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1.1 INTRODUCCION

Actualmente en Nicaragua el progreso Vial se encuentra en
auge debido a las demandas de la poblacidén a causa del
crecimiento, vehicular, esto conlleva a plantear decisiones y
condiciones para definir estrategias de disefio en la cual se
adecuen los pardmetros. Como respuesta a este tipo de situacidn
podemos mencionar el Plan de Adoguinamiento realizado por el
gobierno a través del Ministeric de Transporte e Infraestructura
{MTI) en zonas rurales y la rehabilitacidén de carreteras como
por ejemplo el tramo de carretera Ticuantepe - Granada.

A medida gque la poblacidén aumenta en volumen, aumenta
también la necesidad de un sistema de transporte mas rapido vy
seguro, por le tanto, es necesario propercionar una carretera
que brinde un nivel de servicio acorde a las demandas del medio,
aspecto de gran importancia al momento de disefiar una via.

_ Un buen disefio de pavimento de carretera se realiza con el
fin de obtener estructuras apropiadas y eficientes comprendidas
entre el nivel superior de la Subrasante y la superficie de
rodamiento con la funcidén principal de proporcionar. una
superficie uniforme que responda ante las condiciones criticas
del volumen de trafico demandante, vehiculos de cargas actuales
y futuras, intemperismo, todo esto, con el fin de garantizar a
la poblacidn una carretera con una vida util adecuada.

La mayoria de las carreteras en nuestro pails estéan
compuestas por tratamientos superficiales y débiles carpetas
asfalticas, lo que conlieva a un deterioro prematuro de ésta.

Este proyecto a realizarse a continuacidén lleva como
titulo “Disefio De Pavimento Flexible del Tramo De Carretera
Santa Rita-Izapa” el cual tiene lugar en la carretera vieja
(Managua - Ledén) iniciando en el Empalme Santa Rita Estacidn
(31+000} vy finaliza en el poblado de Izapa estacidn (66+000)
para una longitud de 36Km.

e
Flaborado por:
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En este estudio se intenta realizar un analisis de las
condiciones de suelos presentes en el tramo de carretera Santa
Rita-Izapa basandose en los informes de suelos, transito,
realizado por la Empresa Consultora The Louis BERGER GROUP -
INCICCO y el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), y
al mismo tiempo se da a conocer los bancos de préstamos a
utilizar y sus propledades.

Para determinar las cantidades de trafico que circulan en
la via en estudio se utilizd el método manual, el cual cconsiste
en buscar Un personal calificado y especializado en la obtencidn
del volumen y clasificacién vehicular, realizado en el tramoc de
estudio

Para facilitar los célculos de disefic de pavimento se
utiliza el software “PAVIMENT DESING AND ANALISIS” creado por
Thomas p. Harman en conjunto con Randel C. Riley e William Felts
de 1la AASTHO, donde se proponen los espesores del tramo en
estudio.

Es importante destacar ademids gque las capas de 1la
estructura  actual seradn tomadas en cuenta para el aporte
estructural.

Elshorado por:
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1.1.1 MACROLOCALIZACON
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1.2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El tramc de carretera en estudio, Santa Rita - Izapa,
Corresponde a la zona occidental del pais siguiendo una
direccién Nor-Oeste sobre la carretera vieja Managua-Ledn,

Este tramo se integra puramente al corredor recientemente
readecuado Izapa-Ledn-Chinandega (NIC-12), y se caracteriza por
ser el eje de uno de los sistemas gque componen la red vial.

Con el paso de los afios, la carretera se ha deteriorado
presentando en la capa de rodamiento fallas de un pavimento
fatigado {anchas grietas perpendiculares al eje y ubicados sobre
los bordes, profundos baches, piel de cocodrilo, etc.) y con una
vida Gtil vencida.

Por otro lado existe un facter que influye directamente en
este caso, como es el flujo vehicular ya que en los ultimos afios
este ha venido incrementando, lo que induce a pensar que esta
carretera esta cuMpliendo de forma limitada con su objetivo como
via de acceso, ya que no garantiza la seguridad y confort que
demandan los usuarios que circulan por la via.

Por razones antes mencionadas, es necesaric rehabilitar la
estructura del pavimento existente, de tal forma que resista las
- cargas impuestas por el trédmnsito al cual sera sometida y a la
vez brindar un buen acceso que facilite una transportacioén
adecuada, segura y confortable para que los usuarios en general
puedan realizar sus actividades sin dificultad ni retrasos
debido al mal estado de la carretera, constituyendo un factor
importante para el crecimiento de la economia del pals y mejorar
el nivel de vida de los. pobladores.

Elaborado por: _
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

» Elaborar el disefio de pavimento flexible del tramo de
carretera Santa Rita - Izapa, utilizando los criterios y
normas AASHTO-94

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

% Analizar los datos histdricos de trénsito vehicular.

» Dar a conocer el estudio de transito wvehicular realizado
en el tramo, para identificar los diferentes tipos de
vehiculos que circulan por la via, asi come para
determinar los pesos 'de los ejes y de esta manera obtener
la base de disefio del pavimento flexible. '

¥» Analizar el estudio topografico realizado por la empresa
consultora Louis Berger Group -INCICO, del tramo en
estudio.

» Realizar un analisis de los estudios de suelos
determinados a lo largo del tramo, asi como definir los
bancos de materiales a utilizar de acuerdo a =sus
caracteristicas fisico-mecédnicas para obtener el CBR de
disefic de pavimento flexible.

» Determinar los espesores del pavimento basandose en
proyecciones de trafico para un periodo de veinte afios, a
través del método grafico y comprobarlo haciendo usc del

programa: “Analisis de pavimento” recomendado por la
AASHTO.
Elahorada por:
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1.4 LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DE LA REGION

1.4.1 LOCALIZACION:

La regidn sobre la gue se localiza el proyecto corresponde
a la zona occidente del pais en el departamento de Managua,
donde se presentan terrenos planos c¢on pendientes suave vy
tangentes largas, debide a la proximidad con la costa del océano
Pacifico. '

La carretera sigue en general una direccidn Noroeste, con
~elevaciones gue varlan entre los 20 y 100 m.s.n.m, atravesando
los poblados E1 Quebrado, 0jo de Agua y el Tamarindo.

La ubicacién geografica del proyecto es la sigquiente:
e Latitud: Entre los 12° 4’ y los 12° 16’ en el hemisferio
Norte.

e Longitud: Fntre los 86° 29’ y los 86° 44’ en el hemisferio
occidental.

1.4.2 CLIMA Y VEGETACION:

El clima en esta =zona se especifica como de Sabana
Tropical gue se caracteriza por ser bastante céalido y seco. La
temperatura media fluctia entre los 25° y los 42° centigrados y
la precipitacién media anual varia entre los 1000 y los 1600mm,

La vegetacidén en general es escasa producte de las
actividades agricolas en las que se dedica la inmensa mayoria de
los pobladores aledafios asi como al despale a dque han sido
‘sometidos los bosques de la zona para la siembra de algoddn en
las décadas de los afios 60 y 70 y por la utilizacién de otras
especies como material de combustién para la coccidn de sus

alimentos.
m
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_ Segun las caracteristicas hidrograficas del Aarea, se
distinguen dos tipos de zonas, la primera de planicie y otras de
valles, esta ultima compuesta por cursos de agua bien definidos,
algunos con caudal permanente a lo largo de afios y otros con
causes secos en la época de estiaje, dependiendo del
escurrimiento es mas © menos torrentoso.

Los principales rios que atraviesan la carretera son: San
Lorenzo, Soledad, Alcaravan, Candelaria, Apompue y el Tamarindo,
en los cuales existe puentes de dos wvias, y muchos otros rios
intermediarios que son salvados mediante caja de concreto.

Elahoradn por:
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1.6 POBLACION Y ECONOMIA

Dentro de los aspectos socioeconémicos, se aprecia que la
poblacién en general es escasa, destacdndose los poblados de El
Quebracho v Tamarindo como los mas importantes concentradores de
servicios y actividades econdmicas.

La actividad agricola més importante se encuentra en el
sector El Quebrache en donde se genera la produccién de granos
basicos y algoddn aungue en las poblaciones restantes también se
cosechan en menor escala granos basicos ademds de de la
existencia de cria de ganado.

El mejoramientoc de la carretera Santa Rita - TIzapa y su
habilitacidén como ruta de trédnsito permanente y en buen estado,
indudablemente mejoraré las condiciones de vinculacidn

interurbana, asi como, el de transporte de carga.

_ L.a vinculacidn del nor-occidente del pais con la capital a
través de una carretera de primer nivel es el anhelo de la
poblacién de esta regidn para tener acceso a los principales
mercados en condiciones favorables.

Elahorads por:
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1.7 DESCRIPCION DEL ESTADO ORIGINAL DE LA CARRETERA

Actualmente la ruta presenta una seccidén con un ancho
promedio 6.30 metros y la capa de rodamiento tiene un espesor
que oscila entre 4 a 15 centimetros conformado por un pavimento
asfdltico que presenta un importante deterioro con fallas de
tipo estructural tales como baches superficiales y profundos,
piel de cocodrilo y fisuras etc. Ademds la seccidén presenta
Hombros de 1 metros de ancho, que se encuentran totalmente
destruidos. ‘

La base tiene un espesor gue oscila entre 10 vy 94
centimetros compuesta de una grava arenoarcillosa de Dbaja
plasticidad v grava arenosa producto de trituraciédn con un
didmetro promedio de 17 con plasticidad baja a media plasticidad
que oscila entre 7 y 14% asi como CBR= 59.8 al 100%.

En su estado original antes de ser rehabilitada, esta via
de comunicacidédn se encuentra con una capa subbase de
aproximadamente 2 a 84 centimetros y una granulometria similar a
la de la base; los valores de humedad oscilan entre 2 a 27% y el
material gque la compone se clasifica como A-l-a, A-1-b, A-2-4,
A-2-5, B-2-6 y A-2-7 con baja a alta plasticidad, CBR = 27.9 al
- 95h%.

Por otra parte el drenaje menor y mayor existente se
aprecia en buen estado

Hlaboradn por: :
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2.1 TOPOGRAFIA

L.a obtencidn de un modelo de terreno es una de las

actividades mas importanites y criticas dentro del proceso de
diserio de una carretera. Para cbtener este modelo es

indispensable realizar un levantamiento topografico con la
precisién adecuada, cumpliendo con las tolerancias establecidas
para el trabajo.

El levantamiento topograficce del tramo de carretera Santa
Rita - Izapa, fue realizado por una comisidén de campafia o grupo
topografico, compuesto por: un topdgrafo Jefe, un técnico
operador de la estacidédn total y dos ayudantes, dirigidos por
The Louls Berger Group - INCICO; Utilizndo par ale trabajo de
campo diferentes instrumentos electrénicos como GPS y estaciones
totales en los relevantamientos y postericres replanteos de las
obras viales, ademds del material complementario como Niveles
Opticos, Cinta Métrica, Pintura, Hierros vy los elementos
necesarios para cumplir con las tareas dque se detallan y gque
permiten que sean mads Aagiles y exactas, siempre en relacidn
factor humano. '

Cabe sefialar que para obtener dicha informacidn
topografica existente del tramo de carretera Santa Rita — Izapa
fue suministrada por el Ministrada de Transporte e
infraestructura (MTI).

Ver planos en anexo “A”.

e O
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2.2.1 SUELOS DE LA TRAZA
SONDEOS MANUALES SOBRE EL PAVIMENTO.

Durante el muestreo de campo, a lo largo del tramo se
realizaron 191 sondeos adicionales los ~ cuales fueron
distribuidos en la parte central derecha e izquierda de la
carretera, estos sondeos fueron ubicados con un espaciamiento de
200 mts entre pozo con profundidades de 1m suficiente para
obtener muestra de cada componente de la carretera.

Se tomaron muestras alteradas representativas de las capas
de la carpeta, base, vy subbase y terraseria.

Todas las muestras alteradas co¢btenidas de los sondeos
manuales se clasificaron, rotularon y trasladaron al laboratorio
de la supervisidén (The Louis Berger Group- INCICQ)}, para su

postericr evaluacidn y ensayo de acuerdo a los procedimientos y
normas establecidas.

2.2.2 ENSAYO DE LABORATORIO

Tabla N°1
Se presenta en resumen de los ensayos de laboratorios realizados
y las normas aplicadas

Resumen de la cantidad de ensayes ejecutados

N Tipo de Ensayes Cantidad Norma
1 Granulometria 213 ASTM D-422
2 © Humedad 578 ~ ASTM D-2216
3 Limite Licguido 213 ASTM D-423
Limite Plastico e Indice 426 ASTM D-424
de Plasticidad
4 Clasificacidn 213
5 CBR 28 A ASHTO T-180YT-99
Total de Ensayes 1671

Fuente: Informe Final Carretera Tzapa-santa Rita MTI

o e e T e ————— = mud]
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2.2.3 RESULTADOS DE ENSAYES DE CLASIFICACION Y LIMITES.

Se ensayaron un total de 213 muestras alteradas tomadas
durante los sondeos manuales, sobre los gue se realizaron
ensayes granulométricos vy determinacién de limites ligquidos vy
plasticos, lo que permitid clasificar las capas de base,
subbase, terrazeria y suelo natural.

Los resultados de los ensayos granulométricos, limites vy
clasificacidn se presentan en el anexo?

2.2.4 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS CBR.

Con el objetivo de hacer una caracterizacidn completa de
los componentes del pavimento se procedid a obtener muestras
para CBR en grupos cada cinco (5) KEm, de la siguiente manera.

Para la capa base se formo un grupo de muestras para la
clasificacién: A-l-a ; A-1-b ; A-2-4 ; A-2-6 ; A-2-T7.

Para la capa de subbase se formaron los grupos de muestras
para la clasificacidén: A-1-a ; A-1-b ; A-2-4 ; BA-2-5 ; BA-2-
7.

Para la terraseria se procedidé a formar dos grupcs de
muestras para la clasifiecacidén: A-1-a ; A-1-6 ; A-2-4 ; A-2-6
; A-2-7 :A-4 ; A-5 ; A-6 ; BA-7-5; A-T7-6.

Para compactar las muestras la energia aplicada para base
y subbase se hizo de acuerdo a la norma AASHTO T-180 vy para la
terraseria segun la norma AASTHO T-99; asi mismo los grados de
compactacidén investigados fueron de 90,95 y 100%; referido a la
densidad maxima de los suelos de cada grupo.

En total para cada muestra se ejécutaron tres pruebas de
CBR. Presentadc en el anexo B,

Elaboradn por:
Br. Mariano Bermudez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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2.2.5 METODOLOGIA APLICADA A 1OS SONDEOS MANUALES.

L.as ©pruebas de laboratorio, aplicables a los sondeos
manuales realizados para la pavimentaclidn de carretera, con el
objetivo de establecer las propiedades fisicas de cada una de
las muestras definidas, son las gque a continuacidn se aplican:

2.2.5.1 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD :

Es un ensayo que permite determinar la cantidad de agua
presente en cierta area de suelo en relacidén a su peso seco.

En los suelos en los gue prevalece la presencia de
particulas finas, la cantidad de agua presente en los poros
tiene un marcado efecto en las propiedades de los mismos.

2.2.5.2 ANALISIS GRANULOMETRICO:

E1l andlisis Granulométrico, es una prueba para determinar
la distribucidén de los distintos tamafios de particulas del
suelo.

Existen diferentes procedimientos para la determinacidn de
las composiciones granulométricas de un suelo, por ejemplo, para.
clasificar por tamafios a las particulas gruesas, el
procedimiento mas adecuado es el tamizado, por otra parte, si la
cantidad en particulas finas es alta, se recurre al proceso de
sedimentacioén.

2.2.6 DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO, LIMITE LIQUIDO E
INDICE DE PLASTICIDAD:

2.2.6.1 LIMITE PLASTICO:

Se define como la minima cantidad de humedad con la gque el
suelo tiene un cambio de consistencia friable a pléastica, es en
este estado en que el suelo esta propensc a sufrir deformaciones

o a2 VR A

Blahorado nor
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sin recuperacidén elastica, cambio de volUmenes, agrietamiento o
desmoronamiento.

Para contenidos de humedad mayores que el limite plastico,
se presenta una caida muy pronunciada en la estabilidad del
suelo. Debe evitarse compactar los materiales plasticos cuando
su contenido de humedad sea igual o mayor al de su limite
plastico, teniendo en cuenta gue las arcillas tienen un limite
plastico elevado, los limos tienen poca elasticidad y las arenas
carecen de ella.

2.2.6.2 LIMITE LIQUIDO:;

Es el mayor contenido de humedad que puede tener un suela
sin pasar del estado plastico al estado liguido. El1 estado
liquide se define como la condicidédn en gque la resistencia al
corte de los suelos es tan bajo que un ligero esfuerzo lo hace
fluir. Asi un suelo cuyo contenido de humedad sea préximo o
igual al su limite liquideo, tendrd una resistencia a corte
practicamente nula.

2.2.6.3 INDICE DE PLASTICIDAD:

El calculo del Indice de Plasticidad es 1la diferencia
numérica entre el Limite Liquide y el Limite Plastico. Indica el
grado de contenido de humedad en el cual el suelo permanece en
estado plastico antes de cambiar al estado liquido.

2.2.6.4 CBR:

Este método consiste en la nivelacidén de un &rea circular
del suelo, y la prueba se lleva acabo forzando la penetracidén de
un embudo circular estandar de 1,935 mm2 de Area por su extremo,
usando una veloclidad constante de 1 mm/min tomamos lecturas a
cada 0.25mm de penetracién. Se traza una grafica de fuerza -
penetracidn, y Se registran las fuerzas gque corresponden a
penetraciones de 2.5 y 5.0 mm.

E1l CBR se expresa en porcentaje como la razdén de la carga
unitaria reguerida para introducir el mismo pistdén a la misma
profundidad en una muestra tipo de piedra partida.

e ___ —__— ____————— —  ______ _——— __ ___ ~————  ——— — ]
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2.2.7 ENSAYES DE COMPACTACION DE SUELOS:

El proceso de compactacién produce un aumento de la
densidad del suelo, en general es conveniente compactar el suelo
para incrementar su resistencia al esfuerzo cortante, reducir su
compresibilidad y hacerlo mé&s impermeable, con la consiguiente
reduccidn del wvolumen ailre-vacios, pero sin gque se modifique el
volumen del agua. Este suele llevar acabo por medios mec¢anicos,
tales como, rodillado, apisconado o vibrado. En la construccidn
de base de carretera, el suelo se coloca en capas de espesores
especificos, compactando cada capa hasta una especificacidn
relacionada con el tipo de equipo que se usa.

2.2.8 CLASIFICACON MEDIANTE EL CRITERIO DE HRB
{(Highway Research Borrad)

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existen una gran
variedad de suelos, la ingenieria de suelos ha desarrollado
algunos métodos de clasificacidén de los mismos, cada uno de
estos métodos tiene su campo de aplicacién segin la necesidad de
uso.

En 1la - actualidad, los sistemas méas utilizados para 1la
clasificacién de los suelos, en estudios de pavimentos de
carretera son: E1 Método de la American Association of Satate
Highway And Transportacién HRB y el Unified Siod Clasification
System, conocidc como Sistema Unificade (SUCS). En este sistema
de clasificacién los suelos inorganicos se ublcan en siete
grupcs que van de A-1 hasta A-7. Los suelos con elevada
proporcién de materia in-orgdnica se clasifican como A-8, los
suelos granulares tiene una 35% menos del material fino que pasa
por el tamiz N° 200 y estos suelos forman los grupos A-1; A-2;
&-3.

Los suelos finos limo arcillosos son los que contienen mas
del 35% del material fino que pasa por el tamiz N°200, estos
suelos forman parte de los grupos A-4; A-5; A~-6 vy A-T.

El indice de grupco también interviene en la clasificacidn,
y significa que en aquellos suelos gue tiene un comportamiento
similar se encuentran. dentro de un mismo grupo y estan
representados por un mismo indice.

T T e e ]
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- La clasificacidén de un suelo en determinado grupo se basa
en su limite 1liquido, grado de plasticidad y porcentaje de
material fino que pasa por el tamiz N°200.

Los indices de grupo de los suelos granulares, estan
generalmente comprendidos entre 0-4, los correspondientes a los
suelos limosos, entre 8-12, y los suelos arcillosos entre 12-20
o mas. Cuando se indica el indice de grupo se coloca entre
paréntesis.

‘El indice de grupo, se calcula con la siguiente férmula:

.2 (a) + 0.0005(a)(c) + 0.01 (b} (d)
que pasa N°Z00 - 35

200 £ 35 ; a=0

200 2 75 ; a=40

200 < %200 <75

H
)]
de O

oe e

a0

b = % que pasa N° 200-15
% 200 £ 15; b= 0
% 200 2 55; b= 40
15< & 200 < 55

¢ = LL -40

L, £ 40; c= 0
LL 2 5%; o= 20
40 < LL < &0

d = Ip -10

IP £ 10; d= 0
I 2 55; d= 20
10 < IP < 30

La tabla en la cual se desarrolla la clasificacidn de los
suelos se encuentra en el anexo B,

Flahnrado por:
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Tabla N° 2
CLASIFICAQI()N REVISADA DEL DEPARTAMENTO DE CAMINOS
PUBLICOS O CLASIFICACION AASHTO (HRB)

?:a'"ac".er delal i dice Calidad
Sub. . ' raccion que | =y . coma
Grupo Grupo Porcentaje que Pasa, pasa el tamiz Grupo Descripcion del sueld subrasant
Tamis U. S. N° N° 40 Nf
10 40 200 |[LLL 1P €
buena
0 0 graduacion puede
A-1 50 max| 25 max|6 max incluir finos
gravas, pero
50 max 0 0 puede incluir Excelente
A-1-a 50 max 15 max|6 max arena y finos
Arena gravosa o
0 0 arena
A-1-b 50 max 25 max|6 max graduada; puede
Arena y gravas con
A-2 35 max Oa4 exceso de finos
Arena, gravas con
0 finos de limo de
A-2-4 35 max {40 max|10 max baja plasticidad
Arenas, gravas con
o finos de Excelenie
A-2-5 35 max |41 min {10 maj limo elasticos a
Arenas.grava con buena
) 4 max finos de
A-2-6 35 max |40 max|11 min arcilla.
' Amax Arenas, gravas con
A-2-7 , 35 max |41 min |11 min finos de
A-3 51 min |10 max N/p 0 Arenas finas
Limos de baja
A-4 36 min |40 max| 10 max|8 max compresibilidad
~ LMo
: 12 max| compresibles,
A-5 36 min |41 min |10 max limos micaceos.
Arcilla de
16 max| compresibilidad Regular
A6 36 min_ 340 maxj11 min baja a media. a
. Arcilla de alta cbre
A7 36 min- |41 min |11 min |2° ™ compresibilidad ’
Arcillas Timosas de
20 ma’x alta
A-7-5 36 min |41 min |11 min compresibilidad
. Arcilla de aita
A-7-6 36 min |41 min |11 min|*° ™8  compresibilidad
Turba, suelos muy |satisfactori
A-8 Organicos a =

El grupo A-2 incluye todos los suelos en los que el 35% o menos pasa por el tamiz N°200
que no pueden clasificarse como A-1 o A-3.
*El indice de plasticidad de A-7-5 es igual o menor que LL-30; el de A-7-6 es mayor que

LL-30.

Elahorado por:
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2.2.9 BANCO DE MATERIALES

El trabajec de investigacién de Bancos de Materiales para
la carretera en estudio, se¢  inicidé con la revisidén de
informacién disponiblie por medic del Ministerio de Transporte e

_ Infraestructura (MTI}. Por este medio se obtuvo informacidén de
sels bancos de material, cuatro de los cuales se encuentran en
la carretera Izapa - Ledn, uno en el tramo de estudio y el sexto
banco no se estudidé debide a se encuentra a 15 Km de la
carretera Izapa - Ledn ademds de que el camino de acceso a este
banco se encuentra en muy mal estado.

Al mismo tiempo se revigaron también las hojas geoldgicas
del Instituto Nicaragiiense de Estudiocs Territoriales (INETER)
correspondientes a Nagarote - El Transito, donde se
identificaron dos bancos, uno de los cuales es el Guayabal, el
otro no pudo ser localizado en campo.

Como resultado del recorrido de campo, se identificaron
otros cuatro bancos, dos de los cuales fuercn descartadcs por
presentar un alto contenido de material arcilloso; los otros dos
presentan excelentes caracteristicas para carpeta y Dbase,
(Transito).

Debido a que existen pocos bancos aprovechables en este
tramo, se recomienda tener en consideracidén el banco de material
rocoso, ubicado en la estacion 104 + 120 de la carretera Ledn -
Chinandega conocido como la Pedrera.

A Continuacién se presenta una descripcién de cada uno de
los esquemas, ubicacidn y caracteristicas fisico - mecanicas mas
relevantes de cada uno de los bancos de materiales estudiadoes:

2.2.9.1 BANCO EIL TRANSITO:

Se ubica en el Km 444250 de la carretera Santa Rita -
Izapa, a 12 Km hacia El Transito y a 1 Km a la izgquierda del
Cerro Tio Goyo, se encuentra en explotacidn y 8u acceso 5e
presenta en regular estado. Se trata de roca sdlida basaltica,
el macizo se presenta ya descapotade. Su volumen aprovechable es
de 150,000 m* y su explotacidén debe efectuarse mediante
explosivos. Este material se puede utilizar para base y carpeta

asfaltica con ciertas reservas (Desgastes “Los Angeles” = al
23%, durabilidad en SO4NA2 = 16.2 % Valor que supera el limite
permisible, absorcidn = 5% valor que refleja una alta porosidad

del agregado).

Elaborads por:
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Br, Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
' ' 22



¥ Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

2.2.9.2 BANCC LA PEDRERA:

Se ubica del lado derecho en el Km 104+120 de la carretera
Leén - Chinandega; se encuentra en expleotacidn y su acceso se
encuentra en buen estado. El macizo rocoso esta conformado por
una andesita basaltica. Su destape se puede estimar en 1 metro,
volumen aprovechable 360,000m3, su explotacidén es mediante
explosivos; .este material puede ser utilizado para base vy
carpeta asfaltica (Desgaste “Los Angeles” = 18%, Durabilidad en
SO4NA2 = 2.3%, Absorcidn < 0.5%)

2.2.9.3 BANCO EL GUAYABAL:

Se ubica en la progresiva 48+000 de 1la carretera Santa
Rita - Izapa lado derecho entrada a El Guayabal, se encuentra en
explotacidén y su acceso amerita un mejoramiento cerca del banco
en si. Se trata de una grava limo - arcillesa (A2-4), su
descapote oscila en 1,50 metros, siendo volumen aprovechable de
100,000 m:, explotacién mediante tractor o excavadora, este
material puede ser utilizado como subbase.

2.2.9.4 FINCA LA VEGA:

Se ubica a 3,400 metros del empalme El Transito, lado
izquierdc sobre la ruta Izapa - Santa Rita; se encuentra en
explotacidn su acceso esta en perfecto estado, se trata de una
toba (Riclita Alterada). El destape es del orden de unos 0.80
metros, volumen aprovechable 15,000 m3, explotacién mediante
tractores y excavadoras; este material puede utilizarse para
terrazeria (Desgaste “Los Angeles” = 40%, eclevada absorcidén vy
reducido peso especifico).

Flaborado por:
Br. Mariano Berm{idez Br. Subey Pérez
Br. Ruth Mercado Br, Violeta Urbina
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2.3.1 ANALISIS DE DATOS Y PROYECCION DEL TRANSITO

Por ser el transite una de las variables mas importante en
el disefioc de un pavimento, su adecuada cuantificacién es
indispensable si se gquiere obtener un buen proyecto. La
informacién requerida para determinar el transito en una via,
con propdositos de disefio, es su promedic diario y su
discriminacién por tipo de vehiculo.

Cuando se va a diseflar un pavimento no es suficiente el
solo conocimiente del wveolumen del transito inicial, sino que
debe hacerse un estimativo del transito total a que estaré
sometido la estructura durante el lapso que se fije como pericdo
de disefio. Dicho estimativo requiere la utilizacidén de una taza
de crecimiento anuail del transito, por cuanto es un hecho
reconocido que este se incrementa a causa del incremento de la
poblacién y del mayor uso del vehiculo.

Fl transito en cualquier ario "n" puede calcularse con la
expresidn:

Th = T (1 + )"

2.3.1.1 ANALISIS DE DATOS:

A continuacién en la tabla N°4 se muestran los datos de
distribucidédn diaria en la semana del transito entre Izapa -
Santa Rita tomado a partir de datos histdricos.

Tabla N°4

Distribucién Diaria del Transito
Tramo: Izapa - Santa Rita.

Dia Vehiculos por | Porcentaje del Factor
Dia total
497 14.0 1.02
Lunes S
Martes 560 16.0 0.91
Miércoles 222 6.0 2.28
Jueves 5523 1¢.0 0.92
Viernes 655 18.0 0.78
Sabado 655 18.0 0.78
Domingo 418 - 12.0 1.22
" Total 3,559 100.0 -
Promedio 508 14,29 1.0

Fuente: Estudio de transito MTI
Factor: Promedio / volumen dia correspondiente

Promedio: Total /

Elsharado por:
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Las distribuciones diarias del trédnsito a lo largo de la
semana en el tramo de estudio siendo los dias de mayor volumen
de transito el viernes y el sabado con el 18% del transito de la
semana

El conteo y la clasificacidén vehicular de cada una de las
estaciones de aforo, fueron utilizados para obtener un total de
vehiculos por dia y por sentido de circulaciédn.

A continuacién se presentan los resultados para la carretera en
estudio

Tabla N°5
Volumen promedic de transito diario (vpd)
Tramo Izapa -~ Santa Rita

Sentido Livianos Medianos Pesados

Moto |Auto |Jeep |Mbus {Pick uplbus|C2 [C3 |C2R2|C2R3|T252|T352 |T353|TOTAL
lzp- St Rita 9l 201 26 11 82| 25| 57| 1 0 0 0 32 0 264
St Rita-lzp 8] 25| 24 11 78| 24| 50| 2 0 0 0 3 1 253
Total 17] 45| 50 22 160} 49|107| 3 0 0 0] B3 1 517
% 57 31 12 100

Fuente: ESTUDIQ DE TRAFICO MTI. Registros Histdricos

Izapa; Sr. Santa Rita

Nota: para el estudio de porcentajes de distribucién vehicular en solo tres categorias se opto a
agrupar como trafico liviano desde motocicletas hasta pick up, inclusive; como trafico mediano a
buses camiones simples y camiones con remolques; como trafico pesade a los camiones articulados y
vehiculos especiales

Para la estimacidén de transito promedio diario (TPDA), se
utilizaron los datos aportados por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI) mediante del uso de los factores de
ajustes apropiados:

Factor. N (12 horas diurnas a 24 horas)
Factor. L (laboral a semanal)

Factor. F (fin de semana a semana}
Factor. I (invierno a TPDA).

e ey
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2.3.1.2 PROYECCION DEL TRANSITO ACTUAL

La taza de crecimiento utilizada fue proporcional por los
informes aportados por el Ministerio de ‘ransporte e
Infraestructura (MTTI) tomados de datos histéricos e
investigaciones recientes de tramo en estudio.

Se agruparon los vehiculos en tres categorias de trafico
livianos, medianos, y pesado con tasas de crecimiento de 5 %, 4%
y 3% respectivamente

El periodo de disefic seleccionado para la realizacidén de
este proyecto es de velinte afios (20 afios), teniendo como base de
campo obtenido, mediante lo antes mencionado y proporcionado por
el MTI para obtener la proyeccidn del transite futuro

TFf = To (1 + i)™

Donde:
Tf = Transito al final del periodo
To = Transito inicial

i Tasa de crecimiento anual

n = Periodo de disefio

il

Hiahorado por:
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TABLA N°6
PORYECTO DE TRAFICO LIVIANO
TRAMO SANTA RITA - IZAPA

TRANSITO PROMEDIO DIARIO ACTUAL

ANO| TASA (i) TPDA! AUTO JEEPMICROBUS]| PICk - UP|
2004 243 54 50 7 132
2005 5.0 255 57 53 8 139
2006 5.0 268 60 . 56 8 146
2007 5.0 282 63 59 8 154
2008 5.0 296 66 62 9 162
2009 5.0 311 70 65 9 170
2010 5.0 327 74 69 9 179
2011 5.0 344 78 13 10 188
2012 5.0 361 82 77 10 198
2013 5.0y 379 86 81 o 11 208
2014 5.0 398 94 85 11 219
2015 5.0 418 99 89 11 230
2016 5.0 439 104 94 12 242
2017 5.0 461 109 99 12 254
2018 5.0 484 115 104 12 267
2019 5.0 508 121 109 13 280
2020 5.0 534 127 115 13 294
2021 5.0 561 133 121 13 309
2022 5.0 589 140 127 14 325
2023 5.0 619 147 133 14 341
2024 5.0 650 154 140 14 358
-Br. Mariano Bermiidez Br. Suhiey Pérez

Br. Ruth Mercado ' Br. Violeta Urbina
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TABLA

PROYECTO DE TRAFICO MEDIANO

N°e 7

Disefic de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

e e ;

TRAMO SANTA RITA - IZAPA
TRANSITC DE PROMEDIO DIARTA ACTUAL

Lo e ——————
S e e e

Ehzhorado por:
Br. Mariano Bermiidez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina

ANO TASA (i)[TPDA  [BUS C2 C3
2004 114 51 55 8
2005 4.0 119 53 57 8
2006 4.0 124 55 59 8
2007 4.0 129 57 61 9
2008 4.0 134 59 63 9
2009 4.0 139 61 66 9
2010 4.0 145 63 69 10
2011 4.0 151 66 72 10
2012 4.0 157 69| 75 10
2013 4.0 163 72 78 11
2014 4.0 170 75 81 11
2015 4.0 177 78 84 11
2016 4.0 184 81 87 12
2017 4.0 191 84 90 12
2018 4.0 199 87 94 12
2019 4.0 207 90 08 13
2020 4.0 215 94 102 13
2021 4.0 224 08 106 13
2022 4.0 234 102] 110 14
2023 4.0 243 106 114 14
2024 4.0 253 110 119 14
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TABLA N° §
PROYECCION DE TRAFICO PESADO
TRAMO SANTA RITA - IZAPA

ANO TASA (1)[TPDA T2-82 [T3-82 |T3-83
2004 77 10 53 14
2005 3.0 79 11 35 15
2006 3.0 81 11 57 16
2007 3.0 83 11 39 16
2008 3.0 85 11 61 17
2009 3.0 38 12 63 18
2010 3.0 91 12 65 19
2011 3.0 94 13 67 20
2012 3.0 97 13 69 21
2013 3.0 100 14 71 22
2014 3.0 103 14 73 23
2015 3.0 106 15 75 24
2016 3.0 109 15 77 25
2017 3.0 112 16 79 26
2018 3.0 115 17 81 27
2019 300, 118 18 83 28
2020 3.0 122 19 85 29
2021 3.0 126 20 88 30
2022 3.0 130 21 91 31
2023 3.0 134 22 94 32
2024 3.0 138 23 97 33

P ]

Elaborado por:
Br. Mariano Bermtidez ~ Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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TABLA N° 9
PROYECCION DEL TRAFICO
PARA LAS SECCION SANTA RITA - TZAPA

ANO TPDA ( VPD) |TIPO DE VEICULOS
: Liviano [Mediano [Pesados
2004 434 243 _ 114 77
2005 453 255 119 79
2006 473 268 124 81
2007 494 282 129 83
2008 515 296 134 85
2009 538 311 139 88|
2010 563 327 145 91
2011 589 344 151 94
2012 615 361 157 97
2013 642 379 163 100
- 2014 671 398 170 103
2015 701 418 177 106
- 2016 732 439 184 109

2017 764 ' 461 191 112
2018 798 - 484 199 115
2019 833 508 207 118
2020 871 534 215 122
2021 911 561 224 126
2022 953 589 234 130
2023 996 619 243 134
2024 1,041 650 253 138

Tasa de Crecimiento - 5% 4% 3%

EEEEE%ﬁgﬁﬁfg%?EEEEEEEEEE§EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Br. Mariano Bermiidez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina -
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3.1 DEFINICION DE PAVIMENTO:

Es wuna estructura formada por wuna o© mads capas de
materiales seleccionados, gue tienen como funcidn proporcionar
‘una superficie de rodamiento uniforme, resistente a la seccidn
del trafico y el clima, asi como transmitir en forma adecuada
los esfuerzos generadeos por las cargas de tréansite, de manera
que la capacidad de soporte de las capas de apoyo no se exceda.

3.2 CLASIFICACION DE PAVIMENTO:

_ Tradicionalmente los pavimentos se clasifican come Rigidos
v Flexibles.

3.2.1 PAVIMENTOS RIGIDOS:

Son estructuras formadas por losas de concreto hidraulico,
gue actuan simultaneamente cono cuerpo estructural basice y como
superficie de rodamiento. Estos pavimentcos debido a su rigidez y
elevado médulo de elasticidad, distribuyen las cargas sobre un
drea relativamente extensa del suelo de apoyo de modo que la
mayor parte de la capacidad estructural es proporcionada por la
propia losa.

3.2.2 PAVIMENTOS FLEXIBLES:

Es una estructura de pavimento que mantiene un contacto
intimo con las cargas rodantes y la distribuye a la Subrasante,
sin estabilidad depende del entrelazamiento de los agregados, la
cohesidén y friccidén de las particulas.

Un pavimento flexible estad constituido por una carpeta
asfaltica relativamente delgada, la <capa base denominada

subbase.
o e T T e =]
Elahoradn por
Br. Mariano BermOdez Br. Suhey Pérez
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3.3 DEFINICION DE ESTUCTURAS DE PAVIMENTO

A continuacién se define cada una de las capas que
conforman un pavimento:

3.3.1 CARPETA DE RODAMIENTO:

La carpeta de rodamiento estd constituida por un material
pétreo al que ha sido adicionado un producto asfaltico y que
tiene por objeto servir como aglutinante.

Su funcidn principal es de transmitir las cargas a la bhase
y a la vez proporcionar una superficie de rodamientc adecuada
que permita un trénsito facil y cdmodo a los vehiculos.

Aumentar la capacidad de soporte del pavimento,-
especialmente si su espesor es apreciable (mayor de 50 mm).

Impermeabilizar la superficie, evitando posible
infiltraciones del agua de lluvia gue podria saturar parcial o
totalmente las capas inferiores.

Resistir la accién de estructura de los vehiculos y de los-
agentes climatoldgicos.

3.3.2 BASE:

la base es una capa de materiales pétreos seleccionados
que se construye generalmente sobre la subbase. Esta capa se
encuentra limitada en su parte superior por una carpeta
asfdltica y tiene como funciédn primordial soportar adecuadamente
las cargas gue los vehiculos le transmiten a través de la
carpeta vy distribulr los esfuerzos rigidos en magnitudes
adecuadas a las <capas.- inferiores a fin de evitar gque se
produzcan deformaciones perjudiciales.

Es recomendable gue la base tenga cualidades permeables
para que puedan desalojar el agua en caso de que ésta penetre a
través de la carpeta asfdltica o per las partes adyacentes
producto de llenas, asi como, impedir la ascensidn capilar.

Elakoradn por:
Br. Martano Berm{dez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Utbina
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3.3.3 SUBBASE:

Es una capa de material seleccionado comprendido entre la
subrasante y la base, su funcidn es la de transmitir en forma
adecuada a la subrasante los esfuerzos que el transito le impone
a través de la base.

Otra funcién consiste en servir de transicién entre el
material de base, generalmente granular mAs © menos grueso y la
propia subrasante; La subbase; mds fina que la base; actua como
filtro de ésta e impide su incrustacién en la subrasante.

3.4 PARAMETROS DE DISENO

3.4.1 El1 TPransito:

En este método de disefio se basa en encontrar é1 numero de
cargas de ejes estandares equivalentes de 18.000 Lbs para el
carril de disefio, valor gue es conocido en el método come ESAL.

3.4.2 Confiabilidad:

La confiabilidad de disefioc para un pavimento, es la
probabilidad de que una seccidén disefiada usando este proceso se
comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y
ambientales durante el periodo de disefo.

Nivel predeterminado de confianza en gque el trame de
pavimento sobrevivira al periodo para el que fue disefiado.

Los niveles de cenfiabilidad recomendado en el método

AASHTO se encuentran vinculados con la clasificacién funcional
de la carretera como se indica a continuacidn.

Mﬁm
%

" Hlabarado por
Br. Mariano Bermidez Br. Suhey Pérez
Br, Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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Tabla N°10
Niveles de Confiabilidad

Recomendaciones por la AASHTO

Clasificacidn Urbano Rural
funcional

Autopistas 85 - 99,9 80 — 99.9
Interestatales

Arterias 80 - 99 75 - 95
Principales

Colectors 80 — 95 - |75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: AASHTO Guide for Desing of Paviment Structures 1994

El tramc en estudio se puede clasificar como autopista
Interestatal y se encuentre en una zona rural por lo tanto la
confiabilidad a utilizar sera 85%.

3.4.3 Desviacién Estandar Global (So)

l.a desviacidén estandar es un coeficiente en el cual se
describe que también los datos de prueba de la AASTHO coincidian
con las ecuaciones de disefio de la misma.

Entre menor sea la desviacidén estandar, mejores seran los
datos del modele de la ecuacidén. El rango recomendado por la
AASTHO para pavimentacidén flexible es de 0.4 - 0.5; en nuestro
caso la desviacidén esiandar utilizada fue de 0.45.

3.4.4 Serviciabilidad:

La serviciabilidad de un pavimento es definida comc la
habilidad de servir al tipo de trafico que se usa en la via.
Esta oscila entre (0) cuando es posible transitar y cuando no
existe ningun grado de molestia es de (5) aproximadamente.

El indice de la serviciabilidad inicial (Po), indica el
nivel al momento de construirse y el valor recomendado por la
AASHTO para pavimento flexibles es de 4.2,

El indice de la serviciabilidad final {Pf) indica el punto
donde el pavimentc necesita reparacidn, el valor recomendado por
la norma es de 30, 2.5 y 2.0

T e e e e ]

Eiahorade por:
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De 2.5 a 3.0 para camiones principales y 2.0 para caminos
secundarios; en nuestro caso es de 2.5 por ser una carretera de
primer orden.

Ya que Po y Pf han sido establecidos la siguiente ecuacién
puede ser aplicada para definir el cambio  total de
serviciabilidad.

PSI = Po — PE
Donde: .

PSI= Diferencia entre los indices de servicio inicial vy
final.

- Po= indice de servicio Inicial

Pf= Indice de servicio final

Los niveles de %8 utilizados fueron:
Po= 4.2
PsI= 4.2- 2.5 = 1.7

3.4.5 Coeficiente de Drenaje:

Dependiendo de 1la calidad de drenaje y del grado de
humedad del coeficiente de drenaje M2, serd aplicadeo a la base
granular para modificar el coeficiente de esta capa

En el presente proyecto la prueba de CBR se realizo con la
muestra completamente saturada es decir, la prueba mas critica
por lo tanto el coeficiente de drenaje toma valor de 1.

3.4.6 Porcentaje de Humedad

Tabla N°11
Porcentaje de tiempo al cual esta expuesta la estructura del
pavimento en lo niveles de humedad préxima a la saturaciédn

Calidad Menor de 1% [1.5% 5-25% Mayor de
drenaje . 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.3 1.3~1.2 1.20

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15~-1.0 1.0

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.0-0.8 0.80

Pobre 1.15-1.05 1.05-0.8 0.8-0.6 0.60

Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.15 0.15-0.4 0.40

m_“%mwwmw%

Elshorado por:
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3.4.7 MODULOS RESILIENTE DE LOS MATERIALES

La base para la caracterizacidén de los materiales de
subrasante en este método es él1 module residente o elastico.

Para la determinacién del modulo de resistencia de disefio
de la Subrasante se hacen las siguientes observaciones.

1500*CBR para suelos finos, con CBR < 10 para CBR> se
utilizan los grafices correspondientes para la subbase
suministrade por la AASHTO.

3.4.8 Coeficiente de Capas

El método asignha a cada capa del pavimento un coeficiente
{a1), los cuales son requeridos para el disefio estructural
normal de los pavimentos flexibles

Estos coeficientes permiten convertir 1los espesores
relatives de cada material para funcionar como parte de la
estructura del pavimento.

El método presenta cinco categorias de estos coeficientes
segun el tipo vy funcién de la capa considerada: <Concreto
asfaltico, base granular, subbase granular, base tratada con
cemento y base asfaltica.

3.4.8.1 Subrasante

Para la determinacién del médulo resiliente de la
terraceria se utilizo el grafico del anexo D ; en base a su:
CBR = 27.8 al 95%.
MRSR = 14,400 PSI

3.4.8.2 Capa de concreto asfaltico:

El coeficiente de la carpeta de rodamiento {al) se obtiene
de la grafica del anexo D pag. para una estabilidad Marshall de
1800 segun el criterio del instituto de Alfalfo USA para el
disefio Marshall donde al=0.41

Elshorado por:
Br. Mariano Bermiidez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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3.4.8.3 Capa base Triturada:

Para la determinacién del coeficiente estructural de la
capa base (a;} se obtuve de la grafica del anexo D. y su modulo
resiliente se determino en base al CBR de dicha capa 83.5 al
100%, por lo tanto
a,= 0.139

 MRB = 29,000 PSI

3.4.8.4 Subbase:

Para la determinacién del coeficiente estructural de la
capa base (aj3) se obtuve de la grafica del anexo D. y su modulo
"resiliente se determino en base al CBR de dicha capa 72.5 al
95%, por lo tanto
a;= 0.123
MRSB = 17,000 P31

3.5 CALCULO DE EJES EQUIVALENTES: (ESAL)

El transibto es una de las wvariables mas importantes en el
disefio del pavimento y este depende directamente de los conteos

vehiculares y de la proyeccidén de TPDA ({tabla N°13 ) se
presentan los vehiculos que transitan la carretera con mayor

frecuencia.

El método realiza una transformacién de cargas de ejes
estandares equivalentes a 18,000 Lbs lo gue es conocido como
ESAL (Equivalent Standar Axe Load).

FEs importante destacar que se utilizo un SN=5 y Pt=2 para
determinar los factores ESAL.

3.5.1 Estructuras y Cargas:

Para el calculo de ejes equivalentes se tomo en cuenta el

“tipo de wvehiculos obtenidos de los conteos vehiculares vy los

pesos de los ejes sugeridos en el diagrama de cargas permisibles

presentado en el anexo C de la vigente en nuestro pais vy

recomendado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTT).

s
e e e e e
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A continuacidén se muestra la tabla N°12 en el que se
presenta la estructura vehicular, la clase de vehiculos y la
carga por el tipo de eje:

Tabla N°12
. Cargas en
Clase de Vehiculos LBS Parte Tipo
, 2,000 F Simple
Automovil 2,000 R Simple
6000 F Simple
Jeep 6000 R Simple
VB 6000 F S?mple
10000 R Simpte
. 2000 F Simple
Pick-up 5000 R Simple
Bus 8000 F Simple
10000 R Simple
co 9900 F Simple
19800 R Simple
c3 11000 F Simple
35200 R Tanden
_ 11000 F Simple
T2-82 19800 M Simple
35200 R Tanden
11000 F Simple
T3-82 35200 M Tanden
35200 R Tanden
: 11000 F Simple
T3-83 35200 M Tanden
' 44000 R Simple
F= Frontal
R= Trasero
M= Central

Bhahorado:

Y Y pm‘.‘
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CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Tabla N°13
. Pes? L. L. Factor
Tipo de porEje Transito | Factor de Transito de ESAL ESAL
Vehiculo {Lbs) Actual | Crecimiento Disefio
— 2000 12.069.073|  651,729.94 0.0002
! 54 ' ' 261
Automovil =" 00 12,060.073|  651,720.94 0.0002 6
6000 12,060.073|  603,453.65 0.009
50 ' : 862
Jeep 6000 12.069.073|  603.453.65 0o0g| 086
6000 12 069.073 84.483 51 0.009
7 1 1
MB 10000 12,069.073 84.482.51 oo7e| 4%°
. 2000 12,069.073 | 1,593 117.636 0.0002
- 132 ' 993, 9,081
Pick-up 5000 12.069.073 1,593,117.636 0.0055
8000 10,868.000]  554,318.49 0.031
51 ’ ' 571,502
Bus 10000 10,868.099|  554,318.40 10 |
. 9900 5 10,868.999|  597.794.45 0.0766| 450 94
19800 10,868.009|  597,794.45 1513
11000 10,868.999 86.951.92 0.1265
_ 8 1 1
-3 35200 10,868,999 86,951.92 126] 120599
11000 9,807,687 98,076.87 0.1265
T2-82 19800 10 9.807.687 98.076.87 1613| 284,374
35200 9,807 687 98.076.87 1.6
11000 9.807.687| 519,.817.411 0.1265
T3-82 35200 53 9.807.687] 519,817.411 126 1,375,670
35200 9.807.687| 519,817.411 1.26
| 11000 9.807.687 | 137,307.616 0.1265
T3-83 35000 14 9.807.687| 137,307.618 126] 284,570
44000 0.807.687| 137.307.618 0686
| 3 | 3,314,568

T P R ————————
Elahorade por
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3.5.2 RELACION RECOMENDADA POR LA AASHTO PARA ESAL DE DISENO.
Wig = Do* Dy * Wig
Donde:
Dp= Porcentaje de Trafico én la Direccidn de Digefio,

En el presente proyecto, segin fue determinade en el
estudio de trafico, este factor de distribucidn es relativamente
_equilibrado, por lo que se adopta el 50%

D= 0.50
DL = Numeros de carriles y porcentaje de traficos en el

carril de disefio.

3.5.3 FACTORES DE TRAFICO EN EL CARRIL DE DISENO RECOMENDADAS
PCR LA AASHTO.
Tabla N°14

NUMEROS DE CARRILES EN CADA PORCENTAJE DE TRAFICO EN EL
DIRECCION ' CARRIL DE DISENO
1 100
2 80-100
3 60-80
4 50-75

FUENTE: AASHTO FOR DESING STRUCTURES

En el presente provecto se prevé la construccidén de dos
carriles { uno por cada direccidn de circulacidn). Por tanto, se
adopta un factor de trafico de 1.0.

DL: 1.0
Wi = ESAL Calculado
Wl8 = 3,614,568,

ESAL UTILIZADO PARA EL DISENO.

Wwig = 0.5 * 1.0 * 3,614,568 = 1,807,284

Elaborado por:
Br. Mariano Bermidez
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3.5.4 CALCULQ DE ESPESORES Y NUMERO ESTRUCTURAL APORTADO

Una vez obtenido los coeficientes estructurales de cada
capa y sus mddulos de resistencilia, se aplicard la formula
presentada por la AASHTO, donde el nuimero estructural
proporcionado para la estructura esta basada en los tipos de
materiales y espesores de capas.

SN =

.+ {an)

( ai) (D1) + (az) (D2) (D) +.. {Dq) (my)

Donde:

al,a2 = Coeficientes de capas

D1,D2 = Espesores De capas en pulgadas
ml,m2 = Coeficiente de drenajes.

Debido a gue generalmente es impractica y antiecondmica la
colocacién de capas de pavimentos muy delgadas, el método
recomienda los siguientes minimos.

3.5.5 ESPESORES MINIMOS DE PAVIMIMENTOS FLEXIBLES RECOMENDADOS

POR LA AASHTO.

Tabla N°15
ESPESORES MIWNIMOS EN PULGADAS
NUMEROS DE EJES | CONCRETO ASFALTICO BASE GRANULAR
EQUIVALENTES
{MILLONES)
< 0.05 1.0 + SD 4
0.05-0.15 2.0 4
0.15-0.50 2.5 4
0.5-2.0 3.0 6
2.0-7.0 3.5 6
> 7.0 4.0 .6

E1 ESAL de disefio del tramo en estudio es de 1,807,284

para el carril de disefio por lo que los espesores minimos
recomendados son de:

3.0" para la Carpeta
6.0" para la Base.

R R R RN T
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A continuacién se muestra un resumen de los parametros de
disefio requerido para la rehabilitacién del tramo.

3.6 RESUMEN DE PARAMETROS DE DISENO

e ESAL de DiselOuuimim. SUTO .1,807,284
o Confiabllidad. .. eetereeeeeeaetrreeseeesrentennisenees .85%
@ DEsVIiacion EoSLANCa i « s .0.45%

e Diferencia del Limite de Servicio A PSI.. 1.7
e Coeficiente de Drenaje (M2} .. . 1.0
o Estabilidad Marshall.. e . .1,800Lbs
e Coeficiente Estructural de Carpeta (a?)..0.41
e Médulo Resiliente de la Baseéa.. .29,000PST
® CBR e BaASE. et sissassisssssssssssnssss + .83.5
] Coéficiente estructural de Base(as)....0.139
e Coeficiente Estructural de la Subbase (a3)0.123
e Modulo Resiliente de Subbase.nnn. .17,000
® CBR de SUbbasSe..mis s ; .......... .72.50
e Médulo Resiliente de Subrasante.......14,400PST

0 CBR de SUD T AS AN Gt seersereesesssorsssssssesesssnsssssasaseses o L27.9

L

Hiaborado por
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3.6.1 Consideraciones para el Disefio de las Capas Estructurales

Para el disefio del tramo de carretera en estudic se
considera la capa de subbase existente como subrasante debido al
grado de resistencia que presenta la subbase que es muy bueno
(CBR=27.9%) '

Se opto por escarificar carpeta vy base existente,
utilizando este material como parte nueva de la subbase. -

3.7 SOLUCION:

Valores obtenidos del Monograma. (Ver grafico en anexo D)

A
TSNl Carpeta Asfaltica Dy
SN, Capa Base D,
SNy Capa Subbase

D3
SNi= 2.16
SNy,= 2.44
SNs= 2.85

Dl= SNi/a; = 2.16/0.41= 5.27 =5,50” =>D*=5,50"

SN*i= D*; x ai= 5.50 x 0.41= 2.26 >SN1-2.19 OK

D= SNp—SN*;/ar*m, = (2.44—2.26)/(0.139*1):1.29 =>D*,=6"
SN*,= D, x ap x mp= (6)(0.139) (1)=0.834

SN*,+SN*; 2 SN,

0.834 + 2.26 = 3.09 »>8N,=2.44 OK,.
D; = SN3 — (SN*, + SN*;)/ a3 = 2.85 - (0.834 + 2.26)/0.123
Dy = 1.95 =2.0" = D*;

Elahorads por:
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D*; x as= SN*; = (2.0)(0.123})= 0.246

SN*?, + SN*, + SN*; 2 SNy
0.246 + 0.834 + 2.26 = 3,336 2 2.85

Del resultado obtenide para Di= 5.50” debido que al colocar
5.50” de carpeta asfaltica es antiecondmico y el espesor minimo
recomendado por la AASHTO es de 37, entonces, D;=4” que esta por
encima del minimo y se incrementd la subbase D=2 a Dy= o6~
para efecto de construccidén y economia.

Por tanto el Diseno Final serd:

Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

Carpeta Asfaltica = 47
Base = 6"
Subbase =
Flahorado por
Br. Mariano Bermiidez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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3.8 DETERMINACION DE ESPESORES DE
CAPAS ESTRUCTURALES POR EL PROGRAMA

“DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE”

CREADO POR THOMAS P. HARMAN EN CONJUNTO CON RANDEL
C. RILEY E WILLIAM FELTS DE LA AASHTO

Elsharads por
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3.9 OBRAS COMPLEMENTARIAS:

En el disefioc final se incluyeron las estructuras
complementarias necesarias para garantizar la estabilidad de la
carretera, seguridad de operacidén, mejoramiento del drenaije, y
segun fue factible, el embellecimiento de la zona de camino.

Entre las obras complementarias se encuentran

3.9.1 Dispositivo de Seguridad:

Fl disefio de dispositivo de seguridad, empleando defensas
ubicadas en el borde exterior de las banguinas consiste en
elementos flexibles (FLex-beam), en localizaciones donde hay
probabilidades ciertas de que un vehiculo que al descrontrolarce
y salir de 1la faja de camino, encuentre en su recorrido
elementos que le provoguen su destruccidn.

Estos sitios se localizan principalmente en los siguientes
lugares: _

En tramos de terraplen con taludes muy inclinados.

En donde la calzada accede a los puentes.

Cuando las condiciones en el pie del talud fueran adversas

{muros, rios, rocas).

3.9.2 Acceso a Calles Laterales y Propiedades:

A lo largo de la carretera se identificaron los distintos
accesos laterales a calles y vpropiedades, comprobandose que la
mayoria de ellos no presentan una solucidén adecuada.

Seguin la importancia de los mismo, se clasificaron en tres
tipos de accesos: A: a propiedades; B: a industrias en calles
transversales; C: para aquellos puntos en los que se considerd
que los parametros ..de las otras clasificaciones eran
insuficientes.

‘Cada una de estas soluciones estd conformada pors: {AC):
ancho de la calle del ingreso; (R} radio de empalme de la misma
con el hombro pavimentado; (J}: longitud de la alcantarilla,
cuando ella es necesaria y {L): longitud del corddn protector
del beorde del pavimento.

Los tipos considerados y las dimensiones dadas a cada uno
de los elementos que la conforman se observan en el anexo A
{Planos}.

Rlaboradopor: .
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3.9.3 Sefializacién:

FEl disefio de la sefalizacién vial se ajusto a las normas
definidas en el Manual Centroamericanoc de Sefialamiento.

3.9.3.1 Senalizacidédn Horizontal:

Este tipo de sefializacidn, que debera mantenerse
permanentemente en buen estado de reflexidn, garantiza un alto.
rango de seguridad y confort al usuario, principalmente en las
maniobras de adelantamiento y en el manejo nocturno.

3.9.3.2 Sefializacidén Vertical:
las sefiales verticales tienen, de acuerdo a su tipo,

diversos grados de importancia, ya sean preventivas,
restrictivas o informativas.

Elgharado por:
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IV PRESUPUESTO

Concepto

Dascripecidn

u/M

Cantidad

C. U. (US$)

Sub
Contrato

C. Total

201 (1)

Abra y Destrongue

. Ha

79.20

132

57,974:40

203 (1)

Excavacidn no
Clasificada

M3

78,840.00

6.14

484,077.60

203{18)

Excavacidn de
Canales Menores a
4m

M3

225.00

. 675.00

206(2)

Sobreacarrec
Largo

149.889.01

166, 366. 80

207 (1}

Excavacidn para
estructuras

56.00

14.09

789.04

304 (3)

Base de material
triturado

M3

67.,932.00

15.81

1,074,004.92

312{1})

Stubase reciclada
(carpetia y Base),
tratada con
cémento

M3

83.5%20,00C

11.00

918,720.00

401 (1}

Asfalto rebajado
MC-T70 para
imprimacidn

Gln

133.560.00

337,906.80

401(8)

Material de
secadc

M3

2.423.16

32,00

77,541.12

402 (1)

Asfalto rebajado

- RC-250 riego de

liga

Gin

76.320.00

2.53

193,089.60

406(1)

Pavimento de
concreto
bituminoso en
caliente

M3

25,200

100

2,520,000.00

608 (2)

Mamposteria ..
{cabezales)

M3

35.00

41.51

1,452,85

701 (19A)

Tubo de concretoe
reforzado de 247
clase I

M1

245,00

126.38

30,963.10

701(19B)

Tubo de concreto
reforzado de 307
clase II

Ml

81.00

178.08

14,424.48

701 (27)

Lecho de
alcantarillas
clase “B”Y

M3

231,11

10.65

224,82

W
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701(28) Relleno para M3 649.34

alcantarillas 9.32
6,051.85

801(8) Sefiales c / 99.00
verticales de 1
acero
802 (1) Marcas de M1 35.170.00
transito
reflextorizadas 46,800,00
discontinuas '
802(2) Marcas de M1 [108.830.00
transito
reflextorizadas
continuas

908 (1) Guarda via de M1 3.830.00
viga “W” {Flex 15.00
Beam) 57,450.00

905 (L) Bordillo M1 1.067.00
protector de
concreto de

cemento Pértland ' 7,180.91

913 {7) Cunetas Mz 11.242.14
revestidas de _ 32.27
suelo cemento 362,783.86

914 (4) Fostes guias C/u 364.00 20.33 7.400.20
; .

914 (5) Postes kilémetros | C/u 2.00 5 55

50.44

Subtotal 6,319,127.79

Sub-Contrato 46,800.00

Costo Total 6,365,927.79

Lo detalles de este presupuesto se encuentran en el anexo E.

e T P P OO~
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5.1 IMPACTO AMBIENTAL

Fl medic ambiente es el entornc vital, o sea el conjunto de
factores fisicos naturales, estéticos, sociales y econdmicos gque
interaccionan con el individuo y con la comunidad en que vive.
El medio ambiente es una fuente de recurscs que abastecen al ser
humano de las materias primas y energias gue necesitan para el
desarrollo sobre el planeta. Debemos saber gue solo una parte de
estos recursos €3 renovable y se requiere por tantc un
tratamiento cuidadoso para evitar que un so0lo uso anarguico de
ellos nos conduzca a una situacidn irreversible.

Las evaluaciones ambientales, pretenden como  principio
establecer un eguilibrio entre el desarrolico de la actividad
humana y el medio ambiente =in pretender llegar a unas figura
negativa u obstruccionista ni un freno al desarrollo, sino un
instrumento operativo para impedir sobre - explotaciones del
medio natural y un freno al desarrollismo negativo y anarquico.
Cada proyecto ocasionarad sobre el entorno en que se ubique una
perturbacién, la cual deberid ser minimizada basandose en los
estudios de impacto ambiental, '

5.2 CONCEPTOS BASICOS
5.2.1 IMPACTO AMBIENTAL:

~Se dice que hay 'impacto ambiental cuando una accidén o
actividad produce una alteracidén favorable o desfavorable en
el medio o en alguncs de los componentes del medio.

El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente, es la
diferencia entre 1la situacidn del medio ambiente futuro
modificado, tal como se manifestaria como consecuencia de la
realizacidén de un proyecto y la situacidn del medio ambiente
futuro tal como abria evolucionado normalmente si tal
actuacidén es decir, la alteracidén neta de una actuacidén. EI
término impacto, no implica negatividad ya que estos pueden
ser positivos y negativos.

e A ——
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5.2.2 IMPACTO POSITIVO:

Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y
cientifica como por la poblacién en general en el contexto de
un analisis completo de los costes vy beneficios genéricos vy
de los aspectos externos de la actuacidn completada.

5.2.3 IMPACTO NEGATIVO:

Aquel cuyo efecto se traduce en perdidas negativas de valor
naturalistico, estético, cultural de la productividad
ecoldédgica en aumentos de los perjuicios derivados de la
contaminacién, de la erosidén o la col matizacidén y ademas
riegos ambientales en - discordancia con la estructura

ecolégica - geografica y de la personalidad de una zona
determinada.

5.2.4 IMPACTO AMBIENTAL EN CAMINOS ¥ CARRETERAS

Los beneficios socio - econdmicos proporcionados por los
proyectos de caminos y carreteras, incluye la confiabilidad
bajo todas las condiciones climaticas, la reducciédn de los
costos del transporte, el mayor acceso a los mercados, a los
productos locales, en el proyecto en si en otros servicios
sencillos. Sin embargo los nuevos caminos y carreteras pueden
producir complejos impactos negativos.

Los impactos directos de los proyectos de caminos vy
carreteras resultan de su construccién, mantenimiento vy
transito. Los impactoes mas importantes en la construccidn son
aquellos que corresponden a la limpieza, nivelacidén vy
construccién: perdida de la capa vegetal, modificacién de los
patrones naturales de drenaje, cambio de elevacidén de las
aguas subterraneas. '

Los impactos directeos de caminoes y carreteras pueden incluir
mayor contaminacién del aire, ruido, desechos a los lados de
la carretera, riesgos de salud y dafios ambientales; a raiz de
los accidentes con materiales peligrosos en transito y la
contaminacién del agua debido a 1los derrames o a la
acumulacidén de contaminantes en la superficie de los caminos
y carreteras.

Flaborado por:
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Por otro lado la construccidén de caminos y carreteras pueden
agravar el problema de balance de pago, puede deteriorarse la
calidad del aire como local o regional y sSe aumentara el
aporte a los gases de invernadero, la planificacidén y disefio
de un proyecto individual, incluyen rutas gque evaden los
recursos valiosos o fragiles y las que nos brindan acceso a
las tierras silvestres y otros Areas que deberian permanecer
en su estado natural.

5.3 MEDIDAS DE ATENUACION PARA REDUCIR LOS IMPACTOS DIRECTOS E
INDIRECTOS

A continuacidén se presenta algunas medidas de atenuacidn para
reducir leos impactos negativos potenciales directos e
indirectos en caminos y carreteras.

e e e _——— o ——— T
E .
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5.3.1 IMPACTOS NEGATIVOS

POTENCIALES DIRECTOS
La mayor
sedimentacidn en rios
afectados por la
erosidén en los sitios
de construccion y
caminos nuevos

rellenos y botaderos.
La contaminacidén del

5.3.2 MEDIDAS DE

ATENUACION:
1. Proteger la
superficie
susceptible con

estiércol y paja o
tela y sembrar las
dreas sujetas a la
erosidn.

suelo y del agua con 2. Reunir 'y reciclar
aceite, grasas, los lubricantes,
combustibles Y evitar/%os derrames
pinturas en  los posibles:  mediante
patios para el equipo buenas practicas
y en la planta de 3.insFalar y operar
asfalto. equipos para
control de la
La contaminacién del c?ntaminacién del
aire procedente de la alre.
planta de asfalto. 4, Periddicamente
humedecer o)

4. Bl polvo y el ruido enaceitar levemente
local. los caminos

temporales.

5. La contaminacidén del Instalar y mantener
aire v el ruido silenciadores en
proveniente de la los equipos.
operacidn de 5. Requerir el
vehiculos en  A&reas cumplimiento de los
pobladas cruzadas por programas y normas
carreteras - de cumplimiento de
especialmente en las los motores (o
dreas metropolitanas emplear
o en Areas rurales combustibles
con una densidad alternativos) a fin
demografica. de reducir la

' contaminacidn del

6. La desfiguracién del aire y mejorar la
paisaje por los capacidad del
terraplenes .y los transporte publico
cortes profundos, y el manejo del

rellenos y canteras. transito.
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7. Los deslaves,
undimientos, 6. Emplear un disefio
deslizamientos y arquitectdénico que
demas movimientos se combine con el
masivos en los cortes paisaje. Volver a
del camino. sembrar la
superficie
8. La erosién de la desfigurada.
tierra por debajo del 7. Proporcionar las
lecho del camino que obras de drenaje
recibe el flujo ' necesarias para
concentrado de los reducir el riesgo‘~
drenajes tapados de acuerdo con los
estudios previos.
9. El esparcimiento de Trazar las rutas de
basuras por el tal manera que
camino. ' eviten las  Aareas
inherentes
10. Las condiciones inestables.
peligrosas donde la Estabilizar los
construccidn cortes de caminos
interfiere con con estructuras
caminos existentes. paredes de hormigdn
gaviones, etc. _
11. Alteracidén del 8. Aumentar el nimero
drenaje superior y de salidas de
"subterraneo {donde drenajes
los cortes del camino colocandolas de tal
interceptan el nivel manera que evite el
de las aguas efecto de cascada y
freaticas, revestir la
vertientes, etc. superiicie
receptora con
piedras de
hormigdn.

9. Proporcionar
instalaciones para
la eliminacién de
desechos.

10. Incluir en el
disefio sefiales
apropiadas para 1los

caminos incluyendo

luces. ‘
T e R R R R R RN R i
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M

Tabla N°16
CLASIFICACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
CRITERIOS DE CLASIFICACION CLASES
Por el caréacter Positivo - *Negativo
Por la relacidén causa- Primarios - *Secundarios
efecto
Por el momento en que se- Latente - *Inmediato
manifiestan -Momento Critico
Por la interrelacidn de *Impacto simple
acciones y/o alteraciones. ~Impactoe acumulativo
Por la extensidn *Puntual - Parcial -
Extremo

- Total
Por la persistencia *Temporal - Permanente
Por la capacidad de -Irrecuperable - Inversible
recuperacidén del ambiente -*Reversible - Fugas

% Negativo, ya que se trata de un pavimento existente.

% Secundario, vya gue no afectara en gran magnitud al
medio natural {aire, aguas superficiales Y
subterraneas, suelo, flora, fauna, paisaije)

% Inmediato, porque solamente afectara al momento de
construir.

% Simple, debldo a que no habra mﬁltiples alteraciones
al medio.

% Puntual, porque no afectara en su mayoria al medio,
solamente al ancho total del tramo de carretera.

4% Temporal, porque serd ejecutado en un periodo de
tiempo a corto plazo.

L/

% Reversible, vya que el medio (flora) que se afectara
al momento de construirse y finalizar la obra, esta
podra recuperarse.

W
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Tabla N°17

CLASIFICACION DE IMPACTOS
Caracter (C) Pogitivo (1) Negative (-1) |Neutro (0)
Perturbacidn Importante (3) |[Regular (2) Escasa (1)
(P)
Importancia Alta (3) Media (2) Baja (1)
(I)
Ocurrencia (0O) |Muy Probable Probable (2) Pcco Probable

(3) (1)
Extensién (E) |[Regional (3) Liocal (2) Puntual (1)
Duracidén (D) Permanente (3) |Media (2) Corta (1)
Reversibilidad|Irreversible Parcial {2) Reversible (1)
(R) {3)
Total 18 12 6

5.4 VALORACION DE IMPACTO.

Férmula:
impacto Total{(IT)= C x (P + I + O + E + D + R)
IT = (-1) x (2 +1 + 1+ 1+ 1+ 1)
IT = -7
Tabla N° 18
NEGATIVO (-)
Severo ={-) 15
Moderado {(=)1% = (-)9
Compatible <(=)9
POSITIVO (+)
Alto Z(+)15
Mediano {(+)15=(+)9
Bajo - ' < (+)9

El impacto resulto, segun este estudio, Compatible con el
entorno del proyecto, lo que significa que no tendrid mayores
repercusiones en éste.

e T e
MM%_H—““—W
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VI.CONCLUSIONES

luego de realizar todas las actividades para el presente
trabajo, asi como analizar la informacidén obtenida de los
estudios de tréansito, topograficos, suelo y cdlculos de
espesores de la estructura de pavimento se concluyo con 1o
siguiente:

El analisis del transito, se efectuo basandose en los
conteos vehiculares realizados en el tramo de estudio, de 1o
cual se determino que le flujo vehicular se vio afectado por
una tasa de crecimiento anual del 5% para vehiculo livianos,
4% para vehiculos mediancs y el 3% para vehiculos pesados;
para un periodo de diseifio de 20 aiios.

De acuerdo a los resultados cobtenidos de los estudios de
suelos proporcionados por The Louis Group INCICO, se
determino que los materiales predominantes a lo largo de la
carretera existente, se clasifican como suelos A-1-b, A-l1-a
en la capa base, subbase y terraceria; y en menor escala los
tipos de suelo A-4 y A-6 que se encuentran en la capa
correspondiente a la terraceria.

Los bancos de materiales investigados para la realizacién
del proyecto son cuatros, de los cuales E1 Transito y La
Pedrera son o6ptimos para utilizarse en la construccién de la
carpeta asfdltica, y todos son idéneos para ser utilizados en
la capa base vya que estos bancos cumplen con las
especificaciones requeridas segun normas Nic2000 para
utilizarse en las capas de pavimento especificadas.

En los indices de plasticidad a lc largo de la carretera,
'predominan los suelos no plasticos  (NP) y cuando varian
oscilan entre el 1% al 16%, estando los suelos NP en la parte
superior y los suelos con valores altos de plasticidad se
encuentran en la parte inferior de la terraceria.. '

La carretera fue clasificada como autopista interestatal
en zZona urbana, puesto que se encuentra cercana a la
periferia de la capital, y como corredor interestatal debido
a que la carretera funciona también como corredor principal
de movilizacidén de transporte de carga centroamericana.

%
M

Elaborado por:
Br. Mariano Bermudez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina

66



g Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

T T e ——

E1l ntmero estructural {SN) calculado por medic del
monograma difiere con el realizado con el programa debido a
errores de precisidén en el trazo sobre el grafico, mientras
que el programa lo resuelve directamente con la ecuaciédn.

Segun resultados del WMétodo de Disefio de Pavimento
Flexible de la AASHTO “86 los espesores obtenidos son:

Carpeta Asfiltica = 47"
Base = 6
Subase = 6"

Debemos agregar gque en ésta tesis se ha incluide un
Estudio de Impacto Ambiental, el cual no es un estudio
completo, va que la realizacién de un estudic completo seria
muy extenso, por tal motivo este estudio incluye solamente lo
datos y resultados principales.
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ViI. RECOMENDACIONES

De acuerdo al estudio y las proyecciones de trafico, se
deduce gque en Nicaragua las condiciones bajas de volumen de
trafico imperan en la mayor parte de la red de carretera
revestidas, y esta situvacidén no cambiard drasticamente en los
préximos 10 afios; por consiguiente se recomienda dar atencidn
a los métodos empleados en el disefio estructural para estas
carreteras a través de su estudio vy la acumulacidén de
experiencias, de modo gue se puedan obtener pavimentos mas
econdémicos y de mejor calidad.

Se recomienda gue en el futuro se desarrollen
investigaciones, vya sea por parte de las instituciones
universitarias o por el Ministerio de Transporte e

Infraestructura (MTI) dirigidas a estudiar el Moédulo
Resiliente de los materiales de pavimento que se utilizaran
mas comianmente en Nicaragua. De este modo se podria

establecer correlaciones entre esta propiedad y el CBR o los
coeficientes de capas como lo recomienda la AASHTO en su gula
de disefio.

Es Aconsejable, para que la obra tenga éxito se le brinde
adends un mantenimiento periddico, debe resaltarse el hecho
de que un buen mantenimiento rutinario y periédico siempre
costarad menos que la rehabilitacién de una carretera
deteriorada por falta de este.

e e e e e
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. - % de % de Tipo de CBR.a )
Estacion C:::,:E:E;n Compactacion Hincha- | Compacta- RESISRENCIA A LA PENETRACION Penetracion de: Promedio
reproducido miento | ciénusada | qosan | gozsr | cosor | ooyse | ot0o | oasor | ozoon | 02000 | o400 0.1" 0.2"
ATa (0) il P} B0 TE0T [ 152 T65 730 785
34+000-36+000) (BASE) 90% 0.00% Lbs 0 203 388 740 925 1,221 1,526 2,127 2,645 30.8 33.9 32.4
: Iz 55 o1 T38 T80 V5] 303 346
95% 0.00% Lbs 0 388 838 934 1,276 1,665 2,044 2,800 3,200 42.5 45.4 440
B5 T30 173 200 250 313 353 5%
100% 0.00% Lbs 0 800 1,200 1,600 1,850 2,312 2,895 3,600 4,200 81.7 64,3 63.0
ATz () 30 o1 5] —108 156 182 251 257
35+000-41+000 (BASE) 90% 0.00% Lbs 0 280 472 749 999 1,443 1,680 2,322 2,47 33.3 35.1 34.2
55 108 T30 T71 704 751 KL 5T
95% 0.00% Lbs 0 520 1,000 1,200 1,582 1,887 2,600 3,404 4,171 52.7 57.8 55.3
g 55 125 T80 105 750 320 737 B3E:]
100% 0.00% Lbs 0 800 1,160 1,480 1,800 2,400 2,960 4,000 4,800 60.0 85.8 62,9
ATET prict 3 73 a3 128 155 09 720 -
41+000-46+000) (BASE)} 90% 0.00% Lbs ] 240 472 875 860 1,184 1,474 1,833 2,220 28.7 327 307
) 32 57 a3 (5K T36 130 it i B )
95% 0,00% Lbs 0 206 620 860 1045 1,258 1,665 2,200 2,600 34.8 37.0 35.9
&1 105 T30 160 203 255 307 348
100% 0.00% Lbs 0 561 1,000 1,200 1,480 1,878 2,359 2,840 3,219 48.3 52.4 50.9
A-T1-a (0) g 8 57 52 — 109 157 TE2 DEZ 758 }
46+000-51+000 (BASE) 20% 0.00% Lbs 0 222 - 481 758 1,008 1,452 1,683 2,331 2,756 33.6 35.3 34.5
613 T08 130 172 7B 267 45 357
95% 0.00% Lbs o 600 1,000 1,200 1,591 2,600 2,470 3,200 4,000 53.0 54.9 54.0
a5 T30 TS 104 737 300 K133 78
100% 0.00% Lbs o 800 1,200 1,400 1,794 2,285 2,775 3,598 4,403 59.8 617 60.8
BTa ) 2 37 53 &5 o7 708 T4 70 |
51+000-56+000) (BASE) 0% 0.00% Lbs ! 203 342 490 610 805 1,000 1,205 1,572 20.3- 218 211
43 a7 108 T30 181 o3 720 oL
95% 0.00% Lbs o 400 805 1,000 1,202 1483 1,785 2,040 2,280 40.0 39.7 399
\ &5 108 152 185 picyd 78S 350 77
100% 0.00% Lbs G 601 9g9 1,408 1,711 2,192 2,673 3,320 3,800 57.0 59.4 58.2
A-a 77 50 B0 a5 155 182 250 jristsy
56+000-51+000 (BASE) 90% 0.00% Lbs 0 203 462 740 880 1434 1680 | 2312 2,738 203 374 334
51 T08 T30 T70 703 77 3E7 333
95% 0.00% Lbs 0 564 1,000 1,200 1,572 1,878 2,562 3,395 4,002 52.4 56,9 547
7% T30 751 182 L 758 376 5%
100% 0.00% Lbs 0 . 684 1,200 1,400 1,776 2,266 2,756 3,480 4,200 59.2 61.2 50,2
A-T-a0) 75 3 2icH T10 T58 173 Pl il
61+000-66+000) (BASE) 90% 0.00% Lbs a 231 430 768 1,017 1,461 1,600 2,340 2,766 33.9 27.8 308
&5 108 151 173 706 it 525 350
95% 0.00% Lbs b 500 1000 1,400 1,600 1,905 2,479 3,001 3,520 53.3 55.0 542
08 151 154 i) 751 333 7T 354
100% 0.00% Lbs a 1,000 1,400 1,800 2,120 2600 3,080 3,800 4,200 70.7  68.4 59.6
ATG0) 73 1 &0 50 120 T50 el [o] 753
31+000-36+000 (BASE) 20% 0.00% Lbs 0 213 379 555 832 1,410 1,387 1,850 2,340 27.8 30.8 29.3
” ci:] 53 ;XS T20 T80 200 50 307
5% 0.00% Lbs o} 351 583 777 1,110 1,480 1,850 2,312 2,793 37.0 414 39.1
(21 T30 773 200 733 305 =78 337
100% 0.00% Lbs 0 601 1,202 1,600 1,850 2,155 2821 3,478 3,995 61.7 62.7 622
mm
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- Calasifeation % de - % de Tipo de RESISRENCIA A LA PENETRACION Penzi?égés de: Promedio
Estacidn el Matarial Compactaf:lon Hincha- Compacta- -
reproducido miento | ciénusada | gogor | o025 | coso | oovs | oioor | casot | v.200% | 03000 | 0.400 0.1" 0.2"
A-1-D {0y 5 LES [:}3 o3 723 54 203 758
36+000-41+000 (BASE) 90% 0,00% Lbs 0 240 407 573 860 1,138 1,424 1,878 2,368 287 31,7 302
LS| 3] B7 123 162 =04 752 307
a5% - 0.00% Lbs 0 379 510 805 1138 1,517 1,887 2,350 2,840 37.9 41.9- 38.9
- 55 T30 73 203 238 308 359 437
100% 0.00% - Lbs 0 801 1,202 1,600 1,878 2,783 2,848 3,598 3,998 625 63.3 63.0
: R ()] i A3 77 128 — 160 708 26 E5E!
41+000-45+000) (BASE) 0% 0.00% ] ] 194 444 712 1,240 1,480 1,960 2,442 2877 41.3 438 42.5
13 57 127 188 222 270 345 432
95% 0.00% Lbs 0 398 804 1,147 1,535 2,053 2,581 3,200 3,998 51.4 57.3 54.2
[:12] 108 173 200 250 315 £S5 75
100% 0.00% Lbs 0 538 999 1,600 1,850 2,488 2,951 3,801 4,403 81.7 B5.6 637
A-T-510) ) a5 108 130 ToT 206 255 K5¥]
A6+000-51+000 {BASE) 0% 0.00% lbs 0 467 &01 999 1,202 1,489 1,905 2,451 2,886 40.0 42.3 412
4 55 08 T30 (14 223 i) 55 EES|
5% 6.00% Lbs i 601 999 1,202 1,545 2,063 2,590 3404 4,080 51.5 . 57.6 54.6
[: YA 151 178 220 270 345 457 F48
100% 0.00% Lbs 0 805 1,387 1,600 2,035 2,497 3,200 4,264 5,069 87.8 71.1 69.5
A-TB () 22 B4 1] BB 718 148 158 | 251
51+000-56+000) (BASE) 80% 0.00% Lbs 0 203 S0 601 814 1,091 1,369 1,831 2,322 271 30,4 28.8
43 73 97 | 118 58 158 L) 300
95% 0.00% Lbs 0 398 675 897 1,081 1,461 1,831 2,294 2,775 36.4 40.7 38.6
[} 30 | 150 T88 237 303 ki -85
100% 0.00% Lbs 0 601 1,202 1,367 1,831 2,137 2,803 3,395 3,996 61.0 62.3 81.7
A5 (0 15 70 80 75 11 T40 8% 718 i
55+000-61+000) (BASE) 0% 0.00% Lbs o 176 370 555 731 1,087 1,205 1,702 1998 | 243 288 | 2685
3B 51 3 125 162 Z00 258 303
95% 0.00% Lbs 1] 333 601 860 1,156 1,498 1,850 2,396 2,803 38.5 41.1 30.8
55 103 51 185 245 310 320 783
100% 0.00% Lbhs 0 801 999 1,397 1,739 2,265 2,887 3,885 4,514 58.0 683.7 60,9
A6 (0) } 75 1z 443 o3 123 152 703 bl
51+000-65+000 {BASE} 90% 0.00% Lbs o 240 407 573 860 1,138 1,424 1,878 2,368 287 3.7 30.2
LS| 56 a7 130 164 Z0% 254 cord
95% 0.00% Lbs 0 379 810 805 1,202 1,517 1,887 2,348 2,840 40.0 41.9 41.0
" 55 T30 173 203 780 308 38T 437
100% 0.00% Lbs o 801 1,202 1,600 1,878 2,405 2,848 3,598 3,996 82,6 63.3 63.0
AZE ) Z2Z 36 &1 E:§| 105 TZ8 152 190
31+000-36+000] (BASE Y SUBBASE) 0% 0.00% Lbs 0 203 333 584 749 1,008 1,184 1,406 1,757 25.0 26.3 25.7
35 B5 T08 128 183 T8 255 298
o5% 0.00% Lbs 0 415 795 999 1,184 1,508 1,831 2,396 2,756 '39.5 40.7 40.1
[+]3 130 157 178 k] 755 312 308 -
100% 0.00% Lbs 0 810 1,202 1,400 1,648 2,018 2,386 2,904 3,400 54.9 53.0 54.0
A-2-4 (T} 20 40 61 84 112 140 191 216
36+000-41+000 (BASE Y SUBBASE) a0% 0.00% Lbs 0 185 370 564 777 1,039 1,295 1,787 1,698 259 28.8 27.4
5 57 99 133 155 privie] 287 522
95% 0.00% ibs 0 415 805 916 1,230 1,434 1,833 2,600 2,997 41.0 430 42.0
1) 108 T30 T50 212 253 328 ki)
100% 0.00% Lbs 0 801 1,008 1,203 1,480 1,951 2,340 2,997 3,598 48.3 52.0 50.7
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W

o % de % de Tipo de CBR.a )
Estacién cda::]r;ct::;:ign Cormpactacion hincha- | Gompacia- RESISRENCIA A LA PENETRACION Penetracion de: Promedio
reprodugido miento | cidnusada | oot | aozs | o.oser | 0075 | 000" | o1s0" | o0200" | 03000 | 0.400" 01" - 0.2"
AZA0) folo] 23 &0 &0 T8 127 57 152 ]
41+000-45+000] (BASE Y SUBBASE) $0% 0.00% Lbs 0 277 398 555 740 1,091 1,175 1,397 1,683 247 26.1 254
B k) 53 2k} T27 162 157 755 it :
95% 0.00% Lbs 0 398 583 860 1,175 1,498 1,822 2,340 2,756 392 40.5 309
2551 T08 162 177 17 257 408 346 .
100% 0.00% Lbs 0 510 999 1,498 1,637 2,007 2,577 2,850 3,200 54.6 52,8 53.7
AZ4 0% 27 35 | 68 38 128 T5L 706 243
46+000-51+000 (BASE'Y SUBBASE) 0% 0.00% 1os 0 250 444 814 814 1,147 1,424 1,805 2248 271 M7 29.4
35 a7 10 150 179 LY prisyd
95% 0.00% Lbs o 324 601 805 1,017 1,387 1,650 2,220 2,470 340 36,8 35,4
k) B7 105 T35 175 712 75T 329 -
100% 0.00% Lbs o 398 805 1,008 1,245 1,819 1,961 2,398 2,997 416 43.8 428
A2AD) 75 35 3] i 22 152 204 S
51+000-56+000 (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs o 231 425 810 785 1,218 1,408 1,887 2,225 26.5 31.2 28.9
35 49 77 110 145 187 738 Pl
95% 0,00% Lbs Q 24 483 712 1,017 1,389 1,683 2,201 2,451 33.3 36.4 34.9
45 T3 708 133 173 796 760 Z55 :
: 100% 0.00% Lbs 0 416 860 999 1,230 1,600 1,813 2,405 2,766 #.0 403 407
A2 () 27 38 63 a3 12T T30 151 173
56+000-51+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 203 351 583 758 1,118 1,202 1,397 1,500 256 267 26.2
73 5 T08 T30 TS 20 Z 287
95% 0.00% Lbs 0 398 351 998 1,202 1,526 1,860 2,201 2,600 40.0 41.1 40.6
[:1] T08 157 T80 720 priie] 32 370
100% 0.00% Lbs 0 801 899 1,397 1,685 2,025 2,405 2,907 3,422 55.5 53,4 54,5
-2 W) 75 47 &7 ar 173 153 205 747 .
61+000-55+000 {BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 240 435 620 805 1,138 1,415 1,896 2,238 26.8 31.4 291
36 53] 56 08 139 178 prick:] 277 .
a5% 0.00% Lbs 0 333 605 795 1,008 1,378 1,646 2,211 2,582 336 36.6 35.1
513 3G | 108 T34 74 203 759 303
100% 0.00% Lhs 0 801 796 289 1,238 1,609 1,878 2,396 2,803 41.3 41.7 41.5
A25 (0 T8 33 ¥ 50 70 B0 o1 105
36+000-41+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 166 305 388 555 847 740 842 971 185 16.4 17.5
Z7 F:r:S sy T o7 ) 5 T3
95% 0.00% Lbs 0 250 407 555 684 805 925 1,064 1,212 228 20.6 27
ki:} 78 g5 103 122 133 143
100% 0.00% Lbs 0 351 555 721 285 953 1,126 1,221 1,369 26.2 250 25,6
A-26(0) 18 38 62 [ 108 132 T71 198
41+000-46+000f (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 166 351 573 832 998 1,221 1,582 1,231 27.7 . 27.1 274
a3 B5 35 T20 153 T80 257 300
95% 0.00% Lbs ] 398 501 786 1,110 1,415 1,797 2322 2775 37.0 39.0 38.0
55 o153 T30 TEZ 715 750 357 440
100% 0.00% Lbs D 518 795 1,202 1,498 1,989 2,405 3,302 4,070 45.9 53.4 51.7
A5 {0 . Pz .Y 5] 87 T05 T34 168 T35
45+000-51+000f (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 222 407 801 805 971 1,240 1,554 1,804 26.8 215 27.2
43 o7 177 T50 187 248 287
95% 0.00% Lbs 0 388 638 897 1,082 1,387 1,730 2,294 2,599 36.0 38.4 37.2
[:13 T08 T30 1-74 195 57 328 378
100% 0.00% Lbs 0 801 969 1,202 1,545 1,804 2,377 2,997 3,478 51.5 52.8 52.2

m——ﬁ%

aborado por:

Br. Manano Bermidez

Br. Ruth Mercado

Br. Suhey Pérez

Br. Violeta Urbina




Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”
W

’ ] "RESULTADOS DE PRUEBAS DE CBR.

. -2 % de - Yo de Tipo de ; CBR. g -
Estacion C::;ﬁai:z;n Compactacion Hincha- Compacta- RESISTENCIA A LA PENETRACION Penetracidn de: Promedio
reproducido miento | cion usada | 0.000" | 0.025* | 0.050" | c.075" | 0.100" | 0.150" | 0.200" | 0.300" | 0.400" 0.1" - 0.2"
A-2-6 (0) 24 45 Y4 88 122 150 195 230
51+000-56+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 222 425 620 814 1,128 1,387 1,804 2,127 27 14 30.8 28.0
26 o4 65 B0 107 132 173 194
95% 0.00% Lbs 0 240 500 601 740 990 1,221 1,600 1,794 44.0 46,2 45.1
43 65 108 119 146 176 216 738
100% 0.00% Lbs 0 398 601 999 1,101 1,350 1628 1,998 2,201 57.0 61.9 59.5
AZB0) p) 7 [} ) T0 T2 15 18
56+000-51+000| (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 18 37 5 74 92 111 139 166 26.5 © 263 26.4
3 [} 3 11 14 17 20 22
95% 0.00% Lbs 0 28 55 74 102 129 157 185 203 358 38.2 37.0
[} 10 14 17 21 25 29 33
100% 0.00% Lbs 0 55 92 129 157 194 231 268 305 51.2 52.6 51.9
A-2-6 (0) j 8 12 15 19 24 29 37 43
61+000-66+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 74 111 139 176 222 268 342 398 28.7 27.8 28.3
15 20 25 30 38 45 55 06
95% 0.00% Lbs o] 139 185 231 277 351 416 509. 610 37.9 397 28.8
20 25 35 40 50 o8 71 85 .
100% 0.00% Lbs 0 185 231 324 370 462 536 657 786 53.3 54.0 53.7
A-2-7 (0) K4 10 12 15 20 25 33 41
66+000-41+0001 (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 165 92 111 139 185 231 305 379 18.8 - 216 20.2
12 17 21 23 28 33 39 45
95% 0.00% Lbs 0 111 157 194 213 259 305 361 416 2586 - 29.8 27.7
15 20 26 30 37 43 o4 (513
100% 0.00% Lbs 0 139 185 240 277 342 398 499 601 37.0 37.0 37.0
A-2-7 (0} 8 15 20 20 31 40 48 o2 .
41+000-46+000f (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 74 139 185 240 287 370 444 481 12.9 13.8 13.4
13 21 30 42 o1 o0 /8 91
95% 0.00% Lbs 0 120 194 277 388 472 555 721 842 20.0 - 21.4 20.7
26 39 52 ou 78 B89 112 129
. 100% 0.00% Lbs 0 240 360 481 555 721 823 1,036 1,193 26.5 29.0 27.8
A-2-7 (0) 9 13 22 24 29 33 3Y 39
46+000-61+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 83 120 203 222 268 305 361 361 14.8 15.0 14.9
T3 77 3 35 73 L) 55 78 .
95% 0.00% Lbs o] 120 203 398 324 398 481 601 721 24.0 222 23.1
17 30 22 o0 o0 13 92 111
100% 0.00% Lbs 0 157 277 203 452 555 675 852 1,027 31.1 27.7 20.4
A-2-7(0) 11 16 30 30 37 o0 B8 — 86 -
51+000-56+0004 (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs o] 102 148 324 277 342 462 629 795 13.9 14.4 14.2
10 23 35 44 o5 68 86 97
95% 0.00% Lbs 0 148 213 324 407 509 629 795 897 24.0 222 23.1
18 32 41 54 75 B89 119 139
100% 0.00% Lbs 0 166 296 379 499 694 823 1,100 1,286 28.7 26.7 27.7
A-2-7(0) 5 iL:] 28 78 39 35 B 72
56+000-61+000] (BASE Y SUBBASE) 80% 0.00% Lbs 0 83 148 222 259 361 426 564 666 14.5 14.8 14.7
10 2/ 38 45 59 13 99 114
95% 0.00% Lbs 0 148 250 351 4186 546 675 916 1,054 247 226 237
22 42 53 64 36 97 124 191
100% 0.00% Lbs o] 204 388 490 592 796 897 1,147 1,397 29.3 271 28.2
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B

. -2 Y% de % de Tipo de : R N
Estacién Calasificacion Compactacién | Hincha- | Compacta- RESISTENCIA A LA PENETRACION Penetracian de: Promedio
del Material reproducido miento cion usada 0.000" 0.025" 0.050" 0.075" 0.100" | 0.150" 0.200" 0.300" 0.400" 0.1" 0.2"
A-2-7(0) 12 22 37 o9 77 105 138 163
61+000-66+000] (BASE Y SUBBASE) 90% 0.00% Lbs 0 111 203 342 546 712 953 1,276 1,508 18.2 21.2 197
26 o4 65 380 107 132 173 194
95% 0.00% Lbs 0 240 500 601 740 990 1,221 1,600 1,794 247 271 259
43 [s13] T08 119 146 176 216 238
. 100% 0.00% Lbs 0 398 601 999 1,101 1,350 1628 1,998 2,201 36.7 36.2 36.5
A-7-5 (B-14) pd 4 [§) 3 10 12 15 18
31+000-36+000§ (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 18 37 5 74 92 11 139 166 2.5 2.5 2.5
3 [] 3 11 14 17 20 22
95% 0.00% Lbs 0 28 55 74 102 129 157 185 203 3.4 3.5 35
[} 10 14 17 21 25 29 33
100% 0.00% Lbs 0 55 92 129 157 194 231 268 305 5.2 5.1 5.2
A-7-5(1-14) [) 12 15 19 24 29 37 43
36+000-41+000} (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 74 111 139 176 222 268 342 398 5.9 5.9 5.9
15 20 25 30 38 45 25 66
95% 0.00% Lbs 0 139 185 231 277 351 416 509 610 9.2 g.2 8.2
20 25 35 40 50 . 58 71 385
100% 0.00% Lbs 0 185 231 324 370 462 536 657 786 12.3 11.9 121
A-7-5 (3-16) i 10 12 15 20 25 33 41
46+000-51+000 (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 165 92 111 139 185 231 305 379 46 5.1 49
12 17 21 23 23 33 39 45
95% 0.00% Lbs 0 111 157 194 213 259 305 361 416 7.0 6.8 6.9
15 20 26 30 37 43 54 [s85]
100% 0.00% Lbs o] 139 185 240 277 342 398 499 601 9.2 8.8 9.0
A-7-5 (9) 3 15 20 26 31 40 48 52
51+000-56+000] (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 74 139 185 240 287 370 444 481 8.0 8.2 8.1
13 21 30 42 o1 [$]9] /8 91
95% 0.00% Lbs 0 120 194 277 388 472 555 721 842 12.9 12.3 126
25 39 3 60 73 89 112 129
100% 0.00% Lbs 0 240 360 481 555 721 823 1,036 1,193 18.5 18.3 18.4
A-7-5 (2-10) 9 13 22 24 29 33 39 39
61+000-66+000) (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 83 120 203 222 268 305 361 361 74 6.8 7.1
13 22 43 35 43 o2 05 78
95% 0.00% Lbs 0 120 203 398 324 398 481 601 721 10.8 107 10.8
17 30 22 o0 o0 13 92 111
100% 0.00% Lbs 0 157 277 203 462 555 675 852 1,027 15.4 - 15.0 15.2
AB(5-7) T 16 35 30 37 50 58 25
31+000-66+000 (TERRAGERIA) 90% 0.00% Lbs 0 102 148 324 277 342 462 629 795 9.2 10.2 87
16 23 35 iz 55 B8 86 o7
95% 0.00% Lbs 0 148 213 324 407 509 629 795 897 13.5 14.0 13.8
18 32 7 5% 75 89 119 139
100% 0.00% Lbs 0 166 296 379 499 694 823 1,100 1,286 16.6 18.3 17.5
A-4Y A-5(0-9) 9 10 24 28 39 46 61 12
31+000-66+000] (TERRACERIA) 90% 0.00% Lbs 0 83 148 222 259 361 426 564 666 8.6 9.5 9.1
16 2/ 38 45 59 13 99 114
95% 0.00% Lbs 0 148 250 - 351 416 546 675 916 1,054 13.9 15.0 14.5
22 42 o3 o4 ~86 g7 124 191
100% 0.00% Lbs o] 204 388 490 592 796 8g7 1,147 1,397 19.7 19.9 19.8
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RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

Proyecto  Santa Rila - izapa

Sondeos Desde la estacién 31+000 hasta la estacion 66+000

Est. So;«zeo Pr(f:r)\d. Mu::lra : Porcentaje que pasa por Tamiz k(.vL) 1(.;' !5. C(a;éf;;ascién &%} 5@ F ) WoA%)

fem 1% 1 3/4 I /2" | 38" #4 #10 | #40 | #200 ° i (H.R.B.)

31+000 8 038 31 - Carp {(Asf)
31+000 8 i 63100 32 100% 7% 92% 86% 82% 69% 54% 27% 8% - - - A:3-1(0) 31% 1. 860% 1 9% 8.0%
31+200 8 i 0as 34 | 3 - - Carp {Ashh .
314200 9 Sa 16 35 100% 89% 83% 1% 70% 50% 40% 23% 10% 31001 28,00 5:00 A-1-a {0) 50%1:40% 1. 10% 8.1%
31+200 g 16.a 100 36 100% -} 100% ¢ 100% 99%: 97% 85% 68% 43% 21% 34.00.1 28.00 5.00 A-1-b(0) 15% | 64% :1.21% 13.2%
31+400 10 0-as 38A = - Carp {Asf)
31+400 10 5286 40 100%. 98% 88% 89% 88% 72% 55% 34% 18% 32.00:1 27.06 5.00 A-1-b {0} 28% .1 54% . {"18% 10.1%
314400 10 86 @ 100 41 100% 1 100%: L 100% | 100% 89% 94% 85% 49% 23% 50,007 38.00 { 1200 A-2:7 {0} 6% 71% 1 23% 38.4%
31+600 11 0ab 42 - - Carp {Asf)
314600 11 8384 44 100% 88% 83%. 7% 70% S0% 40% 23% 10% 31.00 | ..26.:00 5.00 A-1-a:{0} 50% 1'40%_| 10% 12:5%
214600 14 54 a 106G 45 100% | 100% i 100% 59% 97% 85% 88% 43% 21% 34.00:1 28.00 6.00 A-1-b.{0) 15% 1 64% 1 21% 21.8%
314800 12 X 48 = - Carp {(Asf}
31800 12 4 a10 49 100% 85% 83% 77% 70% 50% 40% 23% 10% 21:00:7..26:60 5.00 A-1-2.(0) 50% | 45% 110% 13.0%.
31+8C0 12 103 68 50 100% | 100% . 100% 99% 87% 85% 68% 43% 21% 34:00';  28.00 6.00 A-1-b (0) 15% 1 64% | 21% 11.3%
31+800 12 69 a:100 53 100%. | 100% 1 100% i 100% £8% 85% 1L 11% 62% 51% 51.001{30.00 | 21.00 A-7-5 {8} 15% - 34% 1 51% 11.1%
32+000 13 0as 54 = - ~-Carp{Asf}
32+000 13 5a23 55 100% 89% 83% 77% 70% 50% 40% 23% 1056 31.00:1.26.00 5.00 A-1-3:(0) 50% | 40% : 10% 9:3%
324000 13 23290 57 100%. ' 100% -1 100% 58% 875% 85% 68% 43% 21% 34.007{28.00 6.00 A-1-b {8} 16% -1 84%.: 21% 13.7%
32+000 13 90 a 100 59 1080% | 100%. 1 100% 1 100% 98% 85% 71% 62% 51% 51.00'% 3000 | 21.00 As7:5 (8} 15% 1:34% 7 51% 11.1%
324200 14 0436 58A . - : - - Carp{Asf}
324200 14 6231 504 100% 89% 83% 1% 70% 50% 40% 23% 10% 31.00: '26.00 5.00 A-1:a-(0} 50% 1 40% 1 10% 10.4%
32+200 14 31 a 100 60 100% | 100% . 100% 99% 97% 85% B88% 43% 21% 1 34.00:] 28:00 6.00 A-1:D{0} 15% i 64% | 21% 18.0%
32+300 15 Dad 61 = - Carp (Asl}
32+300 15 6a74 62 100% i 100% 93% 85% 78% 654% 51%. -36% 20%. | 28.00.1:28.00 1.00 A-1-B (0} 36%  44% | 20% 16.5%
32+300 15 74 3 100 64 100% § 100% | 100% | 100% ! 100% | 100% 99% 95% 82% | 51.00:1 33001 18.00 A-7-5{13) 0% 18% | 82% 28.0%
32+500 18 0cas 86 ! ~ - Carp{Asf)
32+50D 16 5ael 67 100% ¢ 109% 93% 85% 8% 64% 51% 36% 20% 28,001 28.00 1.00 A-1-b:(C) 36%.1-44% | 20% 15.6%
32+500 18 60 a 100 69 100% { 100% | 100% ! 100% 5% 80% 64% 36% 17% 29001 22.00 7.00 A-2-4 {3} 20% 3 63% i 17% 6.5%
32+700 17 X 70 - - Carp (Asf)
32+700 17 8a82 71 100% -1 100% | 93% 85% 79% 64% £1% 36% 20%. | 29.00 . 28.00 1.00 A-1-01{0) 36% | 44% | 20% 14.8%
32+700 17 82 a2 100 74 100% 1 100% .| 100% : 100% 100% | 100% 99% 85% 82% | ST.00{ 33.00:1 18.00 A-7-5{13) D% 18% | 82% 30.0%
32+8030 18 EX 75 = - Carp {Asf}
32+3800 18 42 100 76 100% | 100% 93% 85% 78% 654% 51% 36% 20% 28.00 | 28.00 1.00 A-1-5(0) 36% | 44% | 20% S:3%
33+100 18 Gad 78 = - Carp {Asf)
33+100 19 4279 . 78 100% i 100% 93% 85% 79% 64% 51% 36% 20% 28.00 ¢ 28.00 1.00 A-1-b (D) 38% | 44% | 20% 10.9%
33+100 138 79a 100 82 100% i 100% {7100%. { 100% | 100% | 100% $9% 95% 82% 54.00 1 33.00.: 18.00 A-7-5 {13} 0% 18% : 82% 33.0%
33+300 20 Gss 82A i - - i, Carpi{Asl)
33+300 20 5a24 83 i 100% 86% 80% T4% 65% 50% 42% 268% 13% 1 27001 25.00 2.00 1 A-1-3 {0} 50% .1 37% ¢ 13% 8.1%
33+360 20 243 80 84 100% 100% 100% 100% 100% 96% 84% 55% 26% : 51.001 30.00 ; 21.001 A-2-7(1) 4% 70% | 26% 17.6%
33+300 20 80a 100 85 100% ¢ 100% 100% 98% 8% 54% S0% 83% 66% | 5200 4100 11.00! A-7-5 {8} 6% 28% | €5% 30.4%
33+500 21 Cab 87 - - i Carp (Asf)
33+500 21 §a23 88 100% 86% 80% T4% 65% 50% 42% 26% 13% 27.00 1 27.00 - A-1-3 (D} 50% § 37% | 13% 12.5%
33+500 21 23a7t 89 100% 100% | 100% © 100% | 100% 96% 84% 55% @ 26% 51001 30.001 21.00 A-2-7 (1} 4% 70% | 28% 28.6%
33+500 i 21 ! 71a 100 a0 100% 100% ; 100% 8% GE% S4% 90% 83% | 68% 52001 41.00 ! 11.00 A-7-5 {(8) 5% 28% ! 66% ! 29.0%
334700 | 22 0gas 91 - - Carp (Asf) ¢ i

————-—_—-_m—__———m__————-—_——__————*—____——____
Mot ————
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

Proyecia ‘Santz Rita - {zapa

Sendeos Desde 12 estacion - 31+000 hasia la estacién 66+000
Est. So:{jeo Procf::)\d. Mu;ftra Porcentaje que pasa por Tamiz l(.o/L) IZ:) lf. Cla;if;:zacion Gl s F e . W 58
{ 1y ] 1 | o3 ] vze boas 1osa | oso 1 owao | s200 i o HRE)

334700 22 5226 92 100% 86% 80% 74%: 85% 50% i 42% 26% 13% 27.00 1 27.00 - A-1-3:(0) 50%. 1 37%  13% 8.7%
334700 | 22 263 160 93 100% i 100% | 160% 1 100%:: 100% 96% 84% 558% 28% 51.00 1 30.00% 21.00 A2-7 (1) 4% 0% : 206% ! 24.4%
334900 40 23 0as8 94 - - i Carp (Ash) 0

334800 23 P 8a2s 95 100% 88% 80%. 74% 65% 50% 42% 26% 13% 27.00.1 27.00 - A-1-3 (0} 50% . 37% 1 13% ! 9.8%
33+300 23 i 28a73 96 100% : 100% | 100% i 100% 1 100% 98% 84% 55% 26% 51.00: 30.00: 21.00 ¢ A-2-7 (1} 4% L ¥0% 1 26% | 18.4%
33+900 23 i 732100 98 100%. i 100% | 100% i 100%: | 100% 89% 71%: 38% 21% 33001 26.00 7.00 ¢ A-2-4 (0} 11% L 68% T 21% & 17.6%.
34+100 24 i 0ad 99 - - i Carpi(Ash

34+100 24 5a28 100 100% 86% 80% 74% 65% 50% 42% 26% 13% 27.00.:-27.00 - Ast-a () S0% : 37% : 7.8%
34+100. 24 26283 101 100% | 100%.1 100% 1 100% | 100% 86% 84% 55% 26% 51.00'¢ 30.00 § 21.00 A-2-7 {1} 4%  T0% : 26% 19.8%
34+100 i 24 83a 100 102 100%:4 100% | 100% | 100% 4 100% [ 100% 88% 94% B6% 52.00 1 33.00:1 19.00 | - A-7-5(14) 0% 14% | 86% 27.7%
34+300 | | 25 0a4 103 : - i Carp (Asf) :

344300 ¢ 25 4323 104 100% 97% 91% B83% 78% 62% 18% 27% 14% 27.00°% 25.00 3.00 ! A-1-3.(0} 38% | 48% | 14% | 4.8%.
344300 i 25 232382 105 100% 94% 22% 88% 83% §7% 52% 33% 21% 38:00.{ 3000 5.00 A-1- (0} 33% 48% | 21% 7.5%
34:+300 { 25 823100 106 100% | 100% | 100% . 100% 98% 93% 84% B88% 60% 38001 30.004 1600 A€ (7) 7% 1733% | 80% 20.6%
34+500 | 25 0a7 108 ! - B Carp {Asf}

34+500 26 7235 109 100% 87% 84% 87% 82% 68% 51% 27% 1% 27.00:1 2500 2.00 1 A-1-D{0) 32% - 157% 1 11% 7.8%
34500 26 35882 110 100% 23%. 81% 87% 85% 74% ©7% 46% 28% 38.00 1 "30:00 8.00 § A-2-4 (Y 26%. 1 46% | 8% 16.3%
34+500 26 82.a 100 111 100% 1 100% $8% 97% 96% B84% 79% 67% 58%: 34,00 121001 13.00 ! A-8 {B) 16% | 26% i 58% 28.3%
34+750 27 Qay 112 ¥ - - i . Carp {Ash)

344750 27 7233 113 100% 9T% 94% 87% 82% 68% 51% 21% 11% 27.00 1 .25.00 2001 A-1-b'{0) 32%1 57% | 11% 7 0%
344730 27 33z 100 114 100% 93% 91% 87% 85% 74% 67% 46% 28% 38.00'} 30,00 8.00 A-2-4 {0} 26% | 46% { 28% 18.3%
354000 28 0ab 117 =~ = Carp {Asf)

35+000 28 5248 118 100% 97% 94% 87% 82% 68% 51% 27% 11% 27:00 | 25.00 200 A-1-b {0} 32% 1'57% | 11% 15.5%
354000 28 48 a B0 118 100% 93% $1% 87% 85% 74% 57% 46% 28% 38.00 { 30:00 8.00 A-2-4 (O} 26% 7 46% ! 28% 23:8%
354000 28 60 a2 100 ) Roca ()

354200 29 a6 122 - - Carp (Asf}

354200 29 6332 123 160% 97% 24% 87% 82% 68% 51% 27% -11% 27.004 25.00 2.00 A-1-b (0} 32% i 57% | 11% 14.6%
354200 29 322100 124 100% 93% 91% 87% 85% 74% 67% 48% 28% 38.00 1 3000 8.00 A-2-4 {0} 26% | 46% i 28% 18.0%
35+400 30 Gas 127 - - Carp (Asf}

35+400 30 5235 128 100% | 100% | 100% | 92% 88% 73% 58% 36% 17% | 24.00% 2480 - A-1-0.{0) 27% 1 58% | 17% 8.1%
354400 30 35a 60 130 100% 1 100% 1 100% | 100% 1 100% [ 100% 85% 61% 27% 34.00¢ 30.00 4.00 A-2-4 (0} 0% i 73% : 27% 14.3%
35+400 30 602100 Roca {} 100%: 0% | 0%

35+600 31 cas 131 - - Carp {Asf)

35+600 31 6a47 132 100% | 100% ! 100% 92% 85% 73% 58% 36% 17% 24.00:: 2400 - A-1-b (0} 27% 3 58% | 17% 10.6%
354600 31 47371 138 100% | 100% | 100% ! 100% | 100% ! 100% 89% 61% 271% 34.00 | 30.C0 4.00 A-2-4 {0} Q% 1. 73% : 27% 21.5%
354800 31 712 100 136 100% | 100% | 160% 99% 96% 79% 70% 54% 42% 30.00'1 23.00 7.00 A4 {1) 21% | 37% | 42% 21.2%
35+800 32 0atd 136A - - Carp (Asf)

35+800 32 6386 137 100% : 100% | 100% 92% 85% 73% 58% 36%. 17% 24.00 { 24.00 - A-1-b {0} 27% i 56% | 17% 125%
35+800 32 86:a 100 139 100% ;. 100% | 100% | 100% | 100% | 100% 88% 61% 27% 34001 30.00 4.00 A-2-4 {0} 0% | 73% i 2T% 20.6%
36+000 7 gad 26 - - i Carp{Ash

36+000 7 4218 27 100% 92% 87% 81% 78% 66% 53% 25% 11% - - - A-1-b (0} 34% : 65% 1 11% 82%
36+000 7 19 a 58 28 100% S7% 87% 78% 73% 58% 42% 18% 8% - - - A-1-a (0} 42% 1 52% @ 6% 8.1%
36+000 7 59 a 100 28 100% | 100% 94% 81% 82% 67% 52% 28% 9% ~ ~ - A-1-D {0} 33% | 58% 1 8% 8.2%
36+100 33 Qasb 140 - - Carp (Asf)

36+100 33 5ab9 141 100% | 100% | 100% 92% 85% 73% 59% 36% 17% 24.00 1 24.00 - A-1-b {0} 27% 1 58% 1 17% 13.4%
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

OFICINAS

L]
©

STOCK
MAT. CERC

CORTE. ROCOSO
DE+ 3 A4m.

CON ROCA - ARENA
IRERNERN

DIMENSIONES

Longitud : 100 meircs
Anchura : 150 meiros
Altura ¢ * 10 metros

SIN“ESCALA

Nota. : El yacimisnto es un Infrusivo:y-posiblamente
la potencio es mayor que: el corte actual {10 m)

BANCO “EL TRANSITO”

Nombre : El Trénslio
Muastra N* 1:.Dsl Stock
Acceso : Regular Estade
Propledad ¢ Guillermo Reyes

Vol, Apréx. : 150,000 m

Uso Posible : Base y carpeia asiéitica

Egtado Actuni: En explotacién

Descapote : Descapotado

Materlal : Roco sélida busiica gris

Ublcacibn 1:Km.- 444250 carretera Santa Rita ~ izapa
+.12km haelo El Trénslio + 1 km @ la lzq.
el banco ‘Cerro’ To: Goyo.

PROYECTO:  Estudio de Factibilidad
|| INGENIEROS CIVILES Teamion — EoonBmica
é;g CONSULTORES TRAMO:  SANTA RITA - IZAPA
Elaborado por;

Br. Mariano Bermidez ~ Br. Suhey Perez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina



Diseiio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

—~— A LEON

1044120 Der. A CHINANDEGA—

ESCUELA

NN

Araa 60,000 m2

CORTE 6 mt.

CASETAS DE

CASETA DE
CONTROL

OFICINAS

CORTE 8 mi.

" Material :Explotad

R A0 0 40 0 I 30 0 X

CORTE 6 mtb.

Area 60,000 m?

. CORTI

fIINNENRsERRRRAD]

CORTE 6 mt.

INZRE R

|

Ared 60,000 m2

SIN ESCALA

BANCO LA PEDRERA”

Nombre : La Pedrera
Muestra : Del Stock
Acceso s Buen estado
" Propliedad : Siivio Argliello
Vol Aprbx.” : 360,000 mS
Uso Poslble : Base y carpela asféllica
Estade Actual: En explotacifn
Descapote P4 10m
Material ¢ Roca andesita basalte
Ublcacidn t Km: 1044120 o la Der.
PROYECTO: Estudio de Factibilidad
|| INGENIEROS CIVILES e S e
*ﬂ‘r@(é% CONSULTORES TRAMO:  SANTA RITA — 1ZAPA

Elaborado por:
Br. Suhey Pérez
Br. Violeta Urbina

Br. Mariano Bermadez
Br. Ruth Mercado
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% Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita ~Izapa”

SIN ESCALA DIMENSIONES
Large : 200 metros
Ancho : 100 metros
t Altura : & 5 mairos
' =
CORTE 3 mt =
= =
u Z
MTRA -
{ E m
v <
2H |+
CORTE DEL CERRO PARA MUESTRA £ L
&
o
B MTRA { A
CORTE 4.3 mt.
0
~
E
4
CAMINO A
EL_GUAYACAN
EMPALME
EL. TRANSITO
»” b1
BANCO "EL GUAYABAL
Nombre : El Guayabal
Muestra N* : Dal Corte
Acceso : Se requlere mejoraric cerca dsl bonco
Propledad : No se localiz6 al dusfio
Vol, Apréx. : 100,060 ms
Uso Posible : Sub—base, mejorfindolo §.
Estado Actual: En explotacion N
Descapots 1+ 1.50 mis. «
Materlal : Grava limo arcilloso, cafe claro
Ublcaclén : Km 48 Der. de ia entrade a E! Guayabal
PROYECTO:  Estudio de Factibilidad
INGENIEROS CIVILES Teonion — Eoonbmica
CONSULTORES TRAMO:  SANTA RITA — IZAPA

Elaborado por;
Br. Mariano Bermtdez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina



Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita ~Izapa”
m

CORTE ROCOSO SIN ESCALA
DE 4+ 3 A4 m,
CON ROCA- ARENA
g <, ‘.‘_ . N R ‘.v o
e o [GORTE 4+ 3 mt ] N
< ; .o
n HMTRA
L=y
STOCK(:) PISO Q
STOCK
DIMENSIONES
Z—§ Longitud : BO metros
ﬁ Anchura : 60 metros
é Altura : k 3 metros
77 &
< &
<L
o
tad
[y
&
ENTRADA
o S
S *” e AL BANCO
— + 3,400 mis. CAMINO AL TRANSITO -—u
EMPALME
EL TRANSITO
BANCO "FINCA LA VEGA”
‘Nombre : Finca La Vega
Mussira N* : Del Corte
Acceso : En buen sstado
Propledad : No se locailzé al duefio
< Vol, Apréx. : 15,000 m¢
% Uso' Posible : Terraceria
N Estado Actual: En explotacitn
>, Descapote ;4 0.80 mis.
Material : Riollta alterada
Ublcacién 1 A mas o menos 3,400 m. del empaime
hacta El Transito, al lado lzqulerdo.
PROYECTO:  Estudio de Faciibilidad
|| INGENIEROS CIVILES S Eeurmin
m CONSULTORES TRAMO:  SANTA RITA — IZAPA
Elaborado por:

Br. Mariano Bermiidez ~ Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina



Y Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita ~Izapa”

ANEXO “C”

N o e T ST OO —

Elaborado por:
Br. Mariano Bermudez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina
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7 Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —[zapa”
m

REPUBLICA DE NICARAGUA e
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA B gz 451
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD

i Uniendo a Nicaragua!

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES
PESOS MAXIMQOS PERMISIBLES POR TIPO DE VEHICULOS

2 450 | 900 13,50
c3 5,00 16,00 21,00
800 | 800
s 5,00 20,00 25,00
' 667 | 666 | 666
T2-81 5,00 | 900 | 9,00 I 23,00
T2:52 500 1 9,00 16,00 30,00
800 | 800
T2-83 500 | 9,00 20,00 34,00
L6617 | 666 6,66
T3-81 5,00 16,00 9,00 30,00
800 | 800
T3-52 5,00 16,00 16,00 37,00
800 | 800 | 800 | 800
T3-83 5.00 16,00 20,00 41,00
800 | 800 | 667 | 666 | 666
C2-R2 450 | 900 | 40a | 40a 21,50
450 | 900 | 65b | 65b 26,50
C3-R2 5,00 16,00 404 | 40a 29,00
s00 | 800 | 800 | 65b | 65b 34,00
C3-R3 5,00 16,00 40a | 50a | 504 35,00
500 | 80b | 80b | 65b | 50b | 500 37.50

NOTA: El peso milximo permigiblé serd el menor entre ef especificado por el fabricante y el contenido en esta columna.
az e sencillo tanta sencilla.
b f.je senciflolanta doble.

Elaborado por:
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CRITERIO DEL INSTITUTO DEL ASFALTO {USA) PARA EL DISENO MARSHALL

Transito Liviano
carpeta y base

Transito mediano
carpeta y base

Transito pesado
carpeta y base

Criterio para mezcla

del método Marshall minimo maximo minimo maximo | minimo maximo
Compactacion, N° de
golpes en cada cara de la 35 50 75
probeta
Estabitidad, N 3,336 0 5,338 0 8,006 0
Lbs 7,600 0 1,200 0 1,800 0
Flujo, 0.25mm g8 [ 18 8 | 16 8 | 14
Porcentaje de Vacios 3 ] 5 3 | 5 3 | 5
Porcentaje de vacios 70 80 78 65 75
llenos de asfalto (VFA) 65

NOTA

Clasificacion del transito:
Liviano: condicicnes de transito que resultan en un ESAL de disfio < 10
Mediano: Condiciones de transito que resultan en una ESAL de disefio entre 10 y 10
Pesado: Condiciones de transito que resultan en un ESAL de disefio > 10(6)

Fuente: Manual del Instituto def Asfalto.

Elaborado por:
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita --Izap

Axlc Load Equivalency Factoxs Flexible Pavements, Tnplc Axles, P;= 2.0

Table
[from Ref. 5.4]
Aote Prvemaent Structural Number (8 M)
Losd
(kips) 1 2 3 4 5 8
2 000K L0000 0000 L0000 0000 L0000
4 L0001 0001 .0001 .0001 .0001 .0001
8 L£004 0004 0003 0003 0003 .0003
8 00089 L0010 L0009 .0008 0007 0007
10 002 .002 .02 002 002 .001
12 004 004 004 003 .003 .003
14 008 097 007 008 008 005
18 .010 .012 012 .010 L0039 009
18 018 .018 -.018 017 015 015
20 024 .029 029 028 .024 .023
22 0324 042 042 .038 035 .034
24 048 088 .080 .055 051 .048
28 088 080 .083 077 .071 .088
28 033 .107 13 105 .098 034
30 125 .140 149 140 13 .128
2 L84 .182 Ja84 134 173 187
34 213 .233 248 238 .225 217
38 .273 294 313 303 288 279
38 .348 .368 390 .381 384 .353
40 434 458 481 473 .454 443
42 .538 .580 587 580 .561 .548
44 .88z .882 710 .705 .888 .873
48 807 .B2E .852 .849 831 .818
48 978 .992 1.015 1.014 .99 .987
B0 1.17 1.18 1.20 1.20 119 1.18
52 1.40 1.40 1.42 1.42 1.41 1.40
54 1.86 .68 1.88 1.68 1.88 1.68
58 1.85 1.96 1.93 1.93 1.94 1.94
58 2.29 2.27 224 223 «2.25 227
60 2.67 2.84 259 257 . 2.60 263
82 3.10 3.08 288 2.95 2.99 304
84 3.53 3.53 3.41 3.37 3.42 3.49
68 4,13 405  3.89 3.83 3.0 3.99
68 4.73 4.83 4.43 4.34 4.42 4,84
70 5.40 5.28 5.03 '4.50 5.00 5.15
72 g.16 8.00 5.68 5.52 5.63 5.82
74 8.97 8.79 8.41 8.20 8.33 8.58
78 7.88 7.87 7.21 8.94 7.08 7.36
78 B.88 8.83 8.09 7.75 7.90 8.23
80 9.98 8.69 8.06 8.63 8.79 9.18
82 11.2 10.8 10.1 9.6 9,8 10.2
84 12.5 12.1 1.2 10.8 10.8 11.3
86 13.9 13.8 12.5 1.8 118 12.5
88 16.5 16.0 13.8 13.0 13.2 13.8
50 17.2 16.8 16.3 14.3 14.5 16.2
Elaboerado por:
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita --Izapa”

Axle Load Equivalency Factors, Flexible Pavements, Tandem Axles, P =20

Table
[from Ref. 5. 4}
Axie Prvernent stuctursl Numbes {BH}
Load
(kips) 1 2 3 o4 & ¢
2 ,0000 L0000 0000 0000 0000 0000
4 0003 0003 0003 0002 0002 0002
6 001 oo 001 001 .001 .00
8 003 003 003 .003 003 002
10 007 0e8 008 007 .008 008
12 013 018 .018 .014 013 o
14 024 .029 .029 028 024 .023
18 041 048 .060 0486 042 .040
18 088 077 .081 .076 069 068
20 103 17 124 A7 109 108
22 158 AT 83 174 184 158
24 227 244 260 252 239 231
28 322 340 380 .353 .338 329
28 447 485 487 481 A66 455
30 .607 823 848 843 .627 817
32 810 523 543 842 .B29 819
34 .08 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
as 1.38 1.38 1.38 1.38 1.38 1.8
38 1.78 1.75 1.73 1.72 1.73 1.74
40 222 2.19 216 2.13 2.18 2.18
42 277 273 2.64 282 2,86 2,70
44 3.42 3.36 3.23 3.18 3.24 3.31
46 4.20 419 3.82 1.83 3.91 4.02
48 5.10 4.98 4.72 4.58 4.58 4,83
50 8.15 £.99 6.84 6.44 .58 877
52 7.37 7.18 8.71 8.43 .56 6.83
B4 8.77 g.51 7.3 7.65 7.69 8.03
58 10.4 10.1 9.3 8.8 9.0 a4
58 12.2 11.8 10.8 10.3 10.4 10.9
80 14.3 13.8 12.7 11.9 12.0 126
82 16.6 16.0 14.7 13.7 13.8 14.5
64 19.2 18.8 17.0 16.8 16.8 16.8
68 22.2 2.4 19.6 18.0 18.0 18.9
88 25.5 24.6 22.4 20.6 0.5 21.6
70 202 - 284 25.8 231.4 23.2 24.3
72 333 12.0 29.1 28.5 268.2 7.4
74 17.8 18.4 33.0 300 29.4 30.8
78 42.6 41.2 37.3 33.8 331 34.5
78 48.4 48.6 42.0 38.0 370 38.6
80 54.4 52.3 47.2 42.5 41.3 43.0
82 B1.% £8.7 52.9 478 480 47.8
g4 8B.4 65.7 59.2 63.0 1.7 52.0
86 76.3 73.3 88.0 53.0 56.6 686
88 85.0 B81.6 73.4 85.5 62.8 84,7
a0 94.4 ‘90.6 81.5 72.6 £9.4. 71.3

m:w
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Axle Load Equivalency Factors, Flexible Pavcmcnts Single Ax]cs P, =2. 0

Y Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

mmmﬂm%m

[from Ref. 5.4]
A
Axle Pavement Structural Numbaer (SN)
Load - =
(kips) iy 2 3 4 & &
2 0002 .0002 L0002 L0002 0002 L0002
4 002 .003 002 002 002 002
8 .009 012 011 010 009 009
8 030 035 036 033 031 029
10 075 .085 0380 L85 079 078
12 .16% A77 .189 .182 174 168
14 .325 .338 354 350 .338 .331
18 588 .588 613 612 603 538
i8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.58
22 2.49 2.44 2.35 2.31 235 2.41
24 371 3.62 3.43 3.33 3.40 3.51
26 5.38 5.21 4.88 4.68 4.77 4.96
28 7.54 7.31 8.78 6.42 6.52 - 6.83
30 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 14.0 13.5 124 11.5 11.8 12.1
34 18.5 i17.9 18.3 15.0 14.9 15.6
38 24.2 23.3 21.2 19.3 19.0 19.9
38 31.1 29.9 271 24.6 24.0 251
40 39.6 38.0 34.3 30.8 30.0 31.2
42 48.7 47.7 43.0 38.6 37.2 38.5
44 61.8 £3.3 63.4 47.6 45.7 - 47.1
46 76.1 730 85.8 BRB.3 8§5.7 57.0
48 S2.5 B89.1 80.0 70.9 67.3 68.6
50 113, 108. 97. 86. 81. 82.

aborado por:
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Design of Pavement Structures
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M

TRAMO SANTA RITA - IZAPA
NORMAS ESPECIALES DE DISENO

PARAMETROS UNIDAD | VALORES
Derecho de Via (Existente) m 40.00
Velocidad de disefio K.P.H 70.00
N° de carriles e Unidad - 200
HS-20-

Carga de diseiio S/D 44+25%
Ancho de carril m 3.50
Ancho de rodamiento ' m 7.00
Ancho de Hombro ' m 1.80
Ancho de corona m 10.60
Vehiculo de disefio tipo WB-15
Distancia entre ejes m 15.20
Coeficiente de friccion transvesal 70K.P.H S/D 0.14
Coeficientes de friccion longitudinal S/D 0.15
?g}t(illglcli_{e curvatura minimo m 163.70
Pendiente trasversal % - 250
Pendiente del hombro % 4.00
Pendiente longitudinal maxima % 7.50
Pendiente longitudinal minima (Existente) % 0.00
Pendiente longitudinal relativa para superelev. 70K.P.H % 0.50
Supereleveacion maxima % 8.00
Método de calculo de superelevacion S/D v

Distancia de visibilidad de paradas 70 K.P.H m 90.00
Distancia de visibilidad de rebase 70K.PH m 470.00
Scbreancho de relleno de 2m a 6m m 0.60
Sohreancho de relleno mayores de 6m m 10%H

M
Elaborado por:
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”
T .

Importe

Concepto 201 (1) Und |Cantidad|P.U(USS) (Us$)
1 Operador de Tractor HR 1.00 1.42 1.42
2 Ayudantes de construccidn HR 3.00 0.52 1.56
3 Alguiler de Tractor D - 6 HR 1.00 84.86 84.86
Costo Unitario ( US$ ) 732 HA 0.12 87.84
Importe

Concepto 203 ( 3 ) Und Cantidad|P.U{(US$) (Us$)
1 Operador de Tractor HR 1.00 1.42 1.42
2 Operador de Mototrailla HR 1.00 1.42 1.42
3 Operador de Motoniveladora HR 1.00 1.42 1.42
4 Operador de Cisterna HR 1.00 1.11 1.11
5 Operador de Vibrocompactadora HR 1.00 1.24 1.24
6 Ayudante de construcciodn HR 3.00 0.52 1.56
7 Algquiler de tractor D - 6 HR 1.00 84.86 84._86
8 Alguiler de Mototrailla HR 1.00 87.22 87.21
9 Alguiler de Motoniveladora HR 1.00 61.92 61.92
10 Alguiler de Cisterna HR 1.00 41.29 41.29
11 Alguiler de Vibrocompactadora HR 1.00 85.00 85.00
Costos Unitarios (USS$) 6.14/M° M3 60.00 368.45
Importe

Concepto 206 ( 2 ) Und Cantidad |P.U(USS) (Us$)
1 Operador de camidén Volquete HR 4.00 1.48 5.92
2 Ayudantes de Construccidn HR 1.00 0.52 0.52
3 Alquiler de Camidn Volquete HR 4.00 42.81 171.24
Costos Unitarios (US§$) 1.11/M3*-Km M2 -Km 160.00|SAL 177.68
Importe

Concepto 207 ( 1 ) Und |[Cantidad|P.U(US$) {(Us$)
1 Ayudante de Construccidn HR 2.00 0.52 1.04
2 Operador de Retroexcavadora HR 1.00 1.48 1.48
3 Alquiler de Retroexcavadora HR 1.00 82.00 82.00
Costos Unitarios (US$) 14.09/M* M3 6.00 84 .52

Elaborado-por;
Brt. Martano Bermildez
Br. Ruth Mercado
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”
%

Importe

Concepto 304 ( 3 ) Und Cantidad |P.U{USS) (Us$)
1 Operador de tractor D - 7 HR 1.00 1.42 1.42
2 Operador de Cargador Frontal HR 2,00 1.42 2.84
3 Choferes de Volguete HR 3.00 1.48 4.44
4 Operador de Motoniveladora HR 1.00 1.42 1.42
5 Operador de Cisterna HR 1.00 1.11 1.11
6 Operador de Vibrocompactadora HR 1.00 1.24 1.24
7 Ayudante de Construccidn HR 1.00 0.52 0.52
8 Alquiler de Tractor D - 7 HR 1.00 84.86 84.86
9 Alquiler de Cargador Frontal HR 2.00 99.76 199,52
10 Alquiler de Volquetes HR 3.00 42.81 128.43
11 Alguiler de Motoniveladoras HR 1.00 61,92 61.92
12 Alguiler de Cisterna HR 1.00 41.29 41.29
13 Alguiler de Vibrocompactadora HR 1.00 85.00 85.00
14 Piedra Triturada M? 38.4 12.00 460.8
Costos Unitarios (US$) 15.81/M3 M3 68.00 1,074.81
Importe

Concepto 608 ( 2 ) Und Cantidad|P.U(USS) (UsSs)
1 Albafiil de Construccidn HR 1.00 0.94 0.94
2 Carpintero de Construccidn HR 1.00 0.84 0.84
3 Ayudante de Construccidn HR 5.00 0.52 2.60
4 Madera de pino PLG?—vr 25.00 . 0.12 3.00
5 Arena Motastepe M3 0.21 8.42 1.77
& Cemento Canal Q0 2.30 5.38 12.37
7 Piedra Bolon M2 0.70 10.50 7.35
8 Agua Potable M3 0.30 0.62 0.19
|Costos Unitarios (USS) 41.51/M3 M3 0.70 29.06
_ Importe

Concepto 701 ( 19A ) Und Cantidad |P.U{USS) (US$)
1 Operador de Retroexcavadora HR 1.00 1.48 1.48
2 Operador de Camiones HR 1.00 1.48 1.48
3 Albafiil de Construcciodn HR 1.00 0.94 0.94
4 Ayudante de Construcciodn HR 3.00 0.52 1.56
5 Alquiler de Retroexcavadora HR 0.50 82 41.00

Br. Mariano Bermiidez
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Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”
S e e T

6 Algquiler de Camiones HR 0.50 42 .81 21.41
7 Tubo 24" Clase 11 ML, 1.50 76.58 114.87
8 Arena Motastepe M2 0.15 8.42 1.26
9 Cemento Canal Q0 1.00 5.38 5.38
10 Agua potable M3 0.30 0.62 0.19
Costos Unitarios (US$) 126.38/ML MI, 1.50|24" 189.57
Importe
Concepto 701 ( 19B ) Und Cantidad |[P.U(USS) (USS$)
1l - 6 Mano de Obra y Equipos
{Ver TCR c¢lase II 24") HR 1.00 67.87 67.87
7 Tubo 30" clase II ML 1.20 115.48 138.58
8 Arena motastepe M2 0.20 8.42 1.68
9 Cemento Canal QQ 1.00 5.38 5.38
10 Agua Potable M2 0.30 0.62 0.19
{Costos Unitarios (US$) 178.08/ML ML 1.20(30" 213.70
Importe
Concepto 701 ( 27 ) Und Cantidad |P.U(USS) (Us$)
1 Albafil de Construccidn HR 1.00 0.94 0.94
2 Ayudante de Construccidn HR 1.00 0.52 0.52
3 Algquiler de Vibromanual HR 0.50 5.00 2.50
4 Material Selecto (Arena
Motastepe) M3 2.00 8.42 16.84
o5 Agua potable M3 0.80 0.62 0.50
Costos Unitarios (US$) 10.65/M3 M3 2.00 21.30
Importe
Concepto 701 ( 28 ) Und Cantidad |P.U{USS) {UsS$)
1 Albafil de Construccidn HR 1.00 0.94 0.94
2 Ayudante de Construccidn HR 4,00 0.52 2.08
3 Compactadora Manual HR 0.50 22.00 11.00
4 Material de Relleno M3 4.00 5.57 22.28
5 Agua Potable M3 1.60 0.62 0.99
Costos Unitarios (US$) 9.32/M3 M3 4.00 37.29

B e .
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%

: Importe

Concepto 905 ( 1) Und [Cantidad|P.U(US$) (US$)
1 Albafnil de Construccidn HR 1.00 0.94 0.94
2 Carpintero de Construccidn HR 1.00 0.84 0.84
3 Ayudante de Construccidn HR 5.00 0.52 2.60
4 Vibrador Manual HR 1.00 30.00 30.00
5 Cemento Canal QQ 4.20 5.38 22.60
¢ Arena Motastepe M3 0.34 8.42 2.86
7 Piedra Triturada M3 0.36 12.00 1.56
8 Madera PLG?-vT 110.00 0.12 13.20
10 Agua M3 0.30 0.62 0.19
Costos Unitarios (US$) 149.58/M3 M3 0.50 74.779
Importe

Concepto 905 ( 5 ) Und Cantidad |P.U{USS) {(Us$)
1 Albafiiles de Construccidn HR 1.00 0.94 0.94
2 Carpinteros de Construccidn HR 1.00 0.84 0.84
3 Ayudante de Construccidn HR 4,00 0.52 2.08
4 Operador de Camidn HR 1.00 1.48 1.48
5 Algquiler de Camidn HR 0.40 42.81 17.12
6 Madera de Pino PLG? vr 30.00 0.12 3.6
7 Cemento Canal Q0 5.00 5.38 26.9
8 Material Selecto M3 20.00 5.57 111.4
9 Clavos Kg 1.00 1.41 1.41
Costos Unitarios (US$) 33.15/ML ML 5.00 165.77
Inporte

Concepto 914 ( 4 ) Und Cantidad|P.U(USS) {(USS)
1 Albafiles de construccidn HR 1 0.94 0.94
2 Ayudantes de Construccién HR 5 0.52 2.6
3 Postes Guias C/u 20 20.15 403
Costos Unitarios (US$) 20.33/Postes |postes 20 406.54
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y MEMORIA DE CALCULO PARA
LA ESTIMACION DE CANTIDADES DE OBRAS.

201 (1) ABRA Y DESTRONQUE:

El calcule de la cantidad de obra para este concepto se
efectué determinado de las seccilones transversales de cada
estacldén, el ancho a despejar a cada lado de la calzada existen,
el ancho promedio calculado fue de 11 Mst. a cada lado de la

calzada. La cantidad de obra se determino con la siguiente
formula.

Cantidad = Longitud x Ancho Promedioc x 2 Lados / 10,000
Cantidad = 36,000 x 11 x 2/10, = 79.20 Ha

Costos Unitario = US$ 732.00

Costo Total = 79.20 Ha % 732 = 57,974.40

203 (3) EXCAVACION NO CLASIFICADA:

El método utilizado para el calculo de wvolumenes fue el
Avgendarea (Average End Area), el cual promedia el &rea de corte
o rellenc entre dos secciones consecutivas, multiplicando luego
por la distancia entre dichas estaciocnes. Dando como resultado
del calculo entes descriteo la cantidad de 0.15 {(14.6)
(36,000)= 78,840.m>
Costo Unitario = US$S 6.14

Costo Total = 78,840 x 6.14 = 484,077.60

203 (18) EXCAVACION DE CANALES MENORES DE 4M:

El calculc de la cantidad de obra para este concepto se
efectudé obteniendc datos, topograficos del DTM, tales como
elevaciones, longitudes y un espesor de corte promedio, los que
posteriormente se introducen en una hoja electrénica preparada
por los consultores para efectuar el calculo respectivo. Dando
como resultado del calculo antes descrito la cantidad de 225 m”
Costo Unitario = US§S 3.00

Costo Total = 225 x 3.00 = 675.00

e |
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206 (2) SOBREACARREC LARGO

El cdlculo de la cantidad de obra para este concepto se
obtuve mediante el andlisis de la curva masa, considerando una
distancia de acarreoc libre de 600 mts y una distancia de
sobreacarrec econdmico de 6 Km, Dadce como resultado del analisis

" antes descrito la cantidad de 149,889.01 m®
Costo Unitario = US8s 1.11
Costo Total = 149,889.01 x 1.11 = 166,376.80

207 (1)EXCAVACION DE ESTRUCTURAS:

La estimacidn de la cantidad de obra para este concepto se
efectud obteniendo datos topograficos del DTM y de los perfiles
dibujados sobre el eje del cruce, tales como elevacidn, longitud
y un espesor de corte promedio, los gque posteriormente se.
introducen en una hoja electrdnica preparada por los consultores
para efectuar el calculo respectivo. Esto por cada estacién por
lo gue se propone una alcantarilla. Dando como resultado del
calculo antes descrito la cantidad de 56 m® :
Costo Unitario = US$ 14.09

Costo Total = 56 x 14.09 = 789.04

304 (3)BASE DE MATERIAL TRITURADO:

_ La estimacidn de la cantidad de obra para este concepto se
efectud calculando el volumen del prisma de la seccidn tipica
para la capa de base. Para el calculo del prisma se utilizd la
formula. '

Cantidad =(Ancho de Carril + Hombro + Espesor de Base) x 2 x
Fespesor de Base %
Longitud + Esp. de Carpeta % Hombro x 2 x Longitud
Cantidad = (3.5+1.8+0.15)x2x0.15x36, 000+007x1.8x2x36, 000
67,932 m’
Costo Unitario
Costo Total

Uss 15.81
67,932 x 15.81 = 1,074,004.92

Al

It

312 (1) SUBBASE RECICLADA

La cantidad de obra del reciclaje queda determinado por el
prisma de 1la seccidén tipica para la capa de subbase. para el
calculo del prisma se utilizo la formula.

Elaborado por:
Br. Mariano Bermiidez Br. Suhey Pérez
Br. Ruth Mercado Br. Violeta Urbina



7% Disefio de Pavimento Flexible Tramo de Carretera “Santa Rita —Izapa”

beElsES e —— —— - ———— —————— ]

Cantidad=(Ancho de Carril+Hombro+2xEspesor de Base+Espesor de
Subbase) x 2 x

Espesor de subbase x Longitud
Cantidad=(3.5+1.8+2x0.15+0.2) x2x0.2x36,000 = 83,520 m°
Costo Unitario = US$ 11.00

Costo Total = 83,520 x 11.00 = 918,720.00

401 (1) ASFALTO REBAJADO MC-70 PARA IMPRTMACION

La estimacidén de obra para este concepto se efectud

calculando el Area a imprimar y multiplicandeo por la intensidad
de riego.

Cantidad = (Ancho de Carril +Hombro)x2x Longitud x Intensidad de
Riego Cantidad = (3.5+1.8) x 2 x 36,000 x 0.35 = 133,560 GIN
Costo Unitario = US$ 2.53

Costo Total = 133,560 x 2.53 = 337,906.80

401 (8)MATERIAL DE SECADO

La estimaclén de la cantidad de obra para este concepto se
efectud calculando el volumen a colocar de material pétreo.

Cantidad = (Ancho de Carril + Hombro)x2Z x Longitud x Espesor
Pétreo
Cantidad = (3.5 + 1.8)x2x36,000x % x2.54 / 100 = 2,423.16 m’
Costo Unitario = US$ 32.00

Costo Total 2,423.16 x 32.00 = 77,541.12

4

402 (1)ASFALTO DEBAJADO RC-250 RIEGO DE LIGA

Las estimacidén de la cantidad de obra para este concepto
se efectud calculando el area sobre la que se colocara concreto
asfaltico o tratamiento superficial bituminosoe y  luego
multiplicado por la intensidad de riego.

T e e T i e
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Cantidad=(Ancho de Carril +Hombro}x? x Longitud x Intensidad de
Riesgo .
Cantidad=(3.5 + 1.8)x 2 x 36,000 % 0.20 = 76,320 G1N
Costo Unitario = US$ 2.53
Coste Total = 76,320 x 2.53 = 193,089.60

408 (1)PAVIMENTO DE CONCRETO BITUMINOSO EN CALIENTE

La estimacidén de la cantidad de obra para este concepto se
efectud el volumen a colocar de concreto bituminoso.

Cantidad Ancho de Carril x 2 x Longitud x Espesor de Carpeta
Cantidad = 3.5 x 2 x 36,000 x 0.1 = 25,200 m°
Costo Unitario = USS 100.00

Costo Total = 25,200 x 106,00 = 2,520,000.00

608 (2)MAMPOSTERIA (Cabezales):

La estimacldén de la cantidad de cobra para este concepto se
efectud previendo un volumen de 35 m’> para efectuar reparaciones
en los cabezales, vertedero y zampeados existentes.

Costo Unitario = USS$ 41.51
Costo Total = 35 x 41.51 = 1,452.85

701 (27)LECHO DE ALCANTARILLAS:

L.a estimacidén de la cantidad de obra para este concepto se
efectud calculando el velumen de material granular para el lecho
de cada alcantarilla a colocar en las diferentes estaciones.

Cantidad = Longitud de ARlc. x (Diametro en Pulg.x0.0254)x 0.10
Cantidad = (245 x (24x0.254)+81 x (30x0.254))x0.10 = 21.11 m’
Costo Unitario = US$ 10.65

Costo Total = 21.11 x 10.65 = 224,82
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701 (28)RELLENO DE ALCANTARILLAS:

La estimacién de la cantidad de obra para este conceptc se
efectué obteniendo datos topogrificos del DTM y de los perfiles
dibujado sobre el eje del cruce, tales como longitudes,
elevaciones en el cauce y en leos hombros, los que posteriormente
se introducen en una hoija electrdnica preparada por os
consulteores para efectuar el calculo respectivo. Esto por cada
estacidén en la que se propone una alcantarilla. Dado como
resultado del calculo antes descrito la cantidad de 649.34 m®
Costo Unitario = US$ 9.32
Costo Total = 649.34 x 9.32 = 6,051.85

l

701 (192) Tubo de Concreto Reforzado de 24" Clase IT
701 (19B} Tubo de Concreto Reforzado de 307 Clase 1I

905 (1) Bordillo Protector de Concreto Reforzado de Cemento
Pértland

913 (7) Cunetas Revestidas de Suelo Cemento

Los conceptos  TOL{19A), T01(19B) ,905(L)y(923) (1) estan
relacionados al disefio de los acceso a las calles laterales o a

propiedades, y sus dimensicnes estdn indicadas en los planos del
anexo A. '

Se detallan a continuacidén los accesos de este proyecto, con su
tipo, estacién y lado:

Acceso Tipo A/07: 2+900/D-3+490/I-14+440/D-184360/1~-19+600/D =
5 (Cinco)

ACceso Tipo A/247:0+800/I-4+560/D-5+190/1-5+510/D-5+600/D-
54820/1

6+400/I-7+150/1-7+170/D-10+110/1-10+170/I~
10+190/71

1i+080/I-14200/D-18+420/D = 15 (quince)

Acceso Tipo A/30”: 11+240/D-11+350/D-11+720/I = 3(Tres)

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Acceso Tipo A/M7: 9+790/I-9+4800/I-9+910/1-9+980/1-8+670/D = 6

(Seis)
Acceso Tipo B/0": 1+770/D-1+800/I-7+900/D-9+040/1-94+040/D~
10+420/D '
10+500/1-10+570/1-22+750/I-25+690/D-28+230/D~
28+630/1
28+730/D-31+780/D-33+260/1-34+090/1 = 16
(Dieciseis)

Acceso Tipo B/24":0+550/D-3+160/D-3+4780/D~4+200/1-4+210/D-
8+280/1 ' :
11+490/D = 7 (Siete)

Acceso Tipo B/307: 11+690/D-324590/I-324590/D = 3 {Tres)
Acceso Tipo C/07: 9+580/D-28+730/1-134960/ = 3(Tres)
Alcantarilla lateral de TCR 24" en: 10+150/D, long: 70 metros

Alcantarilla lateral de TCR 30” en: 11+610/I, long; 30 metros

TIPO CANTIDAD 7 24r & 307 Bordille Protector
(mts) (mts) (mst)
A0 5 1 == |  —me—- 5x13 = 65
A4 15 15x7 = 105 —-——- 15x13 = 195
A/30" 3 | e 3x7 = 21 3x13 = 39
A/M 6 | == | = 6x13 = 78
B/0" 16 N - 16x19 = 309
B/24" 7 %10 = 70| ~———- Tx19 = 133
B/30" 3 | e Ix10 = 30 3x19 = 57
C/0" 30 ) == s 324 = 72
Acceso 1 M | e 82
10+500/D
Acceso 1 ————— 30 42
11+610/1
Totales 60 245 81 1067
Concepto 923 (1) | 701 (19Aa) | 701 (19B) 905(1)
Elaborade por:
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801 (8)SENALES VERTICALES DE ACERO:

La estimacidén de la cantidad de obra para este concepto se
efectud cuantificando la cantidad de sefiales, a continuacién se
detalla la ubicacidn segin planos plantas perfil,

Lado Izguierdo: 0-050-0+800-0+360-0+820-0+940-1+080-3+620-4+180-
4+480-54+220-6+490-8+430-8+790-9+620-9+680-11+480-11+680-11+810-
11+880-12+530-13+090-134+840-13+930-15+560-18+020-18+320~-18+900~
19+820-20+080-21+280-22+520-23+260-23+920-25+060-25+630-25+870~
274+620-28+470-28+710-28+780-28+880-29+040-29+210-31+320-32+690-
33+520-33+980-34+880-35+180~35+880-36+000 = 50 ( Cincuenta)

Lado berecho: 0-100-0-030-0-020-0+480~0+980-2+040-3+620-4+180-

44+520-6+460-8+290-8+290-8+650-9+540-94+620-9+780~-104+060-11+790-

12+080-124+510-1324+060-13+820-144820-15+860-17+680-18+560-18+900~-
19+980-204520-21+040-22+160-244+360-25+610-25+840-26+360-264+880~
28+450-28+520-28+690-28+760-29+180-29+780-32+560-324+940-33+980-
34+280-35+700-35+800-354+860-35+920 = 49 (Cuarenta y Nueve)

Total = 99 Sefiales

902 (1)GUARDA VIGA “W” Flex Beam

La estimacidn de la cantidad de obra para este concepto se
efectud cuantificando la cantidad de metros de guardavia, a
continuacidén se detalla la ubicacidn segun planos plantillas

perfil.
Lado izquierde Lado Derecho
Progresiva | Progresiva| Longitud |Progresiva|Progresiva| Longitud
Inicial Final {m} Inicial Final {m)

34380 3+460 40, 3+380 3+460 80

5+380 5+480 100 6+440 6+500 60

6+460 6+520 60 14+640 14+840 200

6+800 6+840 40 16+280 164360 80

m
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104500 10+560 60 19+620 18+760 140
144640 144780 140 20+340 204720 380
15+560 15+640 80 20+880 204980 100
16+760 174040 280 22+140 22+360 220
194620 19+760 140 274540 27+620 80
20+340 20+400 60 30+660 30+800 140
224060 22+220 160 314+160 31+480 320
24+400 24+540 140 31+780 314900 120
304660 30+780 120 34+420 344520 100
31+1606 314320 160
31+430 31+480 50
344420 34+520 100
35+400 35+480 80

Longitud Total = 3,830 mt.

Costo Unitario = US$ 15.00

Caosto Total 3,830 % 15.00 = 57,450.00

913 (7)CUNETAS REVES@NIDAS DE SUELO CEMENTO:

La estimacidén de la cantidad de obra para este concepto se
efectud cuantificadoc las Cunetas Reservadas de Suelo Cementos,
colocadas para evitar la erosidn del drenaje en los sectores en
corte, estén ubicadas entre las siguientes estaciones y lados:

Lado Izquierdo Lado Derecho

Progresiva |Progresi |Longit |Pendien |Progresi |Progresi |Longit |Pendi

Inicial va Final jud (m) jte va va Final |ud (m) [ente
Inicial _

0+440 0+540 100 6.23 0+440 0+520 80 6.23
13+400 134500 100 7.20

14+560 14+620 60 6.85

14+860 15+100 140 6.80 14+8¢0 15+100 140 6.80

EMM
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15+640 15+960 320 6.91 15+640 15+960 320 6,091
16+400 164700 300 5.91
16+740 164880 140 5.56
17+200 17+320 120 7.30
15+200 19+300 100 4.40 19+200 19+300 100 4,40
19+380 19+520 140 6.90 19+380 19+520 140 6.90
20+740 20+860 120 5.57
224340 22+640 190 7.00 2+380 224640 100 7.00
224820 22+920 100 5.24
26+680 26+860 180 6.46 26+680 26+860 180 6.46
27+380 27+480 100 4.18 27+380 27+480 100 4.18
277+960 284060 100 4.90 27+960 28+060 100 4,90
31+000 31+140 1140 6.73 31+000 31+120 120 6.73
324240 . 324400 160 5.20 32+240 32+400 160 5.20

Longitud Total = 4,060 metros
Superficie Total = 4,060m x 2.769 m°/m = 11,242, 14m?
Costo Unitario = USS 32.27

Costo Total = 11,242.14 x 32.27 = 362,783.86

802 (1)y 802 (2) MARCAS DE TRANSITO REFLECTORIZADAS DISCONTINUAS
Y CONTINUAS: .

La estimacidn de las cantidades de obra para este concepto
se efectud cuantificando los metros de Marcas de Transitos
Reflectorizadas Discontinuas y Continuas, para ambos bordes
externos de la calzada y los bordes internos, resultando 35,170
m y 108,830 m respectivamente, estédn ubicadas entre las
siguientes estaciones:

e e e T ]
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Sefializacién Horizontal Sefializacién Horizontal

_ Estacidén 04000 ~ 36+000 Estacidén 0+000 - 36+000
Borde Internc Calzada lzquierda Borde Internc Calzada Derecho
Desde | Hasta Tipo Desde | Hasta Tipo

Q4000 | 0+860 0+000 { 0+420

0+860 | 44150 |-—————————=—————— 0+420 | 34600 |[~~————mmmmmm
4+150 | 4+520 3+600 | 44040

4+520 | 4+850 |~~——m—m——————————— A4+040 | 44310 e
4+850 | 5+320 4+310 ¢ 44810

5+320 [ 54+700 |-—-————mm——mm 44810 54210 |~mmmer— e —
5+700 | 6+060 5+210 | 5+560

6+060 | 9+780 |F——————————t 54560 | 94240 |~=—m e
9+780 (104090 94240 | 94480
16+090|124380—~————m=—=m—— 94480 [11+870 |mec e
12+380 (124730 11+870|12+280
12+730|12+840F-———————m———————— 12+280[12+360-——mm e ——
12+840|13+300 12+360(12+840

134300 (134540 —=m——————m———— 12+840]13+080 |-————————— e
13+540(14+080 13+080|13+560

144080 |15+110-———————————=— e —— 134560] 144560 F———me———mm—mmm
15+110(16+040 14+560|15+600
16+040|16+220-———————~~~-———m— 15+600|15+900 -
16+220|16+500 15+900(17+170
16+500|164+660|~—=m——=~——————— = 174+170[17+280 -
16+660(17+600 17+280|18+340
17+600|17+700)--—————————~—————— 18+340/18+580~——=c——— e ———
17+700(18+810 18+580| 19+580

184810 (|19+100|-m———————————————— 194580 19+900 -——m—mmmmm
19+100}19+470 19+900{20+960
19+470([19+550————————————————~ 204960 21+000 |-m——m—mmmm—————————
19+4550(20+080 214000224120
204+080[20+340--———————————————— 22+4120] 234520 - ——
20+340|21+000 23+520[23+800
21+000|21+490)-—————————~—————— 23+800|24+860 | ———-—————————————
21+490|22+670 244860|25+370
22+670(23+240)--—————————>————— 254370274720 |-=———m————— e ——
23+240(23+300 27+720(28+240
23+300(244+040}——————————— =~ —— 284240284840 |-————————— e ——

e — e e ]
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244040 |24+290| ———— f2s+840|29+520 | —————
24+290|25+510|—~~———m—~ 294520 304060 m————— e —
2544101254840 ——— 304060|30+180 | —————

264840 |28+200-—= === ——— ————— 30+180| 304980 [~m—mae e
28+200|28+740|——— - |30+980|31+440 | ————
28+740(29+280|~~——7"777>—-———————~ 31+440|324070 |~ ———— e
29+280|304+000|—— 32+070| 324380 | ———
30+000130+500p-———--———"—""""—m———— 3243800 33+640 -
304500 |304550|———— 33+640|33+840 | ————
304550(|30481 0} —————— 33+840|34+680 |- ————
30+810|30+910|—— 34+680{34+780 | ———
30+910|31+430}-—————~~—————————— 34+780|35+200 |-—————————————————
3144301314960 — 354200| 354450 |——

314960 (324530 ———————————————=—~ 354450} 36+000 == e
32+530(32+200| ————

324900344140}~

34+4140|34+300|———— Sefializacidén Horizontal
3443003542004~ ———————— Estacidn 0+000 - 36400
35+200(35+300|—— Ambos Bordes Externos
354300 (304580 ——==mrmm———e Desde | Hasta .Tipo
35+580(|36+000| —— 0+000 | 364+000 | ———

914 (4) POSTES GUias

Los postes Gulas, se ubicaran en los cuatros angulos de
cada alcantarilla, en el borde exterior del hombro. En este
proyecto se tiene 91 alcantarillas, por lo que el total de este
concepto es de: 364 unidades.

914 (5) POSTES KILOMETROS

Los postes de kilémetros, tiene un faltante de 2 unidades,
los cuales son del Km.53 y el Km. 58.

w
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