 .o 267.67) . 16900.00
5 140.00 2.08 291.34 19600.00
16 150.00 2.06 308.40 22500.00
17 160.00 2.03 324.64 25600.00
18 170.00 1.94 329.46 28900.00
19 180.00 2.02 363.06 32400.00
20 190.00 1.86 353.78 36100.00
21 200.00 1.93 385.40 40000.00
22 210.00 2.27 475.65 44100.00
23 220.00 2.24 493.90 48400.00
24 230.00 1.99 458.39 52900.00
25 240.00 1.85 444.96 57600.00
26 250.00 2.04 510.50 62500.00
27 260.00 2.22 576.94 67600.00
28 270.00 2.16 582.39 72900.00
29 280.00 1.71 479.92 78400.00
30 290.00 1.57 455.01 84100.00
31 300.00 1.54 462.00 90000.00
4,650.00 58.42 8,907.85| 945,500.00

media 150.0000 1.8845

LA PENDIENTE DEL CAUCE EN PUENTE SAN JUDAS ES :

2y =na+bXx
ZxXxy=aZx +bX=x2
Ecuacion para determinar la pendiente por minimos cuadrados

h=

Y Xy-—nyx

Y x? —ni?

b=

0.000583
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4.1.10.1 ¢{Qué es HEC-RAS y para qué sirve?

HEC-RAS (Hydrological Engineering Center — River Analysis System) es un
programa de modelizacion hidraulica unidimensional compuesto por 4 tipos de

analisis en rios:

- Modelizacién de flujo en régimen permanente
- Modelizacién de flujo en régimen no permanente
- Modelizacion del trasporte de sedimentos

- Andlisis de calidad de aguas

Nos permite simular flujos en cauces naturales o canales artificiales para determinar
el nivel del agua por lo que su objetivo principal es realizar estudios de

inundabilidad y determinar las zonas inundables.
Metodologia de HEC-RAS cruce San Judas, Bilwi.

El estudio del rio abarca una longitud de 560.0m, que corresponde a 268.08 aguas

arriba del cruce y m aguas abajo con un ancho promedio de cauce de 60.0m.

Entre las Caracteristicas Generales que se presentaron en la modelacion hidraulica

de puente San Judas esté:

Caudal de disefio: 41.8m?/seg.

Periodo de retorno: 100 afios.

Tipo de régimen: flujo subcritico.

Condiciones de contorno: Normal Depth.

Secciones transversales: cada 10 metros en general,

Coeficiente de Rugosidad estimada n: 0.030 en cauce central y 0.040 en margenes.

Coeficientes de contraccion y expansion: en general, 0.3 (contraccion.) y 0.5

(expansion.).
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4.1.10.2 Corrida HECRAS en cauce natural de cruce San Judas.

Con la corrida en el programa Hec-Ras, el puente San Judas tiene un
comportamiento hidraulico en las condiciones de cauce natural existentes, el espejo
de aguas abajo del sitio que se ubica cerca de Est 0+280, el espejo esta en 59.65m
(estacion aguas abajo en donde se localizara el puente proyectado).

De esto se deduce que cuando se dan las crecidas extraordinarias en el rio, circula
libremente e inunda las planicies aledafas al cruce

Planta con sus respectivas secciones, caudal esperado Qd=41.8 m3/seg

Perfil del eje del cauce con caudal esperado Qd=354.30 m3/seg.

Snjudas BILWILlupe  Plan PLANSNJUDAS PTE  26/7/2018
oe.

Eevaton ()

sn judas BILWILLjupte  Plan: PLANSNJUDAS PTE  26/7/2018

Grafica 4 Seccion Del Rio Long Creeck
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Tabla de resultados con corrida de programa HEC-RAS 4.1.0 Sobre cauce natural

con puente compuesto de un solo claro.

8 Profile Output Table - Standard XIOMARA

File Options Std. Tables UserTables Locations Help

b EJE DE RO Profile: Gd100anos

Reach River Sta | Profile () Total | MinChEl|Max Chl Dpth| ' 5. Ele) Critw.5. | E.G. Elev|E.G. Slope| Vel Chrl | Flow Area| Top Width| Froude # Chi

] | [m] [m] Wl | I )| [l | wls] | (md) | ()
EJE_DE _RID| 560 Qdl00anos| 4180 224 319 B4 RE100O0EM 129 366 2063 024
EJE_DE_RID| 540 Udl00anos| 4180 1.06 8 bl RED 0000418 13 3|Em A4 0.2
EJE_DE_RID| 540 Udl00anos| 4180 1.3 43 Ly 043 0000R42 157 320 18ER 0.30
EJE_DE_RID|530 Udl00anos| 4180 038 48 by hAR 0000BR4 182 3278 19H9 027
EJE_DE_RID|520 Udl00anos| 4180 150 84 b nd7 0000BF7  1B3 2387 100 041
EJE_DE_RID| 510 Udl00anos| 4180 208 34 b hAR 0000B3E 162 3133 7Y 030
EJE_DE_RID| 500 Udl00anos| 4180 1.79 3% b ndn O0O0ORDG 148 3178 176 024
EJE_DE_RID| 430 Udl00anos| 4180 156 B0 b3k h44 0000418 131 3R4E 19ER 024
EJE_DE_RID| 480 Udl00anos| 4180 1.86 43 LA n43 0000BBE 170 2323 2% 033
EJE_DE_RID| 470 Udl00anos| 4180 211 37 b2 RA2 00003EE 1A 2312 240 0.3
EJE_DE_RID| 460 Udl00anos| 4180 230 29 b2 nd0 0000857 11 320 2882 033
EJE_DE_RID| 450 Udl00anos| 4180 248 282 hil R 0000F2S 141 % R 030
EJE_DE_RID| 440 Udl00anos| 4180 250 280 63l b8 00000 139 42BE 33 0.2
EJE_DE_RID| 430 Udl00anos| 4180 256 21 hal ha7 ODO00BEF  1h6 3878 34Eh 0.3
EJE_DE_RID| 420 Udl00anos| 4180 270 20 63l b4 0000R4E 116 4343 M2 0.26
EJE_DE_RID| 410 Udl00anos| 4180 1.2 338 hA R34 0000445 115 BOAT 3479 024
EJE_DE_RID| 400 Odl00anos| 4180 1.86 141 nat b3 0000R44 126 4RE3 3672 027
EJE_DE_RID| 330 Udl00anos| 4180 1.2 b b R 0000334 118 4781 4048 024
EJE_DE_RID| 280 Odl00anos| 4180 210 312 b2 b2 0000R4E  1RD 3778 4112 030
EJE_DE_RID| 370 Udl00anos| 4180 1.8 141 h21 R 0000EBR  1A1 3% BH 0.2
EJE_DE_RID| 360 Odl00anos| 4180 1.70 382 b2 pA0 0000R33 136 4R 38E 026
EJE_DE_RID| 350 Udl00anos| 4180 1.78 i b2 hY 0000391 118 BQR3 40K/ 023
EJE_DE_RID| 40 Odl00anos) 4180 1.91 385 bl b7 000033 167 33 &4 033
EJE_DE_RID| 330 Udl00anos| 4180 207 a9 hik heb 0000314 1R4  404B 47ED 032
EJE_DE_RID| 320 Odl00anos| 4180 113 400 - 518 haY 0000727 109 4332 4218 027
EJE_DE_RID| 310 Udl00anos| 4180 154 8 b2 ha2 0000238 073 72M  E000 014
EJE_DE_RID| 00 Odl00anos| 4180 15 JE2 B13 3R B2 000M¥ 076 BT 4536 016
EJE_DE_RID| 231.92 wult Open
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La estacidon 0+320 se ubica aguas arriba en donde se ubica el puente (Est
0+291.92), se tiene que el espejo de agua tiene una longitud de 28.01m. Se tiene
gue el flujo de agua tiene una altura de 4.0m, el NAME en esta seccién esta en la

cota 5.19 msnm.

SECCION DE CRUCE 0+320.00.
I‘ 04 ’I‘ 03 ’|

a
EG Qd100anos

WS Qd100anos
_._
Ground
°
Bank Sta

Jl Elevation (m)

1||||||||||||||||||||||||||||||

0 10 20 30 40 50 60

Station (m)

Grafica 5 Perfil Del Rio seguin Elevaciones Promedio
La estacidon 0+280 se ubica aguas abajo de donde se ubica el puente (Est
0+291.92), se tiene que el espejo de agua tiene una longitud de 57.38m. Esta
seccion se localiza 11.92m aguas abajo de donde se emplaza el puente proyectado.
Se tiene que el flujo de agua tiene una altura de 3.04m. En esta seccion el NAME

esta en la cota 5.19msnm.
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ﬁ Cross Section Output — >
File Type Options Help

River |RIO 54N .JUDAS | Profile: |3d100anes ~|
Reach |EJE_DE_RID ~| Bz [za0 -] 4 1 Plar:  |SMJUDPTE -]
Plar: SNJUDPTE  RIO 54MJUDAS  EJE DE RID RS: 280 Profile: Od100anos

E.G. Elev [m] 5.21 | Element Let 0B |  Channel | Right OB
Wel Head [m] 0.02 | Wt nial, 0.040 0.0a0 0.040
w5 Elev [m] 519 | Reach Len. [m] 10.00 10.00 10.00
Crit /.5 [m)] Flow Area [m2] 267 4412 3237
E.G. Slope [m/m] 0000183 | Area [m2) 267 4412 3237
0 Tatal [m3/s) 41.80 | Flow [m3/3) 0.41 27 ER 13.73
Top Width [m] 5738 | Top Width [m] B.50 26,21 22BE
Wel Total [m/'z) 053 | Avg Vel [mis) 016 0E3 0.4z
baw Chi Dpth [m) 204 | Hydr. Depth [m) 0.1 1.68 1.43
Cor. Total [m3/2) 30N E | Conv. [m34z) 0.7 20450 1015.8
Length 'wid. [m) 10.00 | ‘wetted Per. [m) .59 26,91 2301
bin Ch El [m] 216 | Shear [N/mZ) 0.5 294 252
Alpha 1.14 | Stream Power [H/m 2] 287267 0.00 0.00
Frtn Logs [m) 0.00 | Curn Volume [1000 m3] 134 RIT 1.14
C & E Loss [m) 0.00 | Cum 54 [1000 m2) 514 279 275

SECCION DE CRUCE 0+280.00

.04 + .03 + .04 S

55 } Legend

50 EG Qd100anos
e 4.5 WS Qd100anos
= —_—.:G
c 4.0 Ground
.g °
% 3.5 Bank Sta
m

3.0

25

2 0 T T T T T | T T L | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

10 20 30 40 50 60
Station (m)

Grafica 6 Seccion Cruce 0+280
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E Cross Section Qutput — *
File Type Options Help

River: |RIO SAM JUDAS | Profile: [(EEyTE -

Reach [EJE_DE_RIO ~| ms: [30 ~| 4] 1 Plan:  |SNJUDPTE |

Plan: SHIUDPTE  RIO SAM JUDAS EJE DE RIO RS: 320 Praofile: d100anos
E.G. Elev [m] 5.23 | Element LeitOB | Charnnel | Right0B
el Head [m] 0.04 | Wi ntal. 0.030
WS, Elew [m) 519 | Reach Len. [m) 10,00 10,00 10.00
Crit .5, [m] Flow &rea [m2) 47.EE
E.G. Slope [mdm) 0.000374 | Area [m2] 47,66
[ Total [mads) 41.80 | Flow [m3/5] 41.80
Top wWidth [m) 2801 | Top'width [m) 2a.0
Yl Total [mds) 0.88 | Avg Vel [m/s] 0.38
tax Chl Dpth [m) 4.00 | Hudr. Depth [m) 1.70
Cony. Total [m3/5] 2161.2 | Conv. [m3ds) 2161.3
Length "w/td. [m] 10,00 | “Wetted Per. [m) 3003
bin Ch El [m] 1.19 | Shear [M/m2) b8z
Alpha 1.00 | Stream Power [Nm z) 287267 0.00 Q.00
Frctn Lozs [m] 0.00 | Curn Yolume [1000 m3] 342 E.37 1.64
C%E Lozs [m) 000 | Curn S& (1000 m2) 529 3EB I
Errors, "W arnings and Mates

Tabla de resultados hidraulicos con puente en Est 0+291.92

Se ingresa puente con compuesto de un claro de 20m, con esviaje; se realiza la
corrida con el Hec-Ras 4.1.0 y se obtiene que el claro proyectado evacua el caudal
estimado 41.8 m3/seg para un periodo de retorno de 100 afios. Se analiza el puente

sin ninguna estructura de alivio en los terraplenes de acceso.

Se tiene que la altura del agua es de 3.62m, en el cruce con el puente con longitud
de 15.32m (sin esviaje), el NAME est4 en la cota 5.18msnm. El nivel inferior de viga
esta en la cota 5.90msnm, por tanto, se tiene un borde libre de 0.72m. El criterio de
borde libre minimo, segun el Manual de Consideraciones Técnicas Hidroldgicas e
Hidraulicas para la infraestructura vial de Centroamérica”; estipula un borde libre de
0.90m, para caudales de 30 a 300 m3/seg que se indica en el apartado 7, pagina
212 de dicho Manual.

Se analiza con un periodo de retorno de 50 afios, se obtiene un caudal estimado de
31.0m3%seg. EI NAME esté en la cota 4.89msnm, aqui si cumple con el criterio de
borde libre de 0.90m, indicado anteriormente. A continuacién, se muestran esos

resultados.
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B Cross Section Output - X
File Type Options Help

River. |RI0 S&N JUDAS | Profil: |3100anos |

Reach |EJE_DE_RID | Rs [@zeRU - 41

Pl |SNJUDPTE |

Flar: SHJUDPTE  RIO SAN JUDAS EJE DE RIO RS: 291.92 BR 1) Profile: Od100anos

E.G. Elev [m] 523 | Element Left 0B | Channel | Right OB
Yel Head [m)] 0.04 | Wt neal 0.030

W 5. Elev [m] 5.18 | Reach Len. [m] 5.00 5.00 R.00
Crit W5, [m] 362 | Flow Area [mé) 46.09

E.G3. Slope [m/m) 0.000307 | Area (m2) 46.09

[ Total [m3/s) 41.80 | Flow [m3/3] 41.80

Taop Width [m) 19.99 | Tap ‘Width [m) 19.99

el Tatal [m/s] 091 | Awvg Vel [mdg] 0.9

b ax Chi Dpth [m) 362 | Hydr. Depth [m] 2.31

Cory. Total [m3ss) 2407 7 | Conw. [mdfs) 2077

Lenath Wtd. [m] RO0 | Wetted Per. [m) 2349

tin Ch El [m) 1.57 | Shear [N/m2) h.80

&lpha 1.00 | Stream Paower (N/m 2] 220061 0.00 .00
Fretn Loss [m) 0.00 | Cum Volume (1000 m3] 350 B.76 058
C &E Loss [m) 0.00 | Cumn S& (1000 m2) 5.38 326 266
[+ [t ikl o

File Type Options Help

Tiver: |HID SAM JUDAS j Profile; - |{RlsialIEThE: v
Jeach |EJE_DE_RIO v RS |29 ~ 4t Pan [SNIUDPTE -
Plan: SNJUDPTE RIO SAM JUDAS EJE DE RID RS: 29192  Profile: Od50anos

E.G. U5, [m] 4592 | Element Inzide BR U5 | Inzide BR D5

WS LS. [m) 490 | E.G. Elew [m)] 452 492
[ Total [m3/s] .00 | w5, Eley [m] 4.8 489
[ Bridge [m3/z) 3.00 | Critw/’.S. [m)] 339 3.30
£ 'Weir [mdds) b ax Chi Dpth [m] 332 318
‘wheir Sta Lft [m) Vel Tatal [m/s) 0.77 072
Wieir 5ta Rt [m) Flow Area [m2) 40.23 4334
‘Weir Submerg Froude # Chi 013 013
Wheir Max Depth [m) Specit Force [m3) 47.08 0176
Wirn E1*feir Flaw [m) 5,33 | Hudr Depth [m) 201 217
bin EI Prs [m] .90 | W P. Total [m] 2320 23596
Delta EG [m) 0.01 | Corwe. Total [m3/s) 19355 2144 B
Delta WS [m) 0.00 | Top'width [m] 19.99 19.99
BR Open drea [mZ] G038 | Frctn Loss [m) 0.00 (.00
BR Open Vel [m/'s) 0.77 | C&E Loz [m) 0.00 (.00
Coef af ] Shear Tatal [M/ma] 436 3N
Br Sel Method Energy only | Power Total [M/m ) 0.00 0.00
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E Multiple Opening Output

File Type Options Help

River:

Reach

RIO 54N JUDAS

EJE_DE_RIC

Plan: SMJUDPTE  RIO 5AN JUDAS EJE DE RID RS: 231,32 Open#t2: Bridge  Profile: Bd100anas

Prafile: |(1d100anos

R3.  |291.82

Operdt? Bridge

Flan:  [SNJUDPTE

EG. U5 [m]

.3, U5, [m)

(] Tatal [m3/s)

] Bridge [m3/s]

[ ' [mads]

Welr 5k Lt [m]

Wer Sta Rt [m]

Welr Submerg

Werr Max Depth [m]

Min E|'/eir Flow [m)

Min 1 Prz [m]

Deka £l m)

Deka 'S [m|

BR Open Area (m2)

BR Open Vel [m/s|

Coefaf )

Br 5el Method

R.22 | Element Ingide BR L5
513 | E.G. Eley [m] h22
3784 | WS, Elev (m] h18
37.84 | CotWw' 5. [m) 355
M ax Chl Dpth [m] 361
el Tatal (s 0.82
Flow frea [me] 466
Froude # Chi 014
Specit Force [mal B0.41
.20 | Hydr Depth (m) 230
B30 | WP, Total [m) 2343
0.01 | Corv. Total [m3/s] 24055
0.00 | TopWidth [m] 1999
B0.38 | Fretn Loss m] 0.0
082 | CE Lo [m) 0.00
Shear Total [M/mZ) 476
Enerqy anly | Power Tatal [Mdm g) A19.47




S Sl
< .04 .03 .04
81 T T Legend
7: EG Qd 160'3105 CNC
- —_—
E WS Qd 100anos CNC
h A
61 EG Qd100anos
£ M " WS Qd100aros
c 5 - _ - EG Qd50an0s
il I 3 S —
T & ¥, WS Qd50ancs
> 4 +
o Crit Qds0anos
Ll -
Crit Qd 100anos CNC
3 A
Crit Qd100anos
2 Ground
[ J
Bank Sta
1+ T+ TJ1TT—TT1
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Station (m)

4.1.10.3 Conclusion:

Como se observa en la tabla de resultados del programa Hec-Ras 4.1.0; el puente
San Judas de 20m ya con esviaje, compuesto de un solo claro, tiene capacidad
hidraulica; la altura de agua en el cruce es de 3.62m en la entrada del puente y
3.47m en la salida, este puente proyectado tiene una altura desde el nivel de fondo
hasta el nivel inferior de viga de 4.33m. El nivel inferior de viga de puente proyectado

se debe mantener en la cota 5.90msnm.

La rasante definitiva la define el especialista vial, pero acorde a los resultados
obtenidos con el programa Hec-Ras 4.1.0 y la altura de la superestructura (vigas

metalicas y espesor de losa).

Se analiza el puente con alcantarillas de alivio; en terraplenes de acceso, se
mantienen los niveles de NAME vy el nivel inferior de viga, las alcantarillas de alivio

es para evacuar el caudal que llega a los terraplenes por las planicies de inundacion.
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V. Estudio de mercado

El estudio de mercado es la clave principal para toda inversion de general ingresos
y ganancias. La medida de la demanda para un producto o servicios sera la cantidad
de personas que lo compran o hacen uso del mismo. Ningun proyecto destinado a
la generacion de ingreso puede sostenerse a si mimo si no consigue responder a la

demanda del mercado

Las tareas necesarias para evaluar la demanda del mercado varian, dependiendo
del tipode producto o servicio analizados. Se pueden identificar cuatro categorias
generales debienes y servicios, cada una presenta sus propias caracteristicas y re

guiere un enfoquedistinto para evaluar la demanda. Estas categorias son:

a) Producto basico
b) Producto bésico perecible
c) Productos innovadores o especiados

d) Servicios

Este proyecto se realiza basado en la importancia que implica la necesidad desde
décadas atras lo cual activara la segunda salida de la ciudad para toda la poblacion

gue dara uso sobre esta estructura.

Los resultados obtenidos de la entrevista que se realizé en cada vivienda cercana
del proyecto en el que se ejecutd dicha caja puente, entre los barrios San Judas y
Nueva Jerusalén hay un total de 100 personas los cuales son entre nifios, jovenes,

adultos entre los sexo masculino y femenino.

N° Sexo Cantidad | Porcentaje

1 Masculino 35 35%

2 Femenino 65 65%
TOTAL 100 100%

Tabla 3 estudios de mercado
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5.1 Estudio de Mercado

ESTUDIO DE MERCADO

1 02 OTOTAL

Masculino

35%
Femenino
65%

100

H Masculino
® Femenino
35%65%.00%
Cantidad Porcentaje
Grafica 7 estudio de mercado Gratica 8 estudio de mercado

5.2 Beneficiaros.

5.2.1 Beneficiarios directos.

Con el nuevo disefio y construccion de la caja puente en el rio Long Creek seran
beneficiados los pobladores del barrio San Judas y Nueva Jerusalén, asi como las

personas que hacen uso a diario de esta via.

5.2.2 Beneficiarios indirectos.

Con la implementacion de esta nueva estructura seran beneficiadas las familias de
los barrios aledafios, asi como los transportistas y el publico en general y todos los

gue trabajaran en dicha obra de desarrollo para la ciudad de Bilwi, Puerto Cabezas.

5.3 Andlisis de la demanda del proyecto

5.3.1 Demanda

El andlisis de las encuestan nos permite identificar que el mercado potencial es
toda la poblacion de los barrios San Judas y Nueva Jerusalén, tanto como el
municipio y la region ya que la circulacion esta inactiva por entre la frontera de estos

barrios, es por ello que ejerce mucha demanda este proyecto.
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5.3.2 Oferta

De acuerdo a la encuesta realizada se establece que la mejor solucién al problema
es llevar a cabo la ejecucion del presente proyecto formulado el cual consiste en el

disefio de una caja puente doble sobre el Rio Long Creeck.

VI. Estudio Técnico del Proyecto

6.1 Macro Localizacion:

El proyecto se localiza en Bilwi, Puerto Cabeza es un municipio de la region
auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN) de Nicaragua, es Capital de la Region
de la Costa Caribe Norte, se encuentra ubicado en la franja costera del caribe
Nicaraglense entre las coordenadas, Latitud: 14° 01' 59" N y la Longitud: 83° 22
59" O con una distancia de 520 km de la ciudad de Managua, capital del pais. En
esta ciudad se encuentra la seda del gobierno Regional (GRACCN) ademas Bilwi
tiene un clima tropical himedo. Aunque con variaciones, la temperatura promedio
es de 26.3 °C.

0
Perserva Mativ o Bodwe i

Imagen 15 Macro localizacion.
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Fuente: Google Earth Pro
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6.2 Micro Localizacién:

Area donde se ejecutara el proyecto la cual se encuentra entre los barrios San Judas
y Nueva Jerusalén, en el municipio de Puerto Cabeza, Region Autbnoma de la
Costa Caribe Norte (RACCN), aproximadamente a una distancia de 2.50 km desde
el centro del municipio.

Imagen 16 Micro localizacion Fuente: Google Earth Pro

6.3 Criterios de diseno.

Basados en las normas de disefios para carretera (ASSHTO-LRFD) y tomando en
cuenta la importancia del cuido del medio ambiente, asi como los costos que implica
la construccién o reconstruccion de obras de drenaje mayor y la importancia que

éstos tienen para la sociedad, se plantean los siguientes objetivos:

6.3.1 Objetivos establecidos para el proyecto:
- Aplicar de manera correcta las Normas de disefio para carretera usadas en
Nicaragua, ASSHTO 2011 (Green Book).
- Con la materializacién de este proyecto pretende promover el desarrollo
econdmico de la zona con la reconstruccion del puente vehicular y los

accesos al mismo.
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- Conservar en todo lo posible el medio ambiente existente en el entorno de
la zona y corredor del proyecto.

- Adaptarse a las condiciones actuales de la via, en cuanto a planimetria y
altimetria.

- Procurar en todo lo posible, evitar la proyeccién de obras de movimiento de
tierra de grandes magnitudes (excavaciones y/o terraplenes) que conlleven
a generar una deformacién notoria en el aspecto paisajistico y en el medio

ambiente en general.

6.4 Metodologia de disefio

6.4.1 Aplicacion geométrica:

La geometria proyectada permitira la circulacion de las diferentes tipologias

vehiculares, pero se proyecta un Bus (Ciudad), 40 pasajeros.

El criterio establecido en dependencia al vehiculo mencionado anteriormente,
clasifica este tipo de estructura para ser disefiadas para los bajos volumenes de

tréfico por la norma Policy Geometric Highway.

6.4.2 Vehiculo de disefio:

Los vehiculos de disefio seran los vehiculos automotores predominantes y de
mayores exigencias en el transito que se desplaza por los sitios regionales, por lo
que, al tipificar las dimensiones, pesos y caracteristicas de operacién de cada uno
de ellos, se brinda al disefiador los controles y elementos a los que se deben ajustar

los disefios para posibilitar y facilitar su circulacion irrestricta.

De cada tipo de vehiculo utilizado para disefio, se seleccionan con el propésito de
adoptar las condiciones mas desfavorables, aquellos de mayores dimensiones
fisicas y de radios de giros mayores dentro de su clasificacién tipolégica, tenemos
tentativamente a recomendar un bus de ciudad, basados en el criterio por la

funcionalidad del tipo de infraestructura proyectada.
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Las caracteristicas de los vehiculos de disefio condicionan los distintos aspectos

del dimensionamiento geométrico y estructural del camino, por ejemplo:

- El'ancho del vehiculo adoptado incide en el ancho del camino.

- Ladistancia entre los ejes del vehiculo influye en el ancho y los radios
minimos internos y externos del camino.

- Las caracteristicas de los vehiculos, ademas de condicionar los aspectos

referidos en la norma; influyen en las dimensiones del pavimento.

A continuacion, se muestra el vehiculo tipo seleccionado para el proyecto, en cuanto

al disefio geomeétrico:

[
I (O) e 'O = -

e ; 4

Imagen 17. (Caracteristicas del Vehiculo de disefio, Bus Ciudad, 40
Pasajeros)
6.4.3 Distancia entre ejes

De acuerdo al vehiculo tipo seleccionado la distancia entre ejes del mismo es de
7.62 m. En el cuadro siguiente se muestran las caracteristicas del vehiculo de

disefio seleccionado.
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Vehiculo de . . Voladizo | Voladizo
Disefio Simbolo | Altura | Ancho | Longitud Delantero | Trasero WB1 | WB2
Vehiculo Liviano P 1.30 2.10 5.80 0.90 1.50 | 340
Camion SU 4.10 240 9.20 1.20 180 |6.10
Bus BUS-14 | 3.70 2.60 12.20 1.80 260 |[7.30
Bus Articulado | A-BUS | 340 260 18.30 3.10 670 (590
Cabezal con
Semiremolque WB-15 | 4.10 2.60 16.80 0.60 450 (10.80
Cabezal con \
Semirremolque WB-19 | 4.10 260 20.90 0.90 060 (4350|1080
Cabezal con \ 13.20-
Semiremolque WB-20 | 4.10 260 2240 1.20 140-080( 66 | 437

FUENTE: A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 2004, pp. 16
Mota: WEB1, WB2 es la distancia entre gjes extremos Dimensiones en metros

Tabla 19 Vehiculos segun las distancias entre ejes

6.4.4 Derecho de via del proyecto

La franja del derecho de via del camino actual es variable en casi toda su trayectoria,

se observan anchos 12 metros aproximadamente.

Para las carreteras clasificadas como Colectoras Rurales o Colectoras Secundarias
la norma Centroamérica SIECA considera suficiente disponer de un derecho de via
de entre 10 - 20 metros minimo. Dado que el camino de acceso que se estuvo
analizando se encuentra tipificado en estas normas de disefio se ha tomado como
referencia estas indicaciones. Por otro lado, tomando en cuenta los problemas
sociales que generan las afectaciones a la propiedad privada; se recomienda
mantener el derecho de via lo mas aproximado al existente y se propone un derecho
de via continuo de 8m en toda su longitud, a fin de evitar grandes afectaciones que

conlleven al encarecimiento del proyecto.

6.4.5 Velocidad de disefio del proyecto

Una velocidad que es de suma importancia es la llamada Velocidad de Proyecto o
Velocidad Directriz que no es otra cosa que aquella velocidad que ha sido escogida
para gobernar y correlacionar las caracteristicas y el Proyecto geométrico del

camino en su aspecto operacional.
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La velocidad de proyecto es un factor de primordial importancia que determina
normalmente el costo del camino y es por ello por lo que debe limitarse para obtener
costos bajos. Todos los elementos del proyecto deben calcularse en funcién de la
velocidad de proyecto. Al hacerse esto, se tendra un todo arménico que no ofrecera

sorpresas al conductor.

Un factor que hace a la velocidad muy importante en el transito, es que la velocidad
de los vehiculos actuales ha sobrepasado los limites que le permite alcanzar el

camino actual, las calles y la mayor parte de los reglamentos.

Asi pues, la velocidad debe ser estudiada, regulada y controlada, ya que
basicamente se presenta como un desequilibrio que origina gran nimero de

conflictos en el conductor.

Para el caso del proyecto en estudio se consideré establecer una Velocidad de
Proyecto que se ajuste en todo lo posible a las necesidades, caracteristicas y
condiciones existente, y que a la vez nos permita mejorar tanto la velocidad de
recorrido actual como considerablemente la infraestructura existente, asi como la

confortabilidad de los usuarios del camino de toda el area de influencia del Proyecto.

En el acceso se identificaron aproximadamente 462 metros de longitud urbana. En
el cruce por las zonas urbanas se esta proponiendo una Velocidad de Disefio de 30
Km/h, con una sobreelevacion maxima de 4%, con longitudes de transicion que
facilmente se acomodaran al trazo del camino existente; para valores mayores de
estos parametros (Velocidad, Radio de curvatura, etc.) implicaria afectaciones de
consideracion en terrenos de las propiedades aledafias al camino, al igual que en

los aspectos de paisajismo y medio ambiente.

La distancia de visibilidad de parada a emplear en el cruce por zonas urbanas y
para una velocidad de disefio de 30 Km/h es de 33.2m. En el resto del proyecto
(zona rural) donde se aplicara una velocidad de disefio de 30 Km/h la distancia de
visibilidad de parada a emplear es de 30 metros, que es el valor intermedio de lo

gue recomienda la norma.
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Tipo de Volimenes de Transito Diario 0 TPDA, en Veh/Dia
Terreno =20,000 20,000-10,000 10,000-3,000 3000-500
Plano 110 a0 g0 70
Ondulzdo 80 i 70 i
Montarioso 70 70 i 50

Tabla 4 Tipo de terreno.

(Velocidades de disefio en kildmetros por hora en funcién de los volimenes de
transito y la topografia del terreno)

6.4.6 NUmero de carriles

Para proveer a la via de una circulacion vehicular en ambos sentidos, el nimero de

carriles a utilizar sera de 2.

6.4.7 Ancho de carril

Si el numero de carriles influye en gran manera en la capacidad y el nivel de servicio

del sitio, la anchura de cada uno de ellos es otro elemento a tener en cuenta.

El ancho del carril influye en la seguridad experimentada por el conductor, lo que

propicia una mayor o menor velocidad de circulacion.

Para este proyecto en particular se esta proponiendo un ancho de carril de 3.50 m
y en vista que el vehiculo tipo a utilizar es un Bus (Ciudad), las normas AASHTO
indican que los vehiculos de carga y pasajeros tienen un ancho maximo para disefio
de 2.60m.

Tomando en cuenta que es necesario introducir un ancho de reserva para permitir
gue conveniente y ligeramente los vehiculos se separen del borde de la calzada el

ancho seleccionado es adecuado por la velocidad de disefio seleccionada.
A continuacién, se muestra un resumen de los parametros a adoptar:

- Velocidad de Disefio: 30 KM/H en zona urbana y en zona rural.

- Vehiculo de Proyecto: Bus (Ciudad 40 Pasajeros).
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Con lo antes establecido estamos limitando, a las diferentes categorias de vehiculos
con un ancho similar a la del vehiculo prototipo aqui seleccionado, a una reduccion
considerable en sus maniobras dentro del carrii a la velocidad de disefio

previamente establecido.

6.4.8 Ancho de rodamiento

Es el ancho correspondiente sobre el cual circula el transito vehicular, y en este
caso en particular estara constituido por dos carriles de 3.50 m de ancho mas 1.5m
de hombro. El carril es la unidad de medida transversal, para la circulacion de dos
filas de vehiculos, el ancho total de rodamiento para el proyecto que nos ocupa es
de 10.0 m.

6.4.9 Pendiente transversal

A partir de las especificaciones y recomendaciones del Manual Centroamericano de

Normas (SIECA) que sugiere:

La utilizacién de una pendiente transversal de entre 1.5 — a 4% para los sitios de la
clasificacion funcional aqui contenidas; y con el propdsito de evacuar eficientemente
las aguas superficiales de la calzada se propone la utilizacion del 2.8% para el
bombeo.

6.4.10 Pendiente longitudinal minima

Debido a su importancia, es necesario proveer una pendiente longitudinal del orden
0.50% a fin de asegurar en todo punto de la calzada un eficiente drenaje de las
aguas superficiales. Segun las recomendaciones del SIECA, para caminos con
topografia plana y clasificados como Colectoras Secundarias o Rural puede

adoptarse una pendiente longitudinal minima de 0.50%.

6.4.11 Pendiente longitudinal maxima

La escogencia de las pendientes longitudinales maximas a emplear en sitios tiene

un significativo dominio sobre la velocidad de operacion de la gran mayoria de los
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automoviles. Tomando en cuenta estas consideraciones la Norma Centroamericana
recomiendan la utilizacion de las pendientes maximas. La pendiente maxima a

utilizar en el proyecto es del 7%.

Maxima Pendiente (%) para la Velocidad de

TIPO DE Disefio Especificada, KPH
TERRENO
30 40 50 60 70 g0 90 | 100
Plano 7 7 7 7 7 6 6 5
Lomerio 10 10 9 8 8 7 7 6
Montafioso 12 1 10 10 10 9 9 8

FUENTE: AASHTO. 2004. pp. 423

Tabla 5 Pendiente longitudinal maxima.

(Pendiente maxima para carreteras colectoras rurales)

6.4.12 Super elevacién maxima

Debido a que las condiciones topograficas y climaticas de la zona de emplazamiento
de la via imponen condiciones particulares en el disefio, el Manual de
Centroamericano (SIECA) recomienda la utilizacion de factores de sobreelevacion

para diferentes tipos de area, segun se muestra en cuadro a continuacion:

La sobreelevacion maxima a emplear es del 4% dadas las condiciones restrictivas
del derecho de via; evitando asi mayores zonas de ocupacion, de igual manera esto

se justifica por los criterios establecidos para tramos urbanos.

6.4.13 Transicion del bombeo al peralte

El disefio de longitudes de transicién, en el alineamiento horizontal, incluye la
transicion del bombeo normal de una seccion transversal en tangente al peralte
necesario de la curva y las curvas de transicidén entre tangente y curva circular que

se incorporan en el alineamiento horizontal.

La transicion del peralte se efectia en dos distancias.
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1. Distancia de bombeo, la cual es la longitud del sitio en la cual el peralte
negativo de la seccion transversal en tangente se gira hasta un peralte 0%.

2. Distancia de Transicion, en la cual el peralte 0% continda girando hasta
alcanzar el peralte e% que le corresponda a cada curva segun la velocidad
de disefio.

Por razones de seguridad y comodidad, la rotacion de la seccién transversal del
pavimento debe efectuarse en una longitud que no sea perceptible para el conductor
y para mejorar la apariencia, las orillas del pavimento no deben presentar

distorsiones al conductor.

Formulas para Calculo de Longitudes de Transicién

La longitud minima de transicion, debe determinarse de:

En donde:

Ls = Minima longitud de transicion del peralte, m

A = Maxima pendiente relativa, porcentaje (Ver El Cuadro 3.8)
n, = Numero de carriles a rotar |

b, = Factor de ajuste por numero de carriles rotados

w = Ancho de un caril de trafico (tipicamente 3.60 m)

e, = lasade peralte de disefio, porcentaje

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Sitios
(3a. edicion 2011) Pag. 92

6.4.14 Grado maximo de curvatura (D)

El grado maximo de curvatura, tiene estricta relaciéon con el radio minimo y la
méxima friccion lateral escogida para el disefio. El grado de curvatura se calcula en

funcion de la formula siguiente para arcos de 20.00 m.

1145.92
Do = ~ r
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6.4.15 Sobre anché méaximo

Dada la importancia que reviste la utilizacién del sobre ancho en curvas de radios
pequefios que se combinan con carriles angostos, se adoptara para el proyecto el

sobre ancho calculado; ya que la topografia lo permite.

Para el calculo del sobre ancho en curvas se utilizara la formula siguiente EI Manual
Centroamericano de Normas (SIECA) para el Diseiio Geometrico de Carretera. 3ra
edicion 2011 indica las formulas mostradass a continuacion para determinar el
sobreancho necesario en las curvas, extraida del Manual Centroamericano de

Normas para el Disefio Geometrico de Sitios. 3ra edicion 2,011.

La formula general para calcular el ancho necesario en curva, Wces:

W, = N(U+C)+(N-1)F,+Z

Descripcion / Parametros. Valores.

Ancho para el Pase Peatonal 1.25m

Velocidad de Disefio. (Vq.) 30 km/H

Sobre ancho maximo Variable ver cuadros adjuntos de

acuerdo a calculos

Carga de Disefio.

Distancia entre ejes.

Ancho de Postes en Barandal.

Tabla 6 Criterios basicos de disefio basados en las normas de disefio.
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6.5 Seccidn Tipica de Disefio
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Imagen 18 Seccion Tipica de disefo

6.5.1 Seccion Tipica.

El sistema vial del proyecto esta integrado por los siguientes elementos:

- Carriles de circulaciéon de 3.50 metros de ancho.
- Hombro de 1.5m de ancho.

- Con un bombeo en la losa de 2.8%

- Andenes peatonales de 1.25 metros de ancho.

6.6 Descripcion general

El diseiio Planimétrico del Proyecto fue realizado por la necesidad del municipio a
partir de la informacion topografica suministrada por la universidad URACCAN
conteniendo la informacion Plani - altimétrica del corredor de la via existente, asi
como los detalles de infraestructura existente tales como: cercas delimitadoras del
derecho de via, obras de drenaje menor y mayor, viviendas, muros, postes del

tendido eléctrico y telefénico, accesos-intersecciones con otras vias 6 caminos, etc.

La ejecucidn de esta se inicia en el extremo en tierra de Puerto Cabeza sobre el rio
Long Creeck, entre los barrios San Judas y Nueva Jerusalén, existente en el
Poblado de Bilwi, la seccidn tipica esta conformada por dos carriles de 3.50 metros
de ancho cada uno, con hombros, pendiente transversal del 2.8% para lograr una

mejor y rapida evacuacion de las aguas superficiales.

De los Estudios Hidrotécnicos se logré obtener toda la informacion correspondiente

a las capacidades requeridas de las secciones hidraulicas para satisfacer las
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necesidades del flujo del caudal que circula sobre el lecho del rio, que traducido en
obras constructivas corresponde a la definicion de las estructuras requerida en este
sitio. Esta estructura de drenaje mayor signific6 un punto obligado durante el
proceso de la proyeccién de la rasante. Los Resultados que se obtuvieron del disefio
de la estructura definieron como parametro principal, las alturas que deberia tomar

la altura de rasante.

6.7 Disefio Altimétrico del Proyecto

Para el disefio de estructuras para drenaje mayor, se procedid a elaborar el Disefio
aplicando de los siguientes procedimientos mediante el método de disefio ASSHTO
2011 (Green Book).

Los criterios se basaron en informacion resultante de estudios realizados por otras
especialidades participantes en el proyecto y por la consulta de las normas
establecidas en el Manual Centroamericano de Normas (SIECA) para el Disefo
Geométrico de las Carreteras Regionales y que para abreviar se llamara el Manual

de Disefio en este documento.

6.7.1 Senalizacién Vial

Se contempla la Reglamentacion del Uso de los diferentes aspectos de la
sefalizacion que ya existen a nivel mundial y son ampliamente conocidas en nuestro
pais; Informativas, Preventivas y Restrictivas; conforme a estudio, verificacion y

revisién que se efectuara a lo Establecido en el Manual de la SIECA.

El aspecto de la Sefalizacién Vial en el Marco de la Ingenieria de caminos,
carreteras y calles a nivel mundial se encuentra ampliamente desarrollado y
establecido; su desarrollo se ha venido produciendo a partir de una cadena de
transferencia ciclicas que generalmente han conllevado a procesos de
retroalimentacion de los sistemas establecidos originalmente a través de
mejoramiento de los mecanismos de implementacion que se impulsan con
seguimientos sistematicos que al final de cierto periodo los resultados implican una

mejoria en lo establecido inicialmente.
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Tomando en cuenta lo anteriormente expresado, la presente memoria descriptiva
de la sefalizacion vial de Bilwi, se realiza con el objeto de dar a conocer los criterios
técnicos que utilizaron para disefar los dispositivos de transito que componen la
sefalizacion vial de esta via, y lograr la seguridad vial a los usuarios con las sefiales

y marcas de transito funcionales.

La sefalizacion vial tiene la funcion de establecer la regulacion de la circulacién
conforme la Ley 431, Para el Régimen de circulacion e infracciones de transito,
también previenen de los peligros y su naturaleza para que los usuarios ajusten su
manejo a las condiciones de peligro, y brindan la informacién necesaria, el disefio
ha considerado la infraestructura vial a construirse y el entorno para que la

sefalizacion responda realmente a guiar o dirigir el transito correctamente.

6.7.2 Sefnalizacién Horizontal

La sefalizacién horizontal la componen todas las marcas, lineas, simbolos,
nameros y letras pintadas sobre la superficie de rodamiento, con el objetivo de dirigir
correctamente la circulacién indicando los espacios de circulacion y los movimientos
permitidos, auxilian a las sefiales verticales manteniendo a los peatones y

conductores en sus correspondientes espacios para circular.

En esta estructura se consider6 una velocidad de disefio de 30 kph y una calzada
de 10 m de ancho, para permitir doble sentido de circulaciéon, manteniendo la linea

continua central en toda la losa de rodamiento, tales como.

- Lalinea central continua seréa de color amarillo con un ancho de 10
cm.

- Lalosaderodamiento estarestringida para adelantar sobre la super
estructura.

- En ambas bandas se colocaran ojos de gato (reflectores alaluz) a

cada 30cm

Las sefiales verticales tienen la funcién de transmitir el mensaje de transito por
medio de simbolos, palabras y nameros, sus tamarfos, formas y colores estan

definidos por convenio interamericano para que sean interpretadas por todos los
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peatones y conductores, estos mensajes estan descritos en tableros que se colocan

sobre postes metélicos, para que queden en angulo de visibilidad aceptable

- Las lineas de cebras seran pintadas en ambas caras de Ney Jersy y
Postes de barandal, de igual manera a 10cm de separacion entre si (Caras
de entrada y Caras de Salida.

- Colocacion de 5 Postes guias a cada 6m, para ambas bandas en la

entrada y salida de la caja puente

6.8 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

6.8.1 En terreno Plano

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcién |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Disefio | de Marcha y Reaccién de Friccién |de Frenado para
Km/h Km/h Tiempo (s) Distancia (m f (m) (m)
30 30 - 30 2.5 20.8 -20.8 0.40 88-88 30 - 30
40 40 - 40 2.5 27.8 -27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 326 -34.7 0.35 24.8-281 57 - 63
60 56 - 60 2.5 38.2 -41.7 0.33 36.1-42.9 74 - 86
70 67 - 70 2.6 43.8 -48.6 0.31 504 -62.2 94 - 111
80 70 - 80 2.5 48.6 - 56.6 0.30 64.2 - 83.9 113 - 139
90 77 - 90 2.5 63.5-624 0.30 77.7 - 106.2 131 - 169
100 85 - 100 2.5 59,0 -69.4 0.29 98.0 - 135.6 167 - 2056
110 91 - 110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3 - 170.0] 180 - 246

Tabla 7 en terreno plano. Distancia de Visibilidad de parada

6.8.2 En Pendiente de Bajada y Subida

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Disefio (m}) (m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%
30 30.4 31.2 32.2 29.0 285 280
40 45.7 47.5 49.5 43.2 42.1 41.2
50 655 68.6 T2.6 5556 53.8 52.4
60 88.9 94.2 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 1258 136.3 89.7 859 82.8
8o 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 98.1
90 180.6 195.4 214 4 124 2 118.8 113.4
100 220.8 240.6 256.9 147.9 140.3 133.9
110 267.0 292 9 327 1 168.4 159_1 151.3

Tabla 8 distancia de visibilidad de parada. Pendiente de Bajada y Subida.
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6.8.3 Decision para Evitar Maniobras

VEIo?ldid Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
de Disefio
Km/h a b ¢ d €
50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
90 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Tabla 9 pendiente bajada y subida.
Decision para Evitar Maniobras.

FUENTE: A Policy on GEometric Design Of Highways and streets 1994, pp
120,125y 127

6.9 CONCRETO ESTRUCTURAL

Descripcion:

Este trabajo consiste en el suministro, colocacién, acabado y curacion del concreto
en puentes, alcantarillas y otras estructuras de acuerdo con estas especificaciones
y en conformidad razonable con las lineas, rasantes y dimensiones mostradas en
los planos u ordenadas por el ingeniero, este trabajo sera realizado con el nombre
de 602(1A) Concreto Clase "P", f'c =350 kg/cm? colado in situ.

El Concreto Clase “P” sera utilizado para las losas o superficie de rodamiento del
Puente, New Jersey, barandas, asi como losetas prefabricadas, cajas prefabricadas

y colados “in situ”, segun se indique en los planos.

El concepto de pago incluird el suministro de los materiales, la fabricacién del
concreto, uso de fibras sintéticas, aditivos mejoradores de la trabajabilidad,
resistencia y control de la evaporacion, la construccién de las obras falsas y su retiro,
la colocacion del concreto y el curado del mismo, asi como el Control de calidad del

concreto colocado en obra y aplicacion de Cura sol una vez ya desencofrado.
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Para efectos de pago, se liquidara unicamente el volumen de concreto, colocado y
aceptado, de acuerdo a las dimensiones mostradas en los planos o a los cambios

autorizados por el Ingeniero.

La medicion del concreto estructural y el concreto para sellar, sera hecha en metros

cubicos en la estructura terminada.

6.9.1 Base para el Pago:

Las cantidades aceptadas, medidas de acuerdo con lo estipulado en el articulo
precedente, seran pagadas al precio de contrato por unidad de medida para los
conceptos de pago listados mas adelante, excepto que el precio de contrato del
concreto estructural serd ajustado estadisticamente Articulo-106.12BIV. El pago

sera compensacion total por el trabajo prescrito en esta Seccion.

6.9.2 Base para Pagos

602(1A) Concreto Clase "P", f'c = 350 Kg/cm? Metro cubico (m3)

Tabla 10 concepto de pagos concreto.

6.10 ACERO DE REFUERZO

Vélido en todo lo relativo, agregando lo siguiente:

“La clase de acero a utilizar sera la que se indique en los planos”. Si no hay una
recomendacion especifica se utilizard acero de refuerzo que cumpla los

requerimientos de las Especificaciones ASTM A-615, Grado 60.

Acero de Refuerzo fy= 4200 Kg/cm?

Descripcion

Este trabajo consistird en el suministro y colocacion de acero de refuerzo de acuerdo
con estas especificaciones y en conformidad sustancial con los planos y érdenes

del Ingeniero.
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6.11 Materiales

Se deberé agregar lo siguiente: Cuando se requiera malla electro soldada, ésta
debera cumplir con los requisitos establecidos en el Articulo 1009.01 de las NIC-

2000, lo indicado en los planos o a lo que especifique el Ingeniero.

6.12 Método de Medicion

La cantidad de acero de refuerzo a ser pagada sera la que figure en los planos del
disefio y sea colocado directamente en la obra, de acuerdo a las formas y
separaciones establecidas en los disefios, contabilizando las cantidades de
kilogramos, sin incluir traslapes, banquinas, alambre de amarre y desperdicios de

acero.

Si el Pliego de Licitacién considera el pago del acero de refuerzo mediante una

suma global, no se medira el acero colocado para los fines de pago.

No se mediran ni se haran pagos por traslapes introducidos por conveniencia del
contratista. El Ingeniero podra ordenar la colocacién de acero de refuerzo adicional

o cambiar diametros, previa revision y aprobacion del disefiador.

6.13 Bases para el Pago:

Las cantidades aceptadas de acero de refuerzo, seran pagadas al precio unitario de
Contrato o mediante suma global, completas y aceptadas. No se pagaran
adicionalmente las grapas, alambres, silletas de apoyo, colgadores u otros

materiales para amarrar y fijar el refuerzo en su lugar.

Los pagos seran hechos de acuerdo con los siguientes conceptos y

unidades:

604(1B) Acero de Refuerzo grado 60, fy =4200
kg/cm?

Kilogramo

Tabla 11 Concepto de pago acero.
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6.14 Analisis Estructural

6.14.1 Metodologia Estructural

Para el disefio de las cajas, se utiliz6 la norma AASTHO LRFD 2014 y su
intervencion 2015, considerando las estructuras por estados de servicios y
combinaciones por resistencia de acuerdo lo orienta, donde se deben considerar los

diversos anchos de franjas para distribucién de la carga movil.

Los valores caracteristicos de los materiales utilizados son los siguientes:

Resistencia Caracteristica del Concreto Reforzado (Fc ) : 350.00 Kg/cm?
Peso Especifico del Concreto Reforzado ( PEC): 2,400.00 | Kg/m?3

Tabla 28 Resistencia del concreto Reforzado

6.14.2 Caja Puente

El célculo estructural se trabaj6 con el software ETCULVERT, en el cual se definen
las propiedades fisicas de la caja (dimensiones, espesores de pared, altura de
relleno, entre otros), también se define las propiedades de los materiales y las
cargas a analizar, incorporando el efecto de la presion del agua sobre las paredes
internas de la caja.

Las unidades de medidas utilizadas estan en el sistema inglés, utilizando pies para
las dimensiones de largo, ancho y relleno de las cajas, centimetros para la indicar
la separacion y dimension de las varillas, asi como los espesores de las paredes de

la caja, y libras pies para las cargas.

En la siguiente imagen se muestran un ejemplo de la interface del programa, donde
se puede apreciar la vista en planta y la seccion tipica de armado para una caja de
13.90 m x 3.3 m, también se puede apreciar las dimensiones, las propiedades de
los materiales, las especificaciones técnicas utilizadas (LRFD), el tipo de sistema

constructivo (colados en sitio) y las cargas.
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Spec.: LRFD 5th ed. 2010

Physical Dimensions
Clear Span:
Clear Height:
Top Slab:
Bottom Slab:
Ext. Wall:
Int. Wall:
Fill Depth:
Length:
Skew Angle:
Left Skew Angle:
Right Skew Angle:
Bottom Slab Support:
Top Haunch:
Bottom Haunch:

Material Properties

Concrete
Strength, fc:
Density:
Elasticity, Ec:
Type:

Steel
Yield, fy:
Allow Stress:
Elasticity, Es:

Soil
Density:

Exposure Factor
Class 1 Exposure
Reinforcement Covers

Ext. Cover Top Slab:
Ext. Cover Bottom Slab
Ext. Cover Walls

Int. Cover Walls

Int. Top Slab

Int. Cover Bottom Slab

Loads
Live Load
Vehicle Name:
Traffic Direction:
Eq. Height of Soil:
Max No. of Lanes:
Dead Load

Additional Dead Load:

Concentrated Loads:
Lateral Soil Loads

Eq. Fluid Press. Max:

Eq. Fluid Press. Min:

Type of Culvert: Cast-in-Place

Future Wearing Surface:

Consider Int. Water Press.:

13-1 12"
11-5 13/16"
1-2"

1-2"

11 13/16"
11 13/16”
252
42-7 13/16"
40.00 deg
90.00 deg
90.00 deg
Full Slab
1-4"

1-4"

5.000 ksi
0.150 kcf
4287 ksi
Normal wt

60 ksi
24 ksi
29000 ksi

0.070 kcf

212"
3"

3"
112"
112"
112"

HL-93
Parallel
200t
2

0.00 ki
1.20 kif
none

60.00 pcf
30.00 pcf
yes
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Imagen 19 Propiedades de la caja puente de 13.90 m x 3.30 m

En la siguiente imagen se muestra las cargas estaticas aplicadas a la caja durante

su analisis.
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Load Combinations
Load combinations are created based on code requirements. Generally, they are
broadly grouped into service and strength categories.

Senice Combinations
Service combinations are primarily for the Service Load Design Method and for
senviceability checks

Imagen 20. Cargas Estéticas aplicadas a la caja

Partiendo de las cargas estaticas que ejercen efectos sobre la caja se realiza la
distribucion de varillas en las paredes y losas de la caja. El acero principal propuesto
se definio en el sentido paralelo al eje de trafico, por tanto, se distribuyé varillas en
la cara interna y externa de la losa. Igualmente se incorpora cargas dinamicas

(vehiculo HL-93), presentada anteriormente.

Para el acero de las esquinas el programa lo disefia y los revisa como elementos
tipo “L”, cabe mencionar que en los planos presentados de las cajas propuestas en
este elemento es considerado como tipo “C”, el cual fue revisado bajo las mismas

condiciones.
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Imagen 21. Distribucion de Varillas de Refuerzo Longitudinales de la Caja

Se puede apreciar un ejemplo de resumen de acero utilizado para una caja sencilla

de 13.90 m x 3.3 m por un metro de ancho, en donde la primera columna indica la

localizacion de la varilla en la caja, la tercera columna indica el diametro de la varilla

en pulgadas, la cuarta columna el espacio entre varillas a la que estan distribuidas,

el tipo de varilla, la longitud de esta y el peso total de las varillas en las columnas

siguientes.

Al Top corner bars (flexural reinforcement)

A2 Bottom corner bars (flexural reinforcement)

A100 | Top slab, inside face transverse bars (flexural reinforcement)

AZ00 | Bottom slab, inside face transverse bars (flexural reinforcement)

A300 | Top slab, outside face transverse bars (flexural reinforcement for multi-cell culverts,
temperature steel for single cells)

A400 | Bottom slab, outside face transverse bars (flexural reinforcement for multi-cell culverts,
temperature steel for single cells)

B1 Exterior wall, inside face vertical bars (flexural reinforcement)

B2 Exterior wall, outside face vertical bars (flexural reinforcement used in combination with
A1 and A2 bar if a U-bar is not used)

C1 Top slab, bottom slab, and wall longitudinal bars (temperature reinforcement)

C100 | Top slab, inside face longitudinal bars (distribution reinforcement)

C200 | Bottom slab, inside face longitudinal bars (distribution reinforcement)

Imagen 22. Significado de la Nomenclatura de las Varillas Utilizadas
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6.14.3 Implementacion de la Fuerza Sismica

En este caso no se considera los efectos sismicos por tratarse de estructuras que
estan totalmente confinados en todas sus partes. En este tipo de elemento no se
define un coeficiente sismico, debido a que este se encuentra totalmente restringido
en todos sus planos de movimiento, definido por Norma AASHTO, (ver capitulo
3.10.1 Earthquake Effect).

Generales Seismic effects for box culverts and buried
structures need not be considered, except where they
cross active faults.

Todas las consideraciones y pardmetros sismicos dictados a continuacion fueron
utilizados en aquellos elementos en los que si se necesita considerar las fuerzas

sismicas actuantes.

6.14.4 Normas minimas para determinar cargas debido a sismo (RNCO07)

Articulo 20, Grupos
Grupo en el que se encuentra la estructura: e
Factor de Importancia: 1

Zona Sismica

1500+

1400+

1200

11.00+

<2800 -87 0 <600 -85.00 -84 00 -S300

Imagen 23. Zonificacion Sismica de Nicaragua
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Segun en el tipo de suelo encontrado en esta zona sera Tipo lll, el factor de
ampliacion a utilizarse sera de 2.40 de acuerdo al reglamento nacional de

construccion, lo cual se basa en que los tipos de suelo identificados son arcillas

arenosas o arenas en su mayoria.

Tipo de Suelo
Zona I Il 1]
A 1.00 1.80 2.40
B 1.00 1.70 2.20
C 1.00 1.50 2.00

Imagen 23 Mapa de Isoaceleraciones para Nicaragua

15.0
1401
== 13.0
2
©
—
120
11.0
-88.0 -87.0 -86.0 -85.0 -84.0 -83.0
Longitud
8= 0.100 Aceleracidn maxima del terreno
87 = 0.100 Amplificacidn por tipo de estructura
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Construccion de espectro para 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios

T,= 0.10s | |a: 2

Ty = 060s | |a-: 1

T, = 200s | [T 1.36
Sd = S(2.7 ap) 0.648 | |Q : 1

A continuacion, se logra apreciar el espectro de disefio para andlisis estatico, que
se implementara en las estructuras de aletones.

Espectro Elastico de Disefio Para Nicaragua, con 10% de
Probablidad de ocurrencia en 50 ainos, con T =450 anos

0.70
0.60
0.50
0.40
0.30

0.20

Aceleracion espectral a/g

0.10

0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

Periodo Estructural T(s)

Grafica 9 Espectro de Repuesta de Aceleraciones

6.14.5 Resultados

La disposicion del acero propuesto se justifica para resistir las cargas o
solicitaciones demandadas; las cuantias de acero necesarias se definieron en
dependencia de los tipos de varillas utilizados en el mercado nacional, en grado 60,
fy = 4,200 kg/cm2, Norma ASTM A-615 o0 A-762 en su equivalencia.

La caja sera doble, constaran con varillas tipos “C” en las paredes externas para

absorber los momentos a generarse por las cargas vivas y presion de suelo. En
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cambio, los momentos a generase por solicitaciones por carga muerta junto con la

viva se proponen varillas corrugadas rectas y alternadas.

La configuracion estructural del armado garantiza el ahorro en los cortes y
empalmes de estas, asi mismo se reduce el factor de desperdicio a constatarse en

la etapa de construccion.

6.14.6 Conclusiones

Los momentos generados por las fuerzas involucradas en la caja han sido
controlados mediante la distribucién del acero y el dimensionamiento de los
elementos, lo que garantiza el buen funcionamiento durante la etapa de operacion,

siempre y cuando se respeten las condiciones bajo las cuales fueron disefiadas.

Los esfuerzos a transmitirse en los elementos estructurales son Unicamente
producto de las cargas gravitaciones, a sabiendas que la carga viva a generarse
son despreciables. La caja puente revisada, cuenta con coeficientes se seguridad

adecuados para garantizar la confiabilidad concebida.
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Imagen 24 Analisis Estructural Perfil 1
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Imagen 28 Analisis estructural perfil 5
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Imagen 30 Analisis estructural perfil 7
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Imagen 34 Analisis Estructural perfil 11
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Imagen 35 Analisis Estructural perfil 12
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6.14.7 Resultados de calculo de Caja de Concreto Reforzado de 13.9m x 6.9 m

6.14.7.1 Célculo del Acero

Projecto: Disefio de caja puente vehicular con pase peatonal rio Long Creek

Biwli - Puerto Cabezas

6.14.7.2 CULVERT PROPERTIES

Type of Culvert: Cast-in-Place

Specification: AASTHO 2014, LRFD 7 th.

Operating Mode: ANALYSIS

Physical Dimensions
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No. of Boxes: 2 Name: CAJA BODLE - 13.9 X 3.3
Clear Span :45.603 ft  Fill Depth : 2.52 ft
Clear Height: 10.826 ft Center Skew: 15.00 deg Left Skew: 90.00 deg
Skew: 90.00 deg
Length :22.637ft
Bottom Slab Support: Full Slab
Haunches: Top: 16.0000 in Bottom: 16.0000 in
Member Thicknesses: Top Slab: 19.685 in
Bot Slab: 11.8110in
Ext Wall: 11.8110 in
Int Wall: 11.8110 in

6.14.7.3 Material Properties

Right

Concrete: Strength,f'c: 5.000 ksi Density: 0.150 kcf Elasticity,Ec: 4287 ksi

Type: Normal Weight

Steel:  Yield,fy: 60.00 ksi Allow Stress: 24.00 ksi Elasticity,Es: 29000 ksi

Yield,fyv:  60.00 ksi Diameter : 0.750in
Soil:  Density: 0.070 kcf Slope Factor: 1.150 (Granular)
Fe Factor:  1.150 (Maximum for Compacted Fill)

Serviceability, Gamma-e: 1.00

Loads
Live Load: Vehicle: HL-93
Axle No. Weight(k) Dist. From Previous(ft)

1 8.00 0.00
2 32.00 14.00
3 32.00 14.00

Gage Width: 6.00 ft, Tread Width: 20.00 in, Tread Length: 10.00 in

Include Tandem: yes
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Tandem: Axle 1: 25.00 k, Axle 2: 25.00 k, Axle Spacing: 4.00 ft
Lane Load: 0.64 kiIf, P-Moment: 0.00 k, P-Shear: 0.00 k
Combine: Truck + Lane Or Tandem + Lane

Include Lane Load: yes

Max. No. of Lanes: 2

Override MPF: no

Traffic Direction: Lanes Parallel to Main Reinforcement

Neglect Live Load for Large Fill Depths: yes

Apply Surcharge at Fill Depths > 2 foot: yes

Surcharge Depth : 2.00 ft

Dead Load: Future Wearing Surf.: 0.00 k/ft
Additional Dead Load: 1.20 k/ft

Concentrated Loads : 2

Lateral Soil Loads: Max. Equiv. Fluid Press.: 60.00 pcf
Min. Equiv. Fluid Press.: 30.00 pcf

Fluid Pressures : Consider Int. Water Press.: yes

6.14.7.4 Load and Resistance Factors

Max Min
DC: 1.25 0.90
DW: 150 0.65
EV: 1.30 0.90
EH: 1.35 0.90
WA: 1.00
LL1:1.75 LLII: 1.35
Ductility: 1.00 Importance: 1.00 Redundancy: 1.00 Condition: 1.00 System: 1.00
Phi Shear: 0.85 Phi Moment: 0.90
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6.14.7.5 Reinforcement

Rebar Covers: Exterior  Interior
Top Slab: 2.5000in  1.5000 in
Walls : 3.0000in 1.5000 in
Bot Slab: 3.0000in  1.5000 in

Assigned reinforcement: Spacing

Location Mark Size (in)

Top Slab Inside A100 (AS2) 8 8.0000

Bottom Slab Inside A200 (AS3) 8 8.0000

Top Slab Outside A300 (AS7) 8 8.0000

Bottom Slab Outside A400 (AS8) 8 8.0000

Top Corner Al (AS1) 8 8.0000

Bottom Corner A2 (AS1) 8 8.0000

Ext. Wall Inside Bl (AS4) 4 10.0000
Ext. Wall Outside B2 (AS1) 8 8.0000

Interior Wall B3 4 10.0000
Longitudinal Cl (ASG6) 4 10.0000
Top Distribution ~ C100 (AS5) 5 8.0000

Bottom Distribution C200 5 8.0000
Shear Steel: Zone Start End Length Area

Member # 0 (ft)y (ft) (ft) (in2/ft)

Top Slab Exterior 1 0.00 327 3.27 0.24

2 3.27 9.83 6.56 0.00

3 9.83 13.10 3.27 0.24

Bot Slab Exterior 1 0.00 3.27 3.27 0.24
2 3.27 9.83 6.56 0.00
3 9.83 13.10 3.27 0.24
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6.14.7.6 Analysis Options

LL Analysis : Automatically Set Traffic Direction to Account for Skew Effects: yes

Limit Distribution Width to Culvert Length for Fills < 2 foot: no
Limit Distribution Width to Culvert Length for Fills > 2 foot: no
Combine Axle Overlaps for Fills > 2 foot: yes

Override DLA: no

Axle Placement Increment for Moving Load Analysis: 20
Include Impact on Bottom Slab: yes

Always Distribute Wheel Load: yes

Reinforcement: Always Include Distribution Steel: yes
User Defined Longitudinal Steel: yes
Max. As used in Vc Calcs: 2.00 in2/ft
Slenderness : Checked K Factor: 0.50
Modeling : Use Haunches in the Structural Model: yes

Crit. Section: Consider Haunches when Selecting Critical Section Locations: yes

Extend Critical Section for Shear Beyond the End of the Haunch: yes

Use Max. Moment with Max. Shear at the Critical Section for Shear: yes

Misc. Options: Use Strength II: yes
Ignore Axial Thrust: no

6.14.7.7 ANALYSIS RESULTS

Top Slab Thickness =19.68 in
Bottom Slab Thickness = 14.00 in
Exterior Wall Thickness = 11.81 in
Interior Wall Thickness = 11.81 in

Modular Ratio (N) = 6.76
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Max. Steel Ratio = 0.025

Design Span

=14.11ft

Design Height = 12.65 ft
Design Fill Depth = 2.52 ft

Volume of Concrete: 4.043 cy/ft Weight of Steel:

6.14.7.8 Reinforcing Steel Schedule

Bar

Location Mark

Top Slab (int) A100 (AS2)
Bot Slab (int) A200 (AS3)
Top Slab (ext) A300 (AS7)
Bot Slab (ext) A400 (ASS8)
Corner (Top) Al1(AS1l) 128

3

Corner (Bottom) A2 (AS1) 128

Ext Wall (int)

Ext Wall (ext)

Int Wall

Top Slab (int- 1)
Bot Slab (int- 1)
Temperature (1)
Temperature (1)
Temperature (1)
Temperature (1)

Temperature (1)

Bl (AS4)
B2 (AS1)

B3

C100 (AS5)

C200

C1
C1l
C1
C1
C1

(AS6)
(AS6)
(AS6)
(AS6)
(AS6)

909 Ib/ft

Spacing As,prv Length Wgt HLeg V Leg

64

64
64

64

O 0 0 oo

STR
STR
STR
STR

8.00
8.00
8.00
8.00

Qty Size Type (in) (in2/ft) (ft-in) (Ibs) (ft-in)(ft-in)

1.185 28-8 4932
1.185 28-8 4932
1.185 28-8 4932
1.185 28-8 4932

8 L-BAR 8.00 1.185 8-11 3068 3-8 b5-

8 L-BAR 8.00 1.185 8-11 3068 3-5-3

104
128
104
40
40
34
34
32
32
32

4

O N N N N LIS B N

STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR

Total

10.00
8.00
10.00
8.00
8.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

38979

0.240 12-0 849
1.185 8-10 3039
0.240 13-4 943
0.465 42-5 1790
0.465 42-5 1790
0.240 42-5 0981
0.240 42-5 0981
0.240 42-5 923
0.240 42-5 923
0.240 42-5 895

Note: A denotes flexural steel, B denotes vertical steel, C denotes longitudinal steel
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Splice Lengths Table

Bar Splice Length
Mark Size (ft-in)

Bl 4 1-9
B3 4 1-9
Ci1 4 1-9
C100 5 1-9

C200 5 1-9

6.14.7.9 Load Parameters:

M-PT Mdc Mev Mdw Meh Mis

Member 1: (Exterior Wall)
Bottom

1-0 -6.67 -0.68 0.00 -8.15
1-1 -6.53 -0.69 0.00 -3.05
1-2 -6.39 -0.70 0.00 0.61
1-3 -6.25 -0.71 0.00 2.95
1-4 -6.11 -0.72 0.00 4.11
1-5 -5.97 -0.73 0.00 4.21
1-6 -5.82 -0.74 0.00 3.37
1-7 -5.68 -0.75 0.00 1.73
1-8 -5.54 -0.76 0.00 -0.60
1-9 -5.40 -0.77 0.00 -3.47

-1.55 5.19
-0.68 1.80
-0.01 -0.56
0.48 -2.00
0.77 -2.64
0.87 -2.58
0.77 -1.96
0.49 -0.88
0.01 0.55
-0.66 2.21

0.24
0.00
0.00
0.00
0.00
0.34
1.02
1.71
241
3.11

Mwa MIl+ MIl-

-3.46
-2.83
-2.33
-2.79
-3.66
-4.55
-5.46
-6.37
-7.28
-8.20
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1-10 -5.26 -0.78 0.00 -6.77 -1.52 3.98 3.81 -9.11
Top

Member 2: (Top Slab)

Left

2-0 -5.26 -0.78 0.00 -6.77 -1.52 3.98 3.81 -9.11

2-1 3.58 0.39 0.00 -5.66 -1.27 3.33 2.79 -2.06

2-2 9.67 1.20 0.00 -4.56 -1.03 2.68 7.14 0.00

2-3 13.03 1.66 0.00 -3.46 -0.78 2.03 11.11 -0.61
2-4 13.66 1.75 0.00 -2.35 -0.53 1.38 12.79 -2.04
2-5 1154 1.49 0.00 -1.25 -0.28 0.73 12.40 -3.48
2-6 6.69 0.87 0.00 -0.14 -0.03 0.08 10.43 -4.92

2-7 -0.90 -0.10 0.00 0.96 0.22 -0.57 6.20 -6.39

2-8-11.22 -1.44 0.00 2.07 0.47 -1.22 0.13 -8.00
2-9-24.28 -3.13 0.00 3.17 0.71 -1.86 0.03-11.65
2-10 -40.08 -5.18 0.00 4.28 0.96 -2.51 0.00-21.92
Right

Member 3: (Interior Wall)

Bottom

3-0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.18 -5.18
3-1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 -3.60
3-2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.02 -2.02
3-3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 -0.48
3-4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 -1.18
3-5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.75 -2.75
3-6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.33 -4.33
3-7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.91 -5.91
3-8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.49 -7.49
3-9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.08 -9.08
3-10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.66 -10.66
Top
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Member 4: (Bottom Slab)

Left

4-0 -6.67 -0.68 0.00 -8.15 -1.55 5.19 0.24 -3.46
4-1 3.49 0.47 0.00 -6.81 -1.29 4.34 3.15 -0.39
4-2 10.52 1.26 0.00 -5.47 -1.04 3.48 5.40 0.00
4-3 14.42 1.69 0.00 -4.13 -0.78 2.63 6.67 0.00
4-4 15.18 1.76 0.00 -2.80 -0.53 1.78 6.92 0.00
4-5 12.82 1.48 0.00 -1.46 -0.28 0.93 6.18 0.00
4-6 7.32 0.84 0.00 -0.12 -0.02 0.08 4.43 -0.01
4-7 -1.31 -0.16 0.00 1.22 0.23 -0.78 1.80 -2.75
4- 8-13.07 -1.52 0.00 2.56 0.49 -1.63 0.00 -6.63
4-9-27.96 -3.23 0.00 3.89 0.74 -2.48 0.00-11.62
4-10-45.99 -5.30 0.00 5.23 0.99 -3.33 0.00-17.61
Right

Unfactored Shears due to All Loads: (k-ft)

M-PT Vdc Vev Vdw Veh VIs Vwa VI+ VI-
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6.15 Estructuras de mamposteria de piedra.

En general este trabajo sera realizado conforme lo establecido en las
Especificaciones NIC-2000, Articulo 608.01 (b) Mamposteria Clase “A”, que
consiste en la construccién o rehabilitacion de estructuras de mamposteria de piedra
y las partes de mamposteria de piedra de estructuras compuestas, todo en
conformidad razonable con las lineas, niveles y dimensiones mostrados en los

planos u ordenados por el ingeniero.

Se pagaran en este concepto todos los trabajos de mamposteria ordenadas por el
Ingeniero: Cabezales, Aletones y Bajantes de Alcantarillas, y en general todos los
trabajos que impliquen el uso de piedra bolon cementada con mortero y construidos
de acuerdo con las Especificaciones de la Seccion 608 de las Especificaciones NIC-
2000.

6.15.1 Mamposteria Dimensionada

Las piedras son cortadas en dos o mas dimensiones y colocadas sobre mortero de

cemento en un patrén de lecho horizontal quebrado.

6.15.2 Mamposteria Clase A

Las piedras son formadas, acabadas dentro de 6 mm de la linea de escuadria, y

colocadas sobre mortero de cemento.

6.15.3 Mamposteria Clase B

Las piedras son formadas, acabadas dentro de 19 mm de la linea de escuadria, y

colocadas sobre mortero de cemento.

6.15.4 Mamposteria de Piedra Bruta con Cemento

Las piedras varian en tamafio y forma, tienen un acabado aspero, y son colocadas

sobre cemento en hiladas variables al azar.
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6.15.5 Clases de Mamposteria

Mamposteria Clase "A" para el Drenaje Mayor: El mortero para la mamposteria
para la construccion de los cimientos de la caja, este sera de arena y cemento en
las proporciones para alcanzar una resistencia a la ruptura de 100 Kg/cm?, a los 28

dias de edad como minimo.

El Contratista, antes del inicio de los trabajos de mamposteria, debera presentar la
férmula de trabajo de la mezcla de mortero y calidad de la piedra a utilizar en la

obra, para aprobacién del Ingeniero.

Los volumenes realizados seran pagados por metro cubico. Se pagaran en este
rubro todo el trabajo de mamposteria y todos aquellos trabajos que impliquen piedra
bol6n (canto rodado o producto de trituracién), cemento, arena, agua. NIC-2000

aplicable sin modificaciones en lo que sea atingente.

Sera opcional y bajo la autorizacion del Ingeniero el uso de piedra de voladura para
la construccion de mamposteria. En este caso la piedra debera ser sana, libre de
grietas o fracturas, limpia y en general se usara para la mamposteria de drenaje

mayor.

Todas las juntas visibles entre bolones o piedras de la mamposteria, deberan ser

alisadas, y “careadas” para la presentacién de la obra de arte.

6.15.6 Bases para el Pago:

608(1) Mamposteria Clase "A" Metro Cubico (m3)

Tabla 29 concepto de pago mamposteria clase A.

VII. Estudio de Aspecto Organizativo y Legales

Estos estudios indican claramente la planificacién, programacion de la ejecucion del
proyecto y la organizacion idoénea que responda al marco legal existente para llevar

a cabo el proyecto y se aplica durante su ejecucion y operacion.
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7.1 Aspectos legales

El objetivo es lograr que el proyecto se acomode a las normas legales vigentes, asi
como identificar las caracteristicas del marco legal relacionado con la
implementacion del proyecto. Es necesario revisar, analizar y evaluar la legislacion
existente relacionada con el proyecto (leyes, decretos, reglamentos, cdédigos,
normas, entre otras), requisitos legales (patentes, salud publica, laborales,
municipales, ambientales, entre otros aspectos) que se consideren pertinentes para

el proyecto.

Este analisis se realiza para evitar futuros problemas legales que impidan cumplir

con la realizacion de las actividades.

Alguna normativa relacionada con aspectos técnicos del proyecto que se deben

considerar es:

- Manual de Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras,
Caminos y Puentes (CR2010).

- Normas para la Colocacion de Dispositivos de Seguridad para Proteccion
de Obras.

- Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el Control del
Transito (SIECA).

- Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras (SIECA).

7.2 Organizacién y estructura administrativa

Se refiere a la estructura organizativa y administrativa que se requiere implementar
para llevar a cabo el proyecto y el grado de responsabilidad y autoridad sobre el
mismo, estableciendo un resumen de lo que implica la ejecucion administrativa del
proyecto, disefiar la estructura organizativa basica y ubicar la responsabilidad

gerencial.

La etapa de ejecucion del proyecto comprende las actividades relativas a la

construccion de obras fisicas y a las labores previas, incluyendo como se distribuyen
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las responsabilidades o divisiones de la entidad, describiendo cada una de las
funciones y aportando el organigrama, si la construccion la lleva a cabo la

administracion.

Cuando se procede a iniciar una obra vial por contrato, la Administracién debe
ejercer fiscalizacion sobre la misma para lo que es posible designar una Unidad
Ejecutora (UE). La UE tiene como objetivo administrar el contrato y supervisar el
proyecto que se ejecuta, para que llegue a su fin exitosamente. Obra, para lo que
debe llevar a cabo todo tipo de acciones entre las que estan la fiscalizacion y

verificacion.

La responsabilidad de la UE es que se dé el cumplimiento de todos los términos
contractuales del proyecto que se ejecuta, donde se incluyen los procedimientos,

disposiciones, normas y especificaciones técnicas y administrativas.

El profesional o profesionales a cargo de la UE asumen las funciones y
responsabilidades que se asignan al Ingeniero de Proyecto en las normas y

especificaciones que regulan la ejecucion de obras viales por contrato.

Cuando la UE se constituye con consultores contratados por la Administracion, esta
debe designar un Coordinador de su personal de planta, para que se establezca
una comunicacion entre la UE y la Administracion. Ademas, al Coordinador se le
asigna la responsabilidad de administrar el contrato o contratos existentes para

conformar la UE.

Las UE dependen del tamafio y tipo de proyecto que tengan a cargo. Las UE que
supervisan proyectos de conservacion vial tendran algunas caracteristicas
diferentes a las que supervisen proyectos de reconstruccién o construccion nueva.
En esta seccion se debe describir el organigrama de la UE y la forma en que se

relaciona con la Administracion.

En la etapa de operacion del proyecto se debe hacer un detalle de los diferentes
departamentos de la entidad que administrara el proyecto en esta fase, indicando si

se efectuara una implementacion progresiva de la organizacion o se comenzara con
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la que serd definitiva en sus lineamientos generales. Es (til presentar un

organigrama para tener una vision completa de toda la organizacion.

7.3 Planificacion y programacion de la ejecucion del proyecto

El proceso de planificacién y programacion de la ejecucién del proyecto consiste en
definir las actividades que requieren cada uno de los componentes del proyecto de
acuerdo con los objetivos. Se prepara un listado de las actividades requeridas para
ejecutar el proyecto y se define la secuencia de actividades para luego proceder a
asignarles los recursos humanos y el tiempo de ejecucion. Se debe presentar un

cronograma con el desglose de todas las actividades del proyecto.

Esto facilita el proceso de planificacion de los recursos requeridos por el proyecto

en el corto plazo, para su incorporacion en los Planes Operativos Institucionales.

7.4 ldentificacion de Riesgos

Para la primera actividad del proceso de valoracion de riesgo, se procederd a
realizar una identificacion amplia de los procesos y los procedimientos de las

diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto de infraestructura vial.

Se debe preguntar qué podria perturbar el logro del proyecto segun los procesos y
procedimientos identificados (portafolio de riesgos del proyecto), para luego

identificar el por qué se originarian eventualmente dichas situaciones.

Por tanto, para realizar una correcta identificacion de los riesgos de los procesos y
procedimientos, se requiere establecer los eventos, causas y consecuencias, en
caso de no presentarse alguno de estos factores no se puede considerar lo
determinado como un riesgo, cabe destacar la importancia de no subestimar ningun

tipo de riesgo.

Se debe incluir en la Identificacion de Riesgos una serie de aspectos que se detallan

a continuacion

- Responsable del Proyecto: responsable de la ejecucion del proyecto.
- Nombre del Proyecto: nombre con el que es identificado el proyecto.
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- Objetivo: el objetivo del proyecto.

- Numero: numero del evento identificado

- Evento: detalle de aquellos incidentes y situaciones que podrian ocurrir en
un lugar especifico en un intervalo de tiempo particular. Aquellos eventos
que tienen un impacto negativo para el cumplimiento de los plazos y
objetivos del proyecto, representan un riesgo. Los eventos deberan
redactarse a futuro, utilizando frases como: “podria ser”, “eventualmente”,
“posiblemente”, entre otros.

- Causas: posibles causas internas y externas de los eventos identificados.

- Consecuencias: efectos generados por la ocurrencia de un evento, podrian

ser tanto positivas (oportunidades) o negativas (riesgos).

7.5 Andlisis de Riesgos

El nivel de riesgo es clave para analizar los riesgos identificados. Este nivel se
encuentra asociado a la probabilidad y magnitud de la consecuencia con la que

eventualmente se presentarian tales riesgos.

El analisis de la consecuencia de los eventos identificados, debera considerar los

posibles efectos negativos y positivos de dichos eventos.

Se distinguen dos tipos de nivel de riesgo: el inherente, es aquel propio o
caracteristico del proceso o actividad del proyecto que se realiza y el residual es
aguel nivel de riesgo remanente una vez aplicadas las medidas de administracion
de riesgo existentes. Por lo anterior, se considera que las actividades de control
son efectivas, si se refleja una disminucion del riesgo residual en relacion al

inherente.

El Andlisis de Riesgos estad compuesto por una serie aspectos divididos en dos
escenarios: sin considerar las medidas de administracion de riesgos existentes y

tomando en cuenta su implementacion, dichas columnas se detallan a continuacion.
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7.5.1 Sin considerar medidas de administracion actuales

- Probabilidad: medida o descripcion de la posibilidad de la ocurrencia de un
evento, considerando las causas internas o externas que podrian originar el
evento y que se contempla en la actividad de identificacion de riesgo, sin
tomar en cuenta las medidas de administracion existentes.

- Pardmetros de probabilidad: remoto, inusual, ocasional, probable,
constante.

- Magnitud: medida cuantitativa o cualitativa de la consecuencia de un riesgo,
sin tomar en cuenta las medidas de administracion existentes.

- Pardmetros de magnitud: insignificante, menor, moderado, mayor,
catastrofico.

- Riesgo inherente: aquel nivel de riesgo existente, sin considerar las
medidas de administracion que se encuentren en operacion. Se obtiene de

multiplicar la probabilidad por la magnitud o impacto.

7.5.2 Considerando medidas de administracion actuales

- Actividades de administracion actuales: descripcion de las actividades o
controles que la administracion activa desarrolla para disminuir el nivel de
riesgo.

- Aptitud: utilidad de la medida de administracién existente.

- Parametros de aptitud: Si, No.

- Actitud: disposicion del personal encargado de ejecutar las medidas
existentes para aplicarlas.

- Parametros de actitud: Si, No

- Probabilidad: Medida o descripcion de la posibilidad de ocurrencia de un
evento, considerando las medidas para la administracion de riesgo
existentes.

- Magnitud: medida cuantitativa o cualitativa de la consecuencia de un riesgo,
considerando las medidas para la administracion de riesgo existentes.

- Parametros de magnitud: insignificante, menor, moderado, mayor,

catastrofico.
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- Riesgo residual: riesgo remanente después de la accién realizada por la

administracion, para alterar su probabilidad o impacto.

7.6 Evaluacion de riesgos.

Partiendo del hecho de que los recursos publicos son limitados, y de que muchos
de los proyectos son financiados mediante empréstito, lo cual tiene un costo
financiero significativo, la administracién activa debe asegurar el éxito de los
mismos, por lo que es necesario un buen control de todos aquellos eventos que

pongan en riesgo el proyecto.

La evaluacién considera el grado de eficiencia y eficacia de las medidas ejecutadas
para la administracion de los riesgos, asi como el efecto que generan estas medidas
sobre el nivel de riesgo, al contribuir en la disminucién de la probabilidad, magnitud

0 ambas.

La evaluacion también contempla los recursos disponibles para administrar riesgos,
la vinculacién con la gestion, grado en que se podria afectar la causa de los riesgos,
los costos; asi como el analisis del costo beneficio y el nivel de riesgo residual, nivel

de aplicacién y el resultado de la evaluacion.

7.7 Administracion

Una vez efectuada la evaluacién de riesgos, deberan ser administrados todos los
riesgos. Con lo anterior, se pretende seleccionar entre diferentes opciones posibles
de tratamiento de los riesgos, aquella que pueda generar un efecto sobre la
probabilidad y/o el impacto de un evento y de esta forma minimizar los riesgos para
el proyecto. Para la administracion de los riesgos se debe tomar en consideracion

criterios tales como:

Cambio en el nivel de riesgo con la medida: Es al analisis que se realiza para
determinar si con la puesta en marcha de la medida que se esta proponiendo se da
0 no un cambio en el nivel de riesgo con respecto al nivel de riesgo residual obtenido

en la matriz de analisis.
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Costo de la medida: Se refiere al costo de ejecutar la medida de administracién de
riesgos propuesta, el cual debe detallar los costos que conlleva la implementacion

de las actividades relacionada.

Andlisis costo/beneficio: Aqui se determina si los costos de ejecutar las medidas
de administracion de riesgo propuestas superan los beneficios obtenidos al ejecutar

dicha medida, o sucede lo contrario.

Capacidad e idoneidad de los actores: Es la habilidad y disposicion de los

responsables de ejecutar las medidas de administracion de riesgos propuestas.

Cumplimiento de interés publico, y resguardo de la hacienda publica:
considerar si la medida existente responde a las necesidades de los sujetos
interesados que van a recibir el servicio, y el resguardo economico, debido a que

los recursos son limitados para atender una demanda en constante crecimiento.

Viabilidad juridica, técnica y operacional de las opciones: Considerar si la
medida existente cumple con el principio de legalidad, con los criterios técnicos y

operativos correspondientes.

Medidas seleccionadas: Son las medidas que obtienen un resultado aceptable

luego de aplicar los criterios anteriores.
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VIII. Estudio financiero y econémico

Este proyecto puede ser ejecutado por varias instituciones, como la alcaldia,

gobierno Regional, Ministerio de Transporte infra e estructura.

Es importante mencionar que el proyecto es de una gran inversion por lo que
pertenece al sector publico, por lo cual no existe un retorno de capital invertido, es

un beneficio social sin costo alguno lo que facilitara un acceso entre estas dos vias.

8.1 Costo y presupuesto

Universidad de la Region Autbnoma de la costa Caribe Nicaragiense
URACCAN

Proyecto: Disefio de caja puente vehicular con pase peatonal Rio Long Creek

Bilwi, Puerto Cabezas.

Ubicacién del Proyecto: Sobre el lecho del Rio Long Creeck (Frontera entre los

barrios San Judas y Nueva Jerusalén)
Duracién del proyecto: 120 Dias Calendarios

Monto sin impuesto: $ 263,952.71 (C$ 9,370,321.205)

Monto con impuesto: $ 371,552.00 (C$ 13,190,096)
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Auts 2
Br. Edson Manz:‘l'lsgnacio Borst
PRESUPUESTO DE CAJA PUENTE DOBLE - SAN JUDAS Br. Jader Lenin Hemandez Sanchez

Br. Kevin Cieban Zamora

N® Item Concepto Unidad CANTIDAD COSTO UNIT ($)| Mano de Obra MONTO

11 SIC  [Movilizacién y d i & cu 100 |8 6,800.00 | § 2,244.00 | S 6.800.00
1.2 [110(06) |Trabajos por Admini i Global 100 | $ 340000 | § 1,122.00 [ S 3.400.00
1.3 |202(2B) |Remocién de Estructura Existente cu 100§ 1,900.00 | § 627.00 | § 1.900.00
21 |201(1) Abra y Destronque ha 0208 837976 | $ 553.06 | S 1,675.95
22 [203(1) E 6n en la Via m? 1,000.00 | $ 1011 $ 3,336.30 | § 10,110.00
23 |203(5) Préstamo Selecto, Caso 2 m? 4,000.00 | $ 1753 | s 23,139.60 | § 70,120.00

3.1 |203 (14A) |Canales menores de 4 m m? 8200 |8 BO4 | 21756 | $ 659.28

32 |207(1) Excavacién Para Estructuras m* 800.00 | § 1627 | $ 429528 | § 13.016.00

33 |207(3) Relleno Para Cimientos m* 600.00 | § 18.00 | $ 3,564.00 | $ 10,800.00
Mej iento de suelo cemento, f'c=

34 207 (3A) 30kg/em2 a los 7 dias de edad m? 12000 | § 13007 | $ 5150.77 | § 15,608.40

35 |207(5) Relleno estructural (Pedraplén) m? 28000 | S 2541 | $ 234788 | S 7.114.80

36 |602 Concralo sstrictural Disse 4/ da /e 280, P 14072 | 8 40444 s 1878122 56.912.80

kg/cm? para losa superior
Acero de Refuerzo, Grado 60, F'y =

37 fe0a(t) [ e Ka 964700 | § 214|s  esi27|s 20,644 58
38 [606(3) | Baranda Metalica de acero ASTM A-36 m 1440 | $ 25117 s 119356 | s 3,616.85
39 [s08(1) x:y&""m""a Clase A para Drenaje m 24008 19621 |8 6,086.43 | S 18.443.74
St Jeoseia): [MMmpMaiiade pladr boldn ciase m 15.00 | § 159.41 | § 789.08 | § 2,391.15
311 [7042)  |Drenes PVC de @ 4° m 1328 s 1163 s 5097 | § 154.45
312 |924(1) Filiro da dransje pars pered deccaja y m 11.00 | § 28080 |5 105197 S 3.187.80

aletones de piedra triturada de 3/4*

Remocién de Cercas de Alambre de

41 [202(3) Puas m 180.00 | § 2898 17167 | § 520.20
4.1 |903(4) Cercas y Portones de Alambre de Puas m 180.00 | § 648 | $ 38491 | S 1.166.40
Sefiales de informacién de Destino de
51 |801(1G) 270 ems x 75 cms. cn 2008 27336 | $ 18042 | § 546.72
52 [802(2) M de Pavi Refl \zadas M 500(S 4002 | $ 66.03 | § 200.10
53 |801(1L) |Delineador Tipo Chevron cu 1000 | 8 13478 | § 44477 | S 1,347.80
54 [801(1M) |Delineador vertical P-12-4A cu 16.00 | § 90.30 | § 476.78 | S 1,444 .80
55 |902(8) Defensa Lateral Metalica(Flex Beam) Mi 5000 |5 9226 | § 1,522.29 | § 4,613.00
56 |914(4) Postes guias en Puentes y/o Cajas cu 1600 S 6210 | § 32789 $ 993.60

Tabla 30 Presupuesto de caja puente.
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6.1 915 (9A) |[Siembra de Plantas clu 100.00 | $ 875|$ 288.75 | $ 875.00
62 |o41(1) [|Talleres de Capacitacién de Seguridad e clu 100|s 175055 s 577.68 | S 1,750.55
Higiene Laboral.
6.3 |943(1) Talleres de Educacion Vial-Ambiental. clu 100§ 1.31292 | § 433.26 | § 1,312.92
64 |945(1) Participaciéon Ciudadana clu 100 | $ 262583 | § 866.52 2.625.83
a TOTAL COSTO DIRECTO C$ 263,952.71
b. TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ( % scbre a) 6% 15,837.16
c. ADMINISTRACION (% sobre arb) 6% $ 16,787.39
d. UTILIDADES (% sobre a+brc) B% $ 23,726.18
IMPUESTOS
 LV.A (15% sobre e ) | 15% B 48,045.52
g, IMPUESTO MUNICIPALES (1% sobre &) | 1% S 3,203.03
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (e+f+g ) B 371,552.00
Autores:

PRESUPUESTO DE CAJA PUENTE

DOBLE - SAN JUDAS

Br. Edson Manuel Ignacio Borst

Br. Jader Lenin Hernandez
Séanchez
Br. Kevin Cleban Zamora

: Mano de
N Concepto Obra MONTO
1 PRELIMINARES $ 3,993.00| $ 12,100.00
APROCHES DE CAJAS CCR/
2 MOVIMIENTO DE TIERRA $ 27,028.96| $ 81,905.95
DRENAJE MAYOR (CAJA DE
3 CONCRETO REFORZADO) $ 50,341.45| $ 152,549.84
4 MISCELANEOS $ 556.58| $ 1,686.60
5 SENALIZACION $ 301819 $ 9,146.02
TRABAJOS AMBIENTALES Y
6 SOCIALES $ 2166.22| $ 6,564.30
a. TOTAL COSTO DIRECTO C$ $ 263,952.71
b. TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS ( % sobre a) 6% $ 15,837.16
c. ADMINISTRACION (% sobre a+b) 6% $ 16,787.39
d. UTILIDADES (% sobre a+b+c) 8% $ 23,726.18
IMPUESTOS
f. 1.V.A (15% sobre e.) 15% $ 48,045.52
g. IMPUESTO MUNICIPALES (1% sobre e) 1% S 3,203.03
PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (e+f+g) S 371,552.00

Tabla 31 Presupuesto general resumen por etapa.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
CAJA PUENTE SAN JUDAS

Br. Edson
br.

Br.

Jader Lenin Hernandez Sanchez

Autores:

Manuel lgnacio Bors!

Kevin Cleban Zamora

Id  Nombre de tarea Duracion  (Coméenzo
| 1ri 8, 2023
_on_b-nBE noviembre 2021
26 | 28130 | 2] a6 | 8 0] 1a]els|o|l2|nle]|alo|ils]|slz|s|n]l]
1
"2 | Incode Proyecio 1diavie 11021 s 21021
3 Movlizacion 1diasab 21021  dom 31021
©© TRABAIOSPORADMINSTRACION  fi8disdom 31021  sib28022
| 5 | Trabaps por Administracén (3%) 118 dasdom 1021 sdo 201/2
S 506 (2% 118 diasom 31021 s 2122
7
[ & | AbmyDessonque T dascom 31021 dom 10110721
(6 | Excaotnensvis 7 dastom Y1021 dom 1011021
[ 10 | Subesavacion de Susios nadecusdos T dasdom 101021 dom 17/10:21
11 | Prestamo Caso L, Conformacion de Temaplenes 12 dlasdom 1711021 vie 2010121
2
13| Capa e Revestimiento de Matseial Grenular Tdasvie 201021 veS/t121
1
| 15 | Excavacon Para Estructuras [Drenaje Mayor) 15diasdom 31021 fun 1811021
8 Pedraplenss de bolnes de 3cm @ 10diasvie 81021 fun 1810721
17 Mejoramiento de Suelo Cemento fe = 30Kg/em? Tdiashn 181021 Jun 251021
| alos7Dias deEdaa
[ 18| Conoreto Clase D" o= 350kglen’ 45 diashun 261021 jue 31221
[ 19 | Acerods Refuerzo Grado 60 (Fy = 4200 kgiem) S diaslun 111121 jus 16012021
20 | Mampostera Class*A" 15 dlssmié 131021 jue 281021
21| Zampeado Con Piedra Bakdn 15 daskun 181021 mer 2111721
| 22 | Tubos deDrengje dz PVC 10cm, @ x200cm 7diasmié 201021 mié 211021
3 Filtro de Piedra Granular d2 34" Tdiasmé 271102t mid 1121
%
| 3 Tubers de Concreto Reforzado C-Il, 48°0 Sdasmié 131021 fun 1811021
3 | Excavaotn de Estuctsas 2dasmé 131021 vie 151021
27| LechoTpo's" 1diamé 131021 jus 11021
| 28 | Mempostera Tciasmé 131021 mié 201021
9 Canales Menores de d m 10 diaslun 181021 jue 21021
0
B 5 dias dom 191221 vie 24/1221
2
33| Remociin de Obstaculos AdasmardI2] s 11121 J
| 34 | Remocion de Cercas Existentes 8 classab 131121 dom 21111/21
35 | Rectificacion del Cauce 15diasdom 2111121 fun 61221
3% Instalacion da Cercas 15diashun 61221 mar 211221
t Afectacion del Derecho de Via 15 dlasmar 2171221 mié 5122
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IX. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los proyectos de infraestructura viales producen distintos efectos al medio
ambiente, por lo cual son sometidos a un analisis de impacto ambiental, con el
objeto de identificar y valorar los impactos potenciales que futuras obras este tipo
generaran al ambiente. A este proceso se le denomina “evaluaciéon de impacto
ambiental, (EIA).

En este estudio se realizara actividades como movimiento de tierra, nivelaciéon del
terreno, por lo que afectara cambio fisico del suelo natural, en todo caso no afectara

la zona vegetal.

La via de acceso actual del tramo se encuentra en el interior de la ciudad. Conservar
la via de acceso actual para ser utilizada en el nuevo proyecto generaria impactos

ambientales negativos en cuanto a; rapido deterioro y destruccién de la estructura.

Con el proposito de prevenir esos impactos, el proyecto contempla la construccion
de una via alterna que, siguiendo una trayectoria de circunvalacion, conecte la
nueva zona de la Policia Nacional a la Terminal de Buses, que es el punto de partida
para la conexion con la segunda via alterna para la salida de la ciudad, hacia donde

se dirigira la mayor parte de actividad comercial en el municipio.

En todo caso no habra dafio al medio ambiente por lo que la estructura no cubre
gran area del medio ambiente y dicho lo mencionado anterior mente este impacto

seré significativo para la sociedad y comerciantes de la zona.

Al comenzar la construccion de la caja puente doble sobre el rio Long Creck se
comenzara producir, madera, bolsas de cementos, varilla de construccion entre

otros.
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