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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B° El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

INTRODUCCION

Debido a las malas condiciones que presentan algunas calles de la ciudad de
puerto cabeza, la alcaldia de! municipio por medio del &rea de servicios y obras
municipales, ha implementado obras de mejoramientos y rehabilitacion de la
infraestructura vial del municipio Dentro de esta se encuentra la rehabilitacion del
tramo de la calle del barrio el muelle, que actualmente es un camino de todo
tiempo, con capa de rodamiento de tierra

El presente trabajo tiene como objetivo principal disefiar 820 ml de adoquinado y
obras conexas, se realizo un andlisis al estudio de suelo, hecho por la alcaldia
municipal, el estudio geométrico de la calle con los datos del levantamiento
topografico realizado por la alcaldia, se realizo un estudio de transito, se disefio el
espesor de las capas de pavimento y un analisis previo sobre el impacto
ambiental.

Para la ejecucion de este proyecto se exigen las normas vigentes en la
construccion de obras horizontales y el uso de materiales de excelente calidad.

El trabajo se encuentra estructurado por seis capitulos los cuales son los
siguientes ’

Capitulo | La identificacion del proyecto

Capitulo |l Diagnostico situacional

Capitulo 1l Estudio técnico realizado

Capitulo IV Disefio del pavimenio

Capitulo V Presupuesto y planeacién del proyecto
Capitulo VI Evaluacién del impacto ambiental
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

CAPITULO |: IDENTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 Resumen del proyecto
Nombre del proyecto:

Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el barrio El Muelle municipio
de Puerto Cabeza (RAAN)

Financiamiento

La obra se realizara con fondos del Programa RAAN - Asdi — RAAS, la Alcaldia y
la comunidad del municipio

El Programa RAAN — Asdi RAAS aportara el 80 % del costo total del proyecto, la
Alcaldia el 15% y la comunidad dara un aporte del 5%. La alcaldia asume el
compromisc de organizar y controlar los aportes de la comunidad y del Programa
durante la ejecucién del proyecto

Tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion fisica es de 90 dias calendarios

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en €l disefio de la Base y Sub base de 820 ml de calle de
Adoquinado con un ancho de seis metros, la construccion de 1640 mi de bordillos,
vigas transversales en pendientes, andenes en ambos sentidos y ampliacion de
cincos alcantarilia, en el Barrio El Muelle, municipio de Puerto Cabeza
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Disefio de 820 m! de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Antecedentes.

El Barrio El Muelle es un asentamiento que esta localizado en unas de las
principales vias de acceso del Puerto maritimo. El estado de |a calie ha sido unos
de los grandes problemas durante la época de invierno por la formacion de
charcos e inundaciones que se presentan y en la época de verano se originan
turbulencias de polvos por el transito vehicular Teniendo como consecuencia
enférmeles virales e infecciones en la piel

El proceso de Urbanizacién de Bilwi ha constituido una de las principales
preocupaciones de las autoridades municipales por cuanto considera una de las
tareas mas complejas puesto que esto conlleva a la necesidad de amplios
recursos econdmicos para su desarrollo.

Tomando en cuenta que la ciudad ha venido creciendo de una forma acelerada
debido a la inmigracién del campo a la ciudad lo que ha provocado el surgimiento
de asentamiento en areas no adecuadas. Por lo que en fiempo lluvioso se dan
grandes inundaciones lo gue viene ha ocasionar pegaderos vehiculares en los
lugares de acceso a los barrios mas afectados.

Preocupados por la salud y el bienestar de la poblacién la alcaldia municipal ha
venido revistiendo las calles con losas de concreto hidraulico y adoquin
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B° El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Justificacion

Partiendo de la poca infraestructura y el nivel de crecimiento de la poblacién hace
necesario brindar mejor calidad en cuanto a infraestructura se refiere. La cantidad
de precipitacién pluvial de la regién hace facil la propagacion de enfermedades
virales, por lo que se contempla como primer orden eliminar charcos o
estancaderos de agua para eliminar focos de contaminaciéon

La via propuesta a revestir es de alto uso tanto vehicular como peatonal, ya que
es via de acceso hacia el embarcadero de transporte maritimo hacia el litoral norte
y sur del municipio, asi como el acceso hacia el instituto nacional de secundaria
Hermanos Costefios que brinda turno diurno, vespertino y nocturno por o que
circulan aproximadamente 1200 estudiantes.

Durante el invierno se forman continuamente estancaderos de agua, lo que hace
muy dificil la circulacidn peatonal, poniendo en riesgo continuamente a los
peatones llenandolos de fango al pasar vehiculos livianos

Las ventajas de estos pavimentd’]se basa en que su rodadura esta echa con
adoquines de concreto, es decir, piezas prefabricadas que se puede producir tanto
en equipos pequerfios como en tecnificados y grande, por parte de productores
comerciales grupos comunitarios o administraciones municipales, sin importar la
escala vy la localizacion de los proyectos para su construccion se utilizan pocas
maquinarias (basicamente una placa vibrocompactadora y mucha mano de obra
local)

Como los adoquines no van pegados si no unidos por compactacion, y como
deben durar mas de 40 afios al reparar el pavimento se puede reutilizar por lo cual
son muy econdémicos sin redes de servicio completa o en mal estado

Todos los materiales para este pavimento llegan a la obra listo para ser utilizados
por lo cual se puede construir y dar al servicio en un mismo dia Esto permite
desarrollar un programa de pavimentacidbn por etapas a medidas que se va
reponiendo de recursos

Al pavimento de adoquin se le coloca una base que se disefia para que resista
cualquier tipo de transito, del peatonal hasta el de camiones. Adicionalmete como
los adoguines se producen en maquinas, con moldes, se les pueden dar distintas
formas y también colores , para que sean decorativos.

Por esto el pavimento de adoquin se utiliza desde zona para transito peatonal
(aceras, plazas, patios para juegos, instalaciones deportivas, efc.) hasta las de
transito pesado (calles, carreteras, termi9jnales de transporte, carga y puerto, pista
de carretero y plataforma para aeropuertos) e inclusive para fines decorativos
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Objetivos generales

» Diseflar 820 ml| de adoquinado y obras de drenajes en el barrio el
muelle, municipio de Puerto Cabeza

» Mejorar las condiciones de infraestructura vial urbana, asi como la
seguridad que facilite la circulacion vehicular y peatonal

Objetivos especificos

» Analizar el estudio de suelo realizado por la alcaldia municipal de Puerto
Cabeza

= Realizar el disefic geometrico de la calle

= Realizar el estudio de transito

» Realizar el disefio de las capas del adoquinado

» Estimar los costos de construccion

=  Programar los tiempos de duracion y actividades de la obra
» Realizar el impacto ambiental y formas de mitigacion

» Verificar los diametros de |las alcantarillas existente

= Disefiar las obra de drenajes
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Disefic de 820 ml de adoquinado y obras conexas en ¢l B® E! Muelle Municipio de Puerto Caheza

CAPITULO 1i: DIAGNOSTICO SITUACIONAL.

Caracterizacion del municipio

Informacién general

El municipiode PUERTO CABEZAS estaubicado en el sector noreste

de Nicaragua, a 560 kilometros (via terrestre) de la capital, Managua, pertenece

a la Regién Autonoma del Atlantico Norte (RAAN) Recientemente por decreto

legislativo la cabecera municipal recuperé su antiguo nombre, Bilwi, siendo la

sede del Gobiernoc Regional Autébnomo

PUERTO CABEZAS ocupa el sector este de la Region, por su extension le

corresponde el tercer lugar entre los demas municipios del departamento y el

segundo por su poblacion

Nombre de municipio: PUERTO CABEZAS

Nombre del departamento: Region Auténoma del Atlantico Norte (RAAN)

Fecha de fundacion: 15 de abril de 1929 (elevado a municipio).

Extension territorial: 5,787 kms?

Referencia geografica: 560 km. De Managua, capital de la Republica

Posicién geografica: Puerto Cabezas esta ubicado en la franja costera del
Atlantico Norte, (Noreste) entre las

Coordenadas: 14°01° 1atitud norte y los 83°23" longitud oeste.

Limites
Los limites del municipio son:

Al Norte Municipio de Waspan.

Al Sur Municipio de Prinzapolka.

Al Este Océano Atlantico (Mar Caribe)
Al Oeste Municipios de Rosita y Waspan
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipic de Puerto Cabeza

Poblacion:
La poblacion del municipio es de 37,854 habitantes (censo Nacional 1995)

La poblacién urbana: 19,713 habitantes (52%)
La poblacién rural : 18,141 habitantes.(48%)

La poblacion del municipio en 1971 era de 13,466 habitantes, en 1995 aument6 a
37,854, lo que representa una tasa anual de crecimiento en el ultimo periodo inter
censal.

La densidad poblacional es 7.5 hab. km?

Las cifras definitivas del Censo Nacional de poblacion y vivienda 1995,
publicadas por INEC en septiembre de 1996 indican que el municipio de PUERTO
CABEZAS cuenta con 39,771 habitantes. Los datos de poblacion utilizados en la
presente caracterizacion son los preliminares, debido a la fecha de publicacion de
las primeras

La mayoria de la poblacién del municipio pertenece a la etnia Miskita (el 77%),
un 15% son Mestizos, el 3% Sumus y el 5% Creoles.

Clima:

El clima de la zona es del tipo tropical himedo, aunque con variaciones,
dependiendo de la altitud La temperatura promedio es de 26 7° Centigrados,
siendo los meses mas calientes marzo, abril y mayo, el mes de abril es el mas
caliente con promedio de 34° Centigrados y el mas frio es el mes de enero
con 16Centigrados.

El municipio se caracteriza por precipitaciones de entre 2,500 - 3,500 mm.
Anuales; el mes mas lluvioso es Julio (4,574 mm. maximo) y el mas seco es
abril (2,388mm minimos)

En cuanto a los vientos predominan los de la direccion este, en ios meses de
febrero, marzo y abril En diciembre y enero sopla un viento norte que la etnia
Miskita denomina
“pastara“(viento fuerte) que alcanza hasta 70 kilometros/hora Desde el sur
corren vendaval en los meses de septiembre y octubre, con posibilidades
de en huracanes

Accidentes geograficos:
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Diserio de 320 m! de adoquinado y obras conexas en el B° El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

En el municipio se presenta una fisiografia bien definida: planicies bajas que
se distribuyen paralelas a la linea costera, con alturas de 0-30 metros sobre
el nivel del mar; estan ocupadas por tierras permanentemente himedas y el
relieve moderado ondulado y en la transicién a una llanura fluvio - litoral con
amplias zonas pantanosas sometidas a inundaciones, con pendientes de 0-
1%

El relieve se caracteriza por ser uniforme, sin mayores accidentes
topograficos, que van desde muy planos hasta ondulados.: Las pendientes
maximas son del 15%, con predominio de las inclinaciones entre el 1 y el
2%, con elevaciones topograficas que no exceden los 100 mts Sobre el
nivel del mar

El municipio estd atravesado por innumerables rios, los de mayor
importancia son Wawa, Kukalaya, Lebus, Ulang y el Sisin Entre las
lagunas merecen mencionarse las siguientes: Wawa, Pahara y Waunhta

Altitud sobre el nivel del mar:

El municipio tiene una altura promedio de 10 mts sobre el nivel del mar La
ciudad de Bilwi, cabecera municipal, se encuentra a 3 43 mts. Sobre el
nivel del mar

Cabecera Municipal (Bilwi):

Los problemas higiénico - sanitarios de la cabecera municipal (Bilwi) estan
relacionados a wuna creciente inmigracién rural, crecimiento territorial
desordenado, falta de un sistema de alcantarillado y aguas negras, calidad del
agua, uso intensivo de letrinas en mal estado, deficiente mantenimiento de
Zzanjas municipales (equivaléntes a un sistema de alcantarillado a cielo abierto
para recepciéon de aguas domiciliares y de drenaje longitudinal), deterioro de
viviendas y falta de un programa de educacién ambiental

El mantenimiento de los cauces y zanjas municipales se pueden considerar
como deficientes, produciéndose estancamiento de aguas y crecimientos de
arbustos, lo que contribuye a la proliferacion de zancudos y creacién de focos
epidémicos potenciales, como por ejemplo, en el sector del mercado municipal
Cuando se hace limpieza de las zanjas generalmente, se deja toda la basura y
tierra con lodo a lo largo de las calles.

uno de los problemas ambientales mas criticos de la cabecera municipal (Bilwi)
es de un sistema de alcantarillado sanitario, por lo que la mayoria de la
poblacion usa intensivamente las letrinas que en su mayoria estan en mal
estado, {o que constituye una fuente de contaminacién por toda la ciudad
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Un caso particular lo constituye el barrio o colonia Aeropuerto, donde a cada
casa se le doto de un servicio sanitario con una fosa séptica sin salida,
actualmente las fosas estan llenas y con escurrimiento superficial, dandose
un foco de contaminacién que atenta contra la salud de sus pobladores. Sin
embargo, los barrios mas criticos son los barrios El Muelle y el Barrio
Sandino, donde el 37% vy el 38% de las casas, respectivamente, no tienen
letrinas

Esta situacion general de contaminacion produce olores ofensivos en el
ambiente, focos de transmision de enfermedades intestinales por las
moscas Por otro lado, considerando que el nivel freatico es bastante alto,

se asume que la mayoria de los pozos estan contaminados por coniformes
fecales

En relacion a la calidad del agua de consumo humano, la fuente de
abastecimiento de agua potable proviene del rié Brakira, unos 8 Km. Al
norte de la ciudad; el abastecimiento es irregular. La captacion del agua es
directa, no existe ningln tratamiento por prefiltracién ni cloracién, sin

Embargo, el agua se considera como de calidad aceptable con poca
contaminacion.

Problemas del sector:

Hacen falta recursos financieros para promover proyectos deportivos y
culturales a nivel de todo el municipio; la poca infraestructura existente se
encuentra en estado de deterioro.

- Los principales problemas del sector transporte son alto costo de los
pasajes, limitada cantidad de equipos rodantes para pasajeros, unidades
en mal estado que ameritan reposicion y falta de una Terminal para el
servicio de transporte.

TELECOMUNICACIONES

El servicio de telecomunicaciones y correos es atendido por la Empresa
Nicaragtiense de Telecomunicaciones, teniendo sus oficinas en la cabecera
municipal

ENITEL brinda el servicio telefénico publico y 54 conexiones domiciliares, lo que

representa una cobertura de el 0.7% en relacién al total de viviendas del municipio y de
2.3 en relacion al total de viviendas urbanas
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipic de Puerto Cabeza

ENERGIA ELECTRICA

l.a infraestructura de energia eléctrica posee circuitos independientes para el servicio
domiciliar y el alumbrado publico

El servicio lo brinda la Empresa Nicaragliense de Energia Eléctrica (ENEL) en el
casco urbano del municipio, con una cobertura del 33 0% del total de viviendas

TRANSPORTE

El transporte de carga y pasajeros se realiza por la via aérea, acuatica y
terrestre. De la cabecera municipal (BILWI) se comunica con Managua a
trabes de dos lineas aéreas (La Costefias, Atlantic Airline), sin embargo, la
poblacion en general no tiene acceso al servicio por el alto costo del pasaje,
de manera que, la mayoria usa el transporte terrestre o acuatico para
viajar a la regién del pacifico. El medio aéreo es utilizado principalmente
por personal de las instituciones y turistas que visitan la region

E! transporte acuatico se aprovecha sobretodo para la carga hacia o desde el
pacifico, para esto se utiliza un barco de carga pequefo que cubre la ruta
Rama - Bluefields - PUERTO CABEZAS y viceversa.

El transporte terrestre se aprovecha también para carga y pasajeros, a
través de camiones que cubren la ruta PUERTO CABEZAS- Managua -
PUERTO CABEZAS:; el servicio no presta las condiciones basicas para los
pasajeros y la misma carga, la travesia es muy larga y dificil, sobretodo
durante el invierno. También existe transporte terrestre hacia Bonanza,
Rosita y Siuna, aunque no con mucha frecuencia.

El parque vehicular para suministrar el servicio de transporte entre la
cabecera municipal y las diferentes comunidades es limitado En el casco
urbano existe Ginicamente una pequefia flotilla de taxis que brinda el servicio
a una demanda bastante limitada. La poblacion del casco urbano
acostumbra movilizarse a pie a lo interno y alrededores de |la ciudad.

Generalidades del proyecto:

a) Nombre del proyecto: Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el
barrio " El  Muelle ” municipio de Puerto Cabeza (RAAN)

b) Ubicacion del proyecto: Regién Auténoma Atlantico Norte, municipio de puerto
cabezas, Bilwi, barrio El muelle.

c) Area a la que pertenece este proyecto:
( ) Obra comunales
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Diseiio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

(x) infraestructura

d) Nameros de beneficiarios.

Directos 3500
Indirectos 12500
Total 16000
e) Numero de vivienda 528
f) Numero de familias 560
Estudio de Transito
TRANSITO |[TRANSITO
PROMEDIO |PROMEDIO
TIPO DE |DIARIO
VEHICULO TOTAL SEMANAL
Automoviles 35 245
Buses ' 10 70°
Camion C2 22 154
Camibén C3 13 91
JEPP/PICKUP |20 140
TOTAL 100 630

- La via de acceso al proyecto es actualmente de Tierra

- El tipo de suelo que predomina en el sitio del proyecto es grava arcilloso

- El acceso al proyecto es transitable en todo el afio

- Infraestructura existente

C/U | Comercio

oficina

fabrica

vivienda

parques

escuelas

Terrenos
baldios

Otros

Num. | -

528
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipic de Puerto Cabeza

CAPITULO Iil. ESTUDIOS TECNICOS

Estudio topografico

Descripcion del trabajo topografico

El levantamiento topografico fue realizado por el equipo de urbanismo y catastral
de la Alcaldia Municipal de Puerto Cabeza.

El levantamiento topografico consta de 82 estaciones con separacién longitudinal
de 10 mts y de 12 mts transversales cubriendo todo el derecho de la via

El terreno natural presenta diferencias de alturas En algunos tramos, alturas que
varian de 3.25 m a 0.80 m también el estudio muestra la existencia de cinco
alcantarillas transversales a lo largo del camino el derecho de via es de 12
metros.

LLa razante del terreno se calculo con el método de la media aritmética y bajo todos
los pardmetros de disefio (bajo normas de urbanizacién), con el fin de reducir los
volimenes de corte y de relleno de la obra. Se determino una pendiente del 4 % y
un bombeo de calle del 3% para el drenaje pluvial de la misma, (bajo normas de
disefios) Ambas pendientes permiten que la velocidad del agua esté en el rango
de 0 7m/s y 7m/s segin Normas Nic - 2000
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Diseiio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

ESTUDIO DE SUELO
Informacién general

Este informe presentan los resultados de investigacion efectuados en el camino
que va en direccion al muelle en el barrio el muelle municipio de Puerto Cabeza
(RAAN) con el propdsito de determinar las caracteristicas principales del sub-
suelo para realizar el disefio de estructura de pavimento requerida

Estas investigaciones fueron solicitadas al laboratorio GS Ingenieria Integral S.A
de CV, quien procedié a realizar el estudio de suelos correspondientes. Estos
laboratorios fueron contratados por la alcaldia municipal de Puerto Cabeza

Nombre del proyecto:

El proyecto se denomina Diseiio de 820 ml de adoquinado y obras conexas
en el barrio el muelle, municipio de Puerto Cabeza (RAAN)

Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en el barrio el muelle, camino que va en
direccion al muelle, en el Municipio de Puerto Cabeza, Nicaragua.

Investigacion efectuada.

Con el proposito de conocer las condiciones y caracteristicas del subsuelo a lo
largo del camino en estudio, se procedi6 a la ejecucion de 6 sondeos manuales
con una profundidad promedio de 1.30 metros cada uno, los que se distribuyeron
de forma racional en toda la longitud del camino, ubicandose de manera alterna a
la izquierda y derecha del €je central, a una distancia entre sondeo no mayor de
200 metros.

Las muestras obtenidas se examinaron y clasificaron In Situ por el personal de
campo, tomandose muestras alteradas, bebiblemente identificadas mediante
procedimientos rutinarios de campo, correspondientes a cada estrato, las cuales
se trasladaron al laboratorio para realizarle los ensayos basicos necesarios.
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Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Estudios de laboratorios

Las diferentes muestras de suelos que se obtuvieron en la exploracion, fueron
sometidas a ensayes de laboratorio

A continuacion se indican los tipos de ensaye y la designacion AASHTO
correspondiente

Tipo de ensaye Designacion AASHTO
Andlisis granulométrico T 27 - 88

de los suelos

Limite liquido de los T 89 -90
suelos

indice de plasticidad T 90 -97

de los suelos

Ensaye CBR T193-97
Peso unitario (*) T19-88

(*) Ensaye realizado solo a las fuentes de materiales.

En el anexo de este informe se presenta los resultados de los ensayes de
laboratorios efectuados a las muestras obtenidas en el campo

Todos los suelos en estudios se clasificaron por el sistema AASHTO en su
designacion M145-87

Resultados obtenidos:

A - Sondeos Manuales

Sobre la base de los reportes técnicos de campo y los resultados de laboratorio,

se puede afirmar que en todo el camino en estudio predomina la estratigrafia

siguiente’

¢ En todo el camino investigado por lo general predominan suelos gravo

arcillosos, con contenido de fraccion del tipo A-2-7 () v A -1-a, con
plasticidad de media a alta y medianamente compresibles Su color varia de
café rojizo. Café amarillento.

e Alternando entre los sondeos, aunque en pequefas cantidades, se
encuentra un suelo del tipo A -1-b.

B - Fuente de Materiales
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Nombres de los bancos

Banco # 1 Kamla

Banco # 2° La Bucana

C- Distancia de los bancos del proyecto
Banco#1: ° 80 Km del sitio de la obra
Banco # 2 50 Km del sitio de la obra
D - Situacion actual de los bancos:

Tendencia de los bancos Publica Privada
X

Existen estudios de suelo

Actualmente Sl NO
X
Los bancos actualmente estan en Sl NO
Explotacion X
Existe suficiente material
. Si NO
Para Ejecutar el proyecto X

El acceso a los bancos se Bueno Regular Malo
Encuentra X

Observaciones

Segtin el estudio de suelo el terreno predominante es una grava arcillosa de
compresibilidad media a alta y con altos porcentajes de humedad, por lo cual es
necesaria la utilizacién de los bancos de materiales los cuales tienen un previo
estudio de suelo Ver anexos.
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ESTUDIO DE TRANSITO

El estudio de transito fue realizado a través de un conteo diario, durante una
semana

Los datos obtenidos son los siguientes:

TRANSITO |TRANSITO
PROMEDIO |PROMEDIO
TIPO DE | DIARIO
VEHICULO TOTAL SEMANAL
Automoviles 35 245
Buses 10 70°
Camién C2 22 154
Camion C3 13 91
JEPP/PICKUP |20 140
TOTAL 100 630

Debido a que el volumen vehicular promedio diario total es menor que 500 el
disefio de los espesores del pavimento fue realizado por el método de Murillo
Lépez de Souza Segln la caracteristicas del transito corresponde a un transito
liviano con carga maxima de 5 toneladas
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CAPITULO IV. DISENO VIAL Y DISENO DE CUNETA

DISENOS DE ESPESORES DE PAVIMENTOS

Consideraciones de disefo

Método de disefio- Murillo Lépez de Souza
Carga maxima por eje. 5 toneladas
Intensidad de lluvia anual’ 2260.6 Mm.

Espesores de pavimentos

De acuerdo al tipo de suelo encontrado y a las caracteristicas de transito
considerado se define el espesor total requerido por tramo, detallandose a
continuacion

Al utilizar adoquin el espesor se incrementara en 5cm , dado que se considera que
el lecho de arena no tiene ningun aporte estructural

Tramo Espesor total Espesor de base | Espesor de sub-
estacionamiento requerido (centimetro) base
(centimetros) (centimetros)

0+00 al 1+36.6 42 15 27
1+36.6 al 2+73.2 22 12 10
2+73.2 al 4+09.8 25 15 10
4+09.8 al 5+46.4 29 19 10
5+46.4 al 6+83 25 15 10
6+83 al §+20 46 15 31

El inicio del proyecto que corresponde al estacionamiento 0+00 se ubica en la
entrada del barrio
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Recomendaciones

En base al trabajo de campo, resultado de laboratorio y las conclusiones
anteriores se recomienda

- Los espesores de pavimento recomendados tanto de base como de sub-base
son los expuestos en la tabla anterior del presente informe.

-. Si se desea elevar la rasante para colocar los espesores requeridos debera
inicialmente removerse los primeros 10 cm y retirar todo el material de origen
organico y re-compactarse a 95% de su densidad maxima

- Antes de conformarse la base y la sub-base, debera eliminarse las particulas
mayores de 11/2pulg Para la sub-base y de 1pulg Para la base

- Los espesores recomendados para el adoquin son los siguientes

Tramo Espesor Espesor | Espesor | Espesorde | Espesorde
total Adoquin | de arena | base (cm). sub-base
requerido (cm). (cm). (cm).
{cm).

0+00 al 1+36.6 42 10 5 15 17
1+36.6 al 2+73.2 22 10 5 12 0
2+73.2 al 4+09.8 25 10 5 15 0
4+09.8 al 5+46.4 29 10 5 19 0
5+46.4 al 6+83 25 10 5 15 0
6+83 al 8+20 46 10 5 15 21

El espesor se incrementa en 5cm dado que se considera que el lecho de arena no
tiene ningln soporte estructural.
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Conclusiones del Disefio del pavimento {semi-flexible)

Sondeos manuales

Los materiales encontrados en la exploracion que predominan en el sub-suelo son
suelos gravo arcillosos del tipo A-2-7 y en menor cantidad los suelos del tipo A-1-b
y A-1-a que se presentan en forma alterna entre los sondeos en los esfratos
supefiores

Todos los materiales encontrados en los estratos inferiores son considerados de
una calidad de excelente a buena como material de cimentaciéon de terraplenes o
sub — razante

Recomendaciones generales

Antes de colocar los espesores recomendados, debera instalarse un adecuado
sistema de drenaje superficial (cunetas), el cual permitird la recoleccién vy
evacuacion de las aguas superficiales y que minimice la infiltracién.

Como material de base y sub-base pueden utilizar cualquiera de las dos fuentes
de materiales analizadas.

Se debera llevar un estricto control de los materiales a emplear como relleno, asi
como el control de compactacién al momento de su colocacion
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DISENO DE CUNETAS

Una obra horizontal no solo depende de un buen disefio de pavimento, también
depende de un buen disefio de drenajes

Las cunetas son canales pequefios que corre en sentido longitudinal del camino y
sirven para recoger el agua y apartarla de la explanacion lo mas rapidamente
posible Las cunetas constituyen un problema de drenaje y su'seccidon hay que
proyectaria correctamente, pues desempefian un papel importante en la vida Gtil
del camino y se emplean en los cortes, para evitar que el agua que cae en las
zonas altas llegue a la carretera por los taludes En.los terraplenes el agua corre al
pie del talud del terraplen.

En nuestro estudio se hizo el calculo del caudal utilizando el Método Racional para
el calculo del caudal pico y el dimencionamiento de las cunetas se realizo a través
de la formula de Maning los calculos correspondientes se presentan a
continuacion.

Intensidades de lluvia en el municipio de puerto cabeza (segin INETER)

= 2260 6 mm/h
4574 mm/h  {mes de Junio)

Ianual

1t

lmax

Calculo del caudal pico.
Método racional.

Q=C*I*A

De donde.

Q' El caudal pico en m¥s

C coeficiente de escorrentia
A Area en Hectareas

Q = (0.38)(6.35)(0 12)

Q=0.29 m¥s_ (Caudal pico)
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C=Us*Ts"* Pt

De donde.

Us = Uso del suelo

Ts = Tipo de suelo

Pt = Pendiente del terreno

Ver tablas en anexos. (C = 0 38)
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Calculo del caudal de diseio.

Debido ha que el caudal pico es bajo se utilizan las dimensiones minimas tipicas
para cunetas segun las Normas Nlc.2000.

A=(3862*15)2=0.27 m?
Pm=37/m

Q=V*A

Ry = A/Pm

De donde:

Q: caudal en M3/s

V' velocidad del flujo en m/s
A. Area de la cuneta en m?

V = 1/n*Ry*S, "2
V = 1/(0 013)* (0 072)?" * (0.04)"
V =2.66 m/s < 3 m/s
( 3m/s Velocidad maxima Para canales abierto de concreto) OK

Q=2.66m/s * 0.27Tm*=0.72 m®/s > 0.29m3s Ok

El caudal de disefio es mayor que el caudal pico, por lo tanto las dimensiones de
la cuneta tipita satisfacen las condiciones de disefio
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CAPITULO V. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

IMPACTO AMBIENTAL

Estudios de impacto ambiental.
Basada en manual de evaluacién de impacto ambiental, CONAMA, 1994

Introduccion.

Aunque se reconoce la importancia de los distintos informes que permiten
documentar la evaluacion de impacto ambiental, como son los informes
preliminares y las declaraciones de impacto ambiental, en este capitulo solo se
analizaran los estudios de impacto ambiental dado el papel central que cumplen
en el proceso.

Ellos permiten documentar todo el analisis de los impactos ambientales de una
accion determinadas como de las diferentes alternativas para su implementacion,
las medidas de mitigacion y/o compensacién, y los planes de seguimiento,
monitoreo y control

Ademas, constituyen la fuente de la informaciéon primordial para aquellas
instituciones que deberan pronunciarse acerca de la accioén propuesta Por otra
parte, un estudio impacto ambiental es un conjunto de estudios técnico cientificos ,
sistematicos, interrelacionados entre si, cuyo objetivo es la identificacion,
prediccion y evaluacion de los efectos positivos y negatives que puede producir
una o un conjunto de acciones de origen antropico sobre el medio ambiente fisico,
biologicos o humano. La informacion entregada por el estudio debe permitir llegar
a conclusiones sobre su entorno, establecer las medidas a implementar para
mitigar y monitorear los impactos, y proponer los planes de contingencias
necesarios.

Caracteristicas de los impactos ambientales.

Los impactos ambientales tiene cierta caractefisticas que les son propias, sin las
cuales no podrian cumplir con los objetivos y ventajas que les han sido
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identificados como una herramienta Util en la proteccién ambiental. Algunas de
ellas incluyen aspectos tales como.

Estudios predictivos apoyados en informacion
cientificas

Andlisis muiti e interdisciplinarios, donde diferentes
especialistas deben interactuar para lograr una vision
de integral de las variables en estudios.

Analisis de los distinfos aspectos involucrados por
medio de datos de un mismo nivel de resolucion para
establecer relaciones entre ellos y para que puedan ser
interpretados en sus conjuntos

Analisis ambientales de las acciones en un marco
metodologico muy variado, por lo que la eleccién de los
meétodos mas adecuados requiere generalmente de un
conocimiento de la actividad o proyecto a ejecutar y de
las caracteristicas generales del ferritorio o lugar donde
la actividad se vaya a implementa

Estudio de impacto ambiental del proyecto.

El estudio se realizo en tres etapas, (principio o ejecucion de la obra, durante el
uso de la obra, y el fin de |a obra) en las cuales se analizo los impactos negativos
y positivos y sus formas de mitigacion

Principio o ejecucion de la obra

Impactos neqgativos

Polvos cuando trabajan las maquinas.

Ruido de las maquinas

Vibracion debido de las maquinas debido a la compactacion.

Estacion de los bancos de materiales

Uso de los rios en el transcurso de la consfruccion.

Dificultad en la circulacion de los habitantes que viven cerca de [a obra

Mitigacion.

Mantener con relativa humedad el perimetro o radioc de operacion de las

maquinarias

24 Curso de Titulacion — UCC Managua — 2005 Elaborado Por Hunter, Rivera, Blanddn, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Hacer una encuesta previa para que las maquinas trabajen en horas donde no se
encuentra muchos habitantes en sus viviendas

Hacer un plan de reforestacion y readaptacion para la flora y fauna del lugar del
banco

Sefializar bien las zonas de de uso peatonal y dejar el sefialamiento necesario
para evitar cualquier accidente

Explotar en 1o minimo los rios cercanos, sabiendo utilizar la cantidad necesaria de
agua en la obra, por medios de calculos exactos en la humedad optima.

Durante ef uso de la obra

Impactos negativos.
Aumento del flujo vehicular siendo mas peligrosa la circulacion de los habitantes.

Aumento del diéxido de carbonos el cual es perjudicial -para los habitantes del
lugar y para todos lo ecosistemas existentes.

Mitigacion.
Forestar el area a lo largo de la via para reducir € didxido de carbono

Sefalizaciones verticales donde se prohiban el ruido de las bocinas, en lugares
como centros educativos o hospitales

Construir andenes y sefializacion peatonal

Fin o cierre de la obra.

Impactos negativos

Estancamiento de agua en los baches de la calle
Enfermedades producto del mal estado de la via
Congestionamiento de transito

Diffcil circulacion peatonal.

Mitigacion
Mantenimiento contindo de la via
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CAPITULO VI. COSTO Y PRESUPUESTO

PRESUPUESTO
PROYECTO: REVESTIMIENTO 820 ML Y OBRAS CONEXAS DEL BARRIO EL MUELLE
ACTIVIDADES U/m CANTIDAD C/U TOTAL
Limpieza inicial M? 7872 2 15,744 00
Trazo y nivelacién M2 7872 3 23,616 00
Movimiento de tierra
Acarreo de material de préstamo M3 2195 26 100 219526
Corte y conformacion M3 3,820 42 102 31 390,877 2
Botar tierra sobrante de excavacion M2 2659.78 107.655 286,325 32
cunetas
Concreto (2500 psi) M2 351 99 1,172 274 4,874 32
formaleta
Tablas (1” x 8” x 5vrs) clu 114 95 13,680
Reglas ( 1" x 3” x bvrs} c/u 55 18 990
Mamo de obra MI 1640 25 41,000
Adoquinado
Adoquin c/u 108,240 |11.5 1,244,760
Arena fina M3 418 100 41,800
Transporte para arena M3 418 250 104,500
Mano de obra M2 4,920 20 98,400
Cribado de arena M2 418 12 5,016
Andenes
Cemento Bls 702.576 [115 80,796 24
Arena M3 66.1248 |[350 23,143.68
Grava M3 90.3312 (110 9,936.432
Agua gin 4,918 03 1,475.41
Reglas de pino (1"x3"x5vrs) clu 236 18 4,448
Clavos 2 72" tbs 2953 40 2,953
Mano de obra (concreto) M? 98.4 9.65 949.66
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Mano de obras para andenes M? 1,968 10.35 20,368 8
Viga Transversal _
Concreto (2500psi) M3 4.158 1,172.274 4,874 32
Varilla Ho 3/8” cfu 56 47 2,632 00
Varilla Ho 14" c/u 80 25 2,000
Alambre de amarre Lb 40 10 400
Tablas (1” x 8" x 5vrs) c/u 15 95 1,425
Reglas { 1" x 3" x 5vrs) clu 4 18 72
Clavos 2" Lb. 4 10 40
Mano de obra Ml 84 30 2,520
Ampliaciéon de alcantarilla
Bloques de 6" clu 595 8 4,760
Hierro de V2 VARRILLA 95 94 8,930
Alambre de amarre Lb 60 10 600
Clavos corrientes 3" Lb. 100 10 1,000
Cemento Bls. 144 115 16,560.
Arena gruesa m? 21 115 16,560
Arena fina m? 0.66 100 66 65
Agua Gln 1,212.75 0.3 363 83
Mano de obra Global 5 1000 5,000
Senalizacién vertical c/u 18 1,500 27,000
Herramienta
Carretilla c/u 10 550 5,500
Pala punta redonda Clu 10 120 1,200
Barril metalico clu 2 100 200
Cequeta c/u 8 18 144
Baldes c/u 8 50 400
Administracién .
Rotulo c/u 1 900 900
Bodega ciu 90 120 10,800
Fiscal d/n 90 120 10,800
Supervisor d/n 50 150 7,500
Promotoria d/n 15 75 3,375
Vigilancia d/n 180 120 21,600
Transporte Global 1 13,894.13] 13,894.13
Imprevisto Global 1 13,894 13 13,894 13
Total | 3,352,963.722
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CONCLUSIONES.

1- En base a los resultados obtenidos en el estudio de suelo suministrado por
la alcaldia de puerto cabeza se determino que los bancos de materiales la
bocanita y kalma son actos en el disefio de de base y sub-base y cumplen
con las especificaciones técnicas para la base y la sub-base

2- En el estudio de suelo se encontré con mucha frecuencia los suelos A-2-7 y
A-2-6 siendo estos suelos con arena y grava con algunos finos de arcillas
de alta plasticidad otros tipos de suelo encontrado en pocas cantidades es
el A-2-b y A-1-a de excelente calidad para subrazante.

3- En el estudio de transito se obtuvieron la cantidad de vehiculo promedio
diario, siendo la cantidad menor a 100 vehiculos promedio diarios

4- Los espesores de las diferentes capas de pavimento se obtuvieron a través
del método de disefio de pavimento semi-flexible de murillo Lépez de Souza
ya que es el mas utilizado para el disefio de pavimento semi-flexible

5- Los impactos al medio ambiente son minimos los cuales se tomaron en
cuenta y se plantea la forma de mitigacion de cada uno de ellos

8- El take-off se calculo con forme el disefio de planos constructivos y con el
valor actual del dolar.

7- El calculo de la razante se hizo a través de la media aritmética de las
alturas del perfil longitudinal del terreno natural y respetando los parametros
estipulado por las Normas Nic-2000

8- El disefio de cunetas se realizo a través del método racional y apoyado por
el método de maning para el dimencionamienfo de las cunetas.
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RECOMENDACIONES

De todo lo antes expuesto, se desprende las siguientes recomendaciones para el
disefio de carreteras con superficie adoquinada-

1-la variable trafico es la que debe determinar Ia pavimentacion de la via (con un
sistema u otro). El trafico es un indicador de la importancia de la via, como reflejo
del movimiento de carga y de persona. Al respecto, se puede afirmar que toda la
via con trafico menor de 100 VPD probablemente no deberia ser pavimentada
Para traficos de 100 a 250 VPD deben de estudiarse la solucion con adoguines en
comparacion con ofra, pudiéndose optar por un pavimento de menor calidad
(bases estabilizadas con sello asfaltico como superficie de rodamiento)

2~ al seleccionar el sistema de pavimentos deben de tener en cuenta tanto todo el
material disponible para la base (banco de materiales), como los suelos de la
subrasante. Suelo con alta plasticidad y baja resistencia necesariamente tendran
que ser protegidos con capas de materiales de alta calidad y de espesor
suficiente, asi como debera prevenirse la infiltracion de aguas asi la subrasante
En estos casos debe considerarse la posibilidad de utilizar de materiales de base
(CBR mayor de 80) e impermeabilizarse con sellos y capas asfélticos En
dependencia del volumen de trafico

3- la superficie de arena-adoquin debe construirse correctamente La
granulometria de la cama de arena y su espesor son importantes. Mas importante
aun es la granulometria de la arena para la junta, asi como sus dimensiones
Debe recomendarse que [a junta dependa de la capacidad de transferencia de
carga, en forma de transferencia de cortante, de la superficie adoguinada.

Todo los antes dicho asume por descontado que el concreto de los adoquines
tiene la resistencia adecuada, segln las especificaciones técnicas

4- Colocar los espesores del pavimento indicado en el diseio de este informe, los
que se determinaron considerando un fransito liviano y de acuerdo a los estudio
de suelo encontrados a la largo del camino investigado

5-es entendido que la nivel de la razante dependera del disefio geométrico y/o
condiciones de drenajes existentes a lo largo de la via.

6-si por razones de disefio geométrico o drenaje en algunas secciones la razante
proyectadas coincide con el terreno natural debela socavarse un espesor igual al
del pavimento recomendado por otra parte si es previsto efectuar relleno es
recomendable escarificar 15 a 20cm del material existente y compactar al 95%
proctor estandar ASTMD-698(AASHTO T-99).
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7-el material de la sub-base debera compactarse al 95% y el de la base al 100%
referido ambos al proctor modificado (ASTM D-1557) AASHTO T-180

8-finalmente se recomienda dotar a la obra de un eficiente sistema de drenaje que
evite el estancamiento de agua superficiales a lo largo de la via y/o subterraneo en
el cuerpo del terraplén lo que podria afectar su estabilidad (en las losas de
rodamiento que estan encima de las alcantarillas fransversales existentes se
recomienda dejar un boquete de 1.20 x 0.60 que sirva como obras de alivio para
reducir el la velocidad y el flujo de agua que cae por las precipitaciones

9-se recomienda dejar andes peatonales de 1.20 x 1 50 con separacién de juntas
de 3cm y un espesor de 8cm (segun normas nic.2000).
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Anexo |

Memoria de Calculo
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MEMORIA DE CALCULO

1. CANTIDAD DE ADOQUINES.

Datos

1.1 longitud de calle 820 ml

12 ancho de calle 6 00 mts

13 cantidad de adoquines por m®* 20 adoquines
1.4 costo del adoquin C$ 8.00

15 costo por transporte C$325

16 costo por cargar y descargar C$ 0.25

Nota' segun precio del convenio mas prestaciones sociales

17 costo total del adoquin puesto en obra incluyendo prestaciones C$ 11 50

1 8 area de adoquinado 4,920 m®

1 9 cantidad total de adoquines 4,920 x 20 adoqg x m? = 98,400 adoquines
Considerando el 10% de desperdicio ‘

98,400 x 1 10 = 108,240 adoquines

1 10 costo del adoquin 108,240 x C$ 800 = C$ 865,920
1 11 costo de transporte 108,240x C$ 3.25 = C$ 351,780
1.12 costo de carga de descarga 108,240 x C$ 025 = C$ 27,060

COSTO TOTAL DEL ADOQUIN A UTILIZAR C$ 1,244,760.00

2. CANTIDAD DE ARENA PARA COLOCAR ADOQUIN

Datos:

2 1 area de adoquin = 4,920 m?
2 2 costo total de arena de en m? C$ 100 00
2 3 costo de transporte C$250 00
2.4 espesor de capa de arena cribada en malla No4 = 0.05m

2.5 cantidad de arena para colocar el adoquin 4920m?x 0 05m = 246.00m?
(cama de arena)
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3. ARENA PARA RELLENO DE JUNTAS

Datos:

3.1 Espesor de adoquin = 0.10m
3 2 perimetro de adoquin (0.35+ 035+ 017+ 017) = 1 04ml
3 3 junta de adoquin 001im

3.4 volumen de arena para sellar adoquin
(0.10m x 1 04m x 0 01m) = 0 00104 m?®
3 5 volumen de arena de juntas de adoquin para 1m?
(0.00104m?* x 20 adoquines) = 0 0208m?

3.6 volumen total de arena para junta de adoquin

{(4920m?2 x 0 0208m?3) = 102 336m*
3 7 Sub-total de arena para colocar adoquines

(246m?* + 102 336m?) = 348 336m?
3 8 considerando el 20% de desperdicio

(348 366 x 1 20) = 418 0O0m?

3 9 Total de arena a utilizar en adoquinado = 418m?* (arena cribada en malla No 4)
3 10 Costo por cribar arena en malla No 4
C$12 el m? (incluyendo el botado de broza y prestaciones sociales segiin convenio
colectivo}

3 11 costo de arena (418m* x C$ 100) = C$ 41,800 00

3.12 costo de transporte arena C$ 250 el m?
(418m? x C$ 250) = C$ 104,500 00

3.13 costo total de arena C$ 151,316.00

3 14 costo por mano de obra para adoquin
Precio de pegado de adoquin x m? = C$ 20 ( incluyendo prestaciones sociales
Segln convenio)
3 15 area de adoquin a colocar (820 x 6) = 4,920m?
3 16 costo total de mano de obra en colocacion de adoquines
4,920 x C$ 20 = C$ 98,400

COSTO TOTAL DEL TRABAJO DEL ADOQUINADO INCLUYENDO
MATERIALES Y MANO DE OBRA

Costo de adoquin incluyendo traslado C$ 1,244,760 00
Costo total de arena incluyendo traslado y clavado C$% 151,316 00
Costo de mano de obra por colocado de adoquin C$ 108,240 00

Total =1, 504,316 costo de adoquin
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4. ANDENES Y CUNETAS

Segin plano

4 1 largo de calle = 820 ml

4 2 total en ml de andenes = 820ml x 2 = 1640 mi

4 3 ancho de anden (segin plano) = 120m

4 4 espesor del anden = 0.05m

4 5 area de andenes (1640 x 1 20) = 1,968 m?

4.6 volumen de concreto (2500 PSI) 1968m2 x 0 05m = 98.4m?

4 7 precio de concreto por m? incluyendo 1GV para un m? de concreto de 2500 PSI
Cemento = 7.14 bolsa costo C$ 115 puesto en sitic  C$821.11
Arena = 0.6720 m* costo C$ 350 puesto en sitic C$ 235.20
Grava=  09180m?3 costo C$ 110 puesto en sitic C$ 100 98
Agua= 49 98Gal costo C$ 0.30 puesto ensitio C$ 14 994

Total = C$ 1,172.274
4 8 Costo total de concreto
98 4m* x C$ 1,172.274 =C$ 115,351.76
Mano de oba = C$ 9 65 el m?
98.4m?3 x C9.65 el m® = C$ 949.56
Costo total = C$ 116,301.32

4 9 Costo unitario de mano de obra para andenes incluyendo conformacion,
enguillado , colocado de concreto, con acabado arenillado y prestaciones sociales
C$ 10 35

4.10 Costo de mano de obra de andenes = 1968m? x 10.35 = C$ 20,368 80
4 11 cantidad y costo de materiales para andenes
Regla de pino (1 x 2" x 5 vrs)
Precio pulg / vrs = C$120
Valor de vara de regla (1 x 3 }= C$1.20 x 3" = C$ 3 6 incluyendo |GV
Costo de regla C$3.60 x5 vrs = C$18 00
Cantidad de reglas (1" x 3" x 5vrs) 820 ml x 21 1640 /3 uso =546 67ml

Tm e 1 19vrs
546 67Tm  ~=-m--- X

X=65054vrs/5uso = 130.11 reglas

4.12 para enguillado de andenes
1640m2/1.5 (separacion de regla) = 1093 + 1 = 1094 x 1 2m = 1313/0.84
=1563

1563/3 usos = 521 vrs

521/5varas = 105 reglas

4.13 Total de reglas {1'x 3"x 5vrs) 131 + 105 = 236 reglas
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4 14 Costo total de regla = 236 x 18 = C$4,248.00

4.15 Calculo de clavo
Clavo - 2 -1/2"
Total de reglas en ml = 2953ml|
En 10m| —-emeeen se utiliza 1Lb de clavos
4.16 Total de clavos en Lbs 2953 /10=2953 Lbs
4.17 Costo total de clavos = 295.3Lb x C$8 = C$ 2,362.40

COSTO TOTAL DEL ANDEN

Concreto = C$116,301 32 .
Mano de obra = C$ 20368 8
Materiales = C$ 6610
Costo total de andenes = C$ 114,280.12

5. CUNETA
5.1 Longitud de cuneta = 820 mts x 2 (ambos lados) = 1640 Concreto 2500 PSI

5 2 Precio de concreto para un metro ctibico = C$1,172.27 incluyendo IGV y
puesto en sitio

5.3 volumen de concreto a utilizar en cuneta.

Area1=035x020= 0.0712 m?
Area2=020x062= 0.124 m#
Area fotal de cuneta= 0 18512 m?

5 4 Volumen total de concreto = 0 1951 m2 x 1640m = 319 99 m?
Volumen total de concreto =31999 m*x 1.10= 35199 m?

Costo total de concreto = C$412,628.72

5 5 Formaleta de cuneta
L=2x(0.356 + 0 618) + 1640ml
L =1641.948 x 1 1 (desperdicio) = 1806mi
L=1806 mix 119 ws/ml )= 214914 vrs
L = 2149.14vrs / 3usos = 716.38vrs / Svrs X tabla
L = 144 tablas de 1 x3"x5vrs
5 6 Reglas' (1x 3"x 5vrs) 1640 x 2 3280 x 0.25(ancho)=
820/3usos= 274/5vrs = 55reglas
5.7 Costo deformaleta 1tabla1 x8  x 5vrs = C$ 95 incluyendo transporte
5.8 Costo total = 144 x 95 = C$13,680.00
59 Costo total de regla = 55 x 18 C$990 00
5.10 Costo total de madera en utilizar en madera = C$15,660 00
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511 Mano de obra = C$ 25 ml (encofrado y desencofrado, llenado de concreto
incluyendo acabado) = C$ 25 x 1640ml = C$ 41,000

COSTO DE CUNETA

Concreto = C$ 412,2628 72
Formaleta = C$ 15,660 00
Mano de obra = C$ 41,000.00

Costo total = C$ 469,296
6. VIGAS TRANSVERSLES
6 1 Volumen de concreto ( 2500 PSI)

Area = 0.15 0.30 = 0 045m2

Volumen = 0.045x6 m=0.27m?

Volumen = 0.27m? x 1.10 = 0 297m? para una viga
6.3 Volumen total = 0.297m? x 14 = 4.158m?

1m? -—--- costo C$ 1,172.27

6 4 Costo total concreto = 4.158 x 1,172.274 = 4,874.32

6.5 Hierro 3/8 = 14 x 4 Varillas = 56 Varillas
En 1 metro cubico = 56 varillas
Metros lineales = 56 varillas x 6m = 336ml|

6.7 Costo x varilla = C$ 47
6.8 Costo x varilla= C$ 47 x 56 = C$ 2632

69 Alambre de amarre =40 Lb
6 10 Costo de alambre de amarre = C$10Lb
6 11 Costo total = C$ 400

6 12 Hierro ¥4 = 80 varilla ~-=---- costo total de varilla de 4" = C$25 00
C$ 25 x 80 varilla = C$2000.00

% 13 Mano de obra = C$ 30m|

6 14 Costo total = 14 x 6ml = 84ml x C$30 = C$2520 00
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6.15 CALCULO DE FORMALETA (VIGAS TRANVERSAES)

L =2(14x6) = 168 ml
L=168x110= 184.8m
L=168x119=  220vrs

L = 220vrs/3 usos = 74 vrs
L=74/5=15tabla (1 x8 x5 vrs)

Costo de tabla = C$ 95.00
Costo total de tabla = C$1425 00

Regla (1'x3"x5 vrs)
Se colocan tensoras ¢f 0.50m
emx2=12+ 1 =13 tensor de 0.20

Longitud de tensores 40.04 mi/ 3 usos = 14 ml x 1.19

Cantidad de reglas =  15.88vrs/5=3776
Longitud dereglas = 4 reglas de 1"x3x5"
Costo de reglas = 4 reglas de 1"x3 Svrs
Costo de la reglas = C$7200

Clavo de 2 pulg = 4 lbs :
Costo de clavos = 4 Ib x C$ 10 = C$ 40.00

COSTO TOTAL DE VIGAS TRANVERSALES

Costo del volumen de concreto = C$ 20,267.40
Costo de varillas de hierro de 3/8" = C$ 2,632.00
Costo de varillas de hierro de 4" = C$ 2,000.00
Costo alambre de amarre = C$ 40000
Mano de obra = C$ 2,520 00
Tabla de 1"x8 x5vrs = C$ 142500
Mdera reglas 1"x3 x5vrs = C$7200
Clavo 2" = C$ 4000

Total = C$ 29,356.4
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7. AMPLIACION DE ALCANTARILLA
Alcantarilla a ampliar = 56mx2.5mx1.7
Mamposteria=560mx170m=952m?*x125= 119 bloques

Cemento = en un m? de pared se utilizan 0 375 bolsas
9.52 m? x 0.37 bolsa = 3 57 bolsas

Arena fina = 1 m? de blogque ~---------- 0.014m3
9.52m*x 0.14 m*=0.133 m*

LOSA DE RODAMIENTO

VYolumen de concreto = 560mx25mx015=21m?
Hierro ¥z =56/0.156=3733x256= 93 33ml / 6 mi(varilia) = 16 varilla
25/015= 16.6ml / 6 ml = 3 varilla

Total varilla = 19 varilla

Alambre de amarre = 19 varilla = 2 375qq x 0 05
=2375X100=237 LB X
Alambre de amarre = 11.875 |b

Cemento
56mx25mx0 15m=2.1m?
1Tm? 12 blosas

2.1m3® x 12 bolsas = 25 2 bolsas

Arena=21m®
Agua = 55 galones para un metro cubico
=55x21=24255¢ls

Madera de la existente en uso

Mano de obra
1 alcantarilla global C$1,000 00
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AMPLIACION DE ALCANTARILLA ( PARA 5 ALCANTARILLA)

Blogques de 6~ = 595 blogues x C$ 8 c/u = C%4760
Hierro de V2" 95 varillas x C$ 94 c/u = G$8930
Alambre de amarre = 60 |bs x C$10 = C$600
Clavos corrientes de 3' =100lbs x C$10 = C$1000
Cemento 144 bolsas x C$ 115(Transp Incluido) = C$16,560
Arena gruesa = 2. 1m*x C$100 =C$210
Arena fina = 0.6665m?* x C$100 = G685
Agua = 1212.75gIn x C$0 30 = C$363 83
Mano de cbra = 5 x 1000 = C$ 5000

MOVIMIENTO DE TIERRA.

1 Longitud de calle=
2 Ancho de calles incluyendo cunetas y andenes=
3. Espesor de base de material

Tramo 1 =
Tramo 2 =
Tramo 3 =
Tramo 4 =
Tramo 6 =
Tramo 6 =

4. Espesor de sub-base
Tramo 1 =
Tramo 2 =
Porcentaje de abundamiento = 30%

Total = 37,490.48

820mi
9 60mts

17cm
12cm
15¢cm
19¢cm
15¢cm
21cm.

15cm.
15cm

1 Costo de material selecto cortado y cargada en el banco con transporte

incluido =
2 Areas de cortes:
Tramo 1 = 12 m?
Tramo 2 = 89.3 m?
Tramo 3 = 196 m?
Tramo 4 = 97 66 m®
Tramo 5 = 3m?

$100 00

(12x9.60 = 115 2 m°%)
(89.3 x 9 60 = 857 28 m?)
(196 x 9.60 = 1881 6 m°)
(97 66 x 9.60 = 937.54 m®)

(3x960=288m°.
Total = 3820.42m’.
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VOLUMENES DE CORTE.

Tramo 1
Volumen = 12m? x 9.60m = 115.2m?

Tramo 3:
Volumen = 80.3m? x 9.60m = 857.28m?3

Tramo 4
Volumen =196 m2x960m = 18816 m?

Tramo 5
Volumen = 97 66m=2 x 9 60m = 937.536m?

Tramo 6
Volumen = 58m x 9 60m = 960 40m

VOLUMES DE MATERIAL PARA BASE Y SUB-BASE.

Voluimenes para base (30% De adjuntamiento)

Tramo 1.
Volumen = 0.17m x 9.60m x 136.36m = 222 54m?® x 1.30 = 289 30m?

Tramo 2
Volumen = 0.12m x 9.60m x 136.36m =157.09 m3 x 1.30 = 204 21m?

Tramo 3
Volumen = 0.15m x 9.60m x 136 36m =196.36m*x 1 30 = 255 26 m?

Tramo 4:
Volumen = 0 19m x 9.60m x 136 36m = 248 72m?® x 1 30 = 323 34m?
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Tramo 5
Volumen = 0 15m x 8.60m x 136.36m =196.36m" x 1.30 = 255.26 m?®

Tramo 6
Volumen =0 21m x 8 6m x 136 36m = 274.90m®*x 1 30 = 357 37m?

Volumenes para sub-base .

Tramo 1:
Volumen =0 15m x 9 60m x 136 36m =196 36m®*x 1 30 =25526 m?®

Tramo 6°

Volumen = 0.15m x 9 60m x 136.36m =196 36m3 x 1.30 =255 26 m?
VOLUMEN CON MATERIAL DE SITIO (COMPENSACION)
Relleno.

Tramo 1
Volumen = 48m2 x 9 60m = 460 8m® x 1 30 = 599 04m?

Tramo 2.
Volumen = 40m? x 9.60m = 384m?3 x 1.30 = 499 20m?

Tramo 5.
Volumen = 3m2 x 9.60m = 28 8m® x 1 30 = 37 44m?

Tramo 6:
Volumen = 20m2 x 9 6m = 19.2m *x 1 30 = 24.96m?

Total = 1,160.64m?
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Volumen total de material a desechar

Volumen a desechar = VTcorte — Vtrelleno

Volumen a desechar = 3820 42m?* - 1160 64m?® = 2659.78m?

COSTO POR TRASLADO DE MATERIAL SELECTO DEL BANCO AL SITIO.
Volumen material préstamo. (Base y sub-base)

V =2195.26m?

Costo por metro clibico de materia incluyendo transporte = C$100

Total = v = 2195.26M° x C$ 100 =C$ 219,526

EQUIPO A UTILIZAR EN MOVIMIENTO DE TIERRA Y SU RENTA HORARIA.

Rendimiento:

TractorD—5 =U$60hr  (63m3x hr)

Cargadora frontal D — 10 = U$ 45 hr ( 100M? x hr)
Motoniveladora = U$ 60 hr ( 30m? x hr) en capa de 20 cm
Vibrocompactadora = U$ 40 hr (compacta 300M? x dia de 8 hr)
Camién cisterna de 2000 gal de capacidad = U$ 40 hr
Cuadrilla topografica = U$ 100 diarios

O ORWN -

42 Curso de Titufacion — UCC Managua — 2005 Eiaborado Por Hunter, Rivera, Blandon, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

CALCULO DE DURACION Y COSTO DE MOVIMIENTO DE TIERRA DE 820 ML
DE CALLE { SUB - RAZANTE)

Datos.

Volumen de material a procesar:
V =3,82042 m?

1 Tractor D-5

Renta horaria = U$60 x hrs

Tiempo = 2820 42m3/23m® = 60 64 hrs/ 8hrs diarias = 8 dias
Costo = 60 64hr x U$60 = U$3,638.4 x 17 = C$61,852 8

2 Vibrocompactadora de rodilio

Renta horaria = U$ 40

Tiempo = 3,820.42m?%*300 m® x dia = 12 73 dias de 8 hrs

Costo = 12.73 dias x 8 hrs x U$ 40 = U$ 4,073.6 X 17 = C$ 69,251 20

3 Cargador frotal D-10

Renta horaria = U$ 45

Tiempo = 3,820.42m?*100m? x hrs = 38.2042 hrs/ 8Hrs diarias = 4.77 dias
Costo = 38.42hrs x U$ 45 = U$ 1,719.189 x 17 = C$ 29,226 213

4. Tiempo y costo de Motoniveladora
Renta horaria = U$60 x hrs

Tiempo = 3,820 42m?® /38m? x hrs = 100 54hrs / 8hrs diarias = 12 57 dias
Costo = 100 54hrs X U$60 = 6,032 x 17 = C$102,550 8

5. Camidn cisterna (2000 gln capacidad)

Renta horaria = U$ 45

Nota trabajara humedeciendo el material al mismo tiempo que trabaje la
Motoniveladora.

43 Curso de Titulacion — UCC Managua — 2005 Elaborado Por Hunter, Rivera, Blandén, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Tiempo = 12.17dias x 8 hrs diarias = 100 54 hrs
Costo = 100 54 Hrs x U$ 45 x hrs = U$ 4,525 20 x 17 = C$ 75,928 4

6 Cuadrilla fopografica

Renta = U$100 el dia

Tiempo = 30 dias

Costo = 30dias x U$ 100 = U$3,000 X 17 = C$51,000

SUBTOTAL DE COSTO DE EQUIPO DE MOVIMIENTO PARA EL
MOVIEMIENTO DE TIERRA { SUBRAZANTE)

Total = 390,877.2

CALCULO DEL COS TO DE EQUIPO PARA EL MOBIMIENTO DE TIERRA
PARA LA BASE Y LA SUB-BASE

Volumen a procesar

V = 2195 26m?

Costo del material puesto en sitio = C$100 el metro cubico
Costo = 2195.26m3 x C$100 = C$219,526

1. Vibrocompactadora

Renta horaria = U$40 hrs
Tiempo = 2195.26m3/300m? x dias = 7 33 dias x 8 Hrs = 58.56hrs
Costo = 58.56hrs x U$ 40 hrs = U$2,342.4 X 17 = C$39,820 8

2. Motoniveladora
V = 2195 26m?* a procesar.
Renta horaria = U$ 60

Tiempo 2195 26m3/38m? x hrs = 57.77 hrs/8hrs dias = 7.22 dias.
Costo = 57 77hrs x U$ 60hrs = U$ 3,466 20 x 17 = C$ 58,925.4
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3. Camién cisterna (2000 gin de capacidad).
Renta horaria = U$ 45.

(Nota Trabajara humedeciendo el material selecto al mismo tiempo que trabaje la
mofo niveladora)

Tiempo = 57.77hrs
Costo = 57.77hrs/U$ 45hrs = U$ 2599.65 x 17 = C$ 44,194 05
Topografia ya incluida en los 30 dias

Subtotal = C$ 362,465.85.

TIEMPO Y COSTO PARA VOLUMENES DE MATERIAL A DESECHAR .

V= 2659 78m?3.
El m? tiene un valor de C$100.

Costo de traslado = 2,659 78m?® x 100 = C§ 265,978
Cargadora Frontal.
Renta horaria = 45hrs.

Tiempo = 2659 78m?¥ 100m? x hr = 26.5978hrs x 8hrs diarias = 3 32 dias.
Costo = 26.5978 x U$45 = U$1,196 901 x 17= C$ 20,347 32

Costo total del material a desechar = C$286,325.32
Costos total del movimiento de tierra y equipos = C$ 1, 039,668.37
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Anexo li

Imagenes del Estado Natural del Camino
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ANEXO lli

ESPECIFICACIONES TECNICAS
NORMAS NIC-2000.
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NORMAS DEL MTI - NIC 2000/ALCALDIA DE PUERTO CABEZA.
PAVIMENTO DE ADOQUINES DE CONCRETO.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL PROYECTO

Descripcién.

Este trabajo consistira en el suministro y colocacion de adoquines de concreto
sobre una superficie preparada de acuerdo con estas especificaciones y de
conformidad razonable con las lineas, rasante y secciones transversales
mostradas en los planos u ordenadas por el ingeniero.

Materiales.
Los materiales a usar en este adoquinado deberan llenar los siguientes requisitos:

a.- Adoquines de concreto.- El adoquin debe usarse, incluyendo las cuchillas,
serd el denominado tipo trafico, cuya resistencia caracteristica a los 28 dias no
debera ser menor que lo siguientes valores: Para transito pesado y liviano: 5000
PSI

El adoquin no debera presentar en su superficie fisuras, cascaduras ni cavidades,
ni tener materiales extrafios tales como piedras, trozos de madera o vidrio,
embebidos en su masa. Las aristas deberan ser regulares y la superficie no
deberd ser extremadamente rugosa. El tamafio de los adoquines debera ser
uniforme para evitar irregularidades o juntas muy anchas al ser colocados. El
tamano maximo del agregado a utilizar en el concreto es de 19 milimetros.

b.- Bordillos laterales.- Segin lo muestran los planos, el adoquinado estara
confinado en. sus bordes laterales por bordillos y cunetas de concreto simple, cuyo
objeto es el de proteger y respaldar debidamente al adoquinado. Los materiales y
métodos de construccion de los bordillos o cunetas de concreto se ajustaran a lo
estipulado en estas especificaciones.

c.- Capas de arena.- la arena que servira de colchén a los adoquines debera ser
arena lavada, dura, angular y uniforme y no debera contener mas del 3% (en
peso) de limo, arcilla o de ambos.

Su graduacién sera tal que pase totalmente por el tamiz No. 4 y no mas del 15%
sea retenido en el tamiz No.10 el espesor de esta capa no debera ser menor de
3cm ni mayor de 5cm.

d.- Vigas de remate.- El area adoquinadas deberan quedar reforzadas en todos
sus bordes y a los intervalos mostrados en los planos. A lo largo de toda la calle
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cada 30 metros deberan construirse vigas de remates de concreto reforzado, las
dimensiones se muestran en los planos. Los materiales y métodos de construccién
de estos remates se ajustaran a lo establecido en las estas especificaciones.

Requisito para la construccion.

a.- Aceptacion del adoquin.- antes de iniciar el transporte de los adoquines al
proyecto, el contratista someterd muestras representativas: de los mismos
ingenieros, a fin de que esta pueda autorizar su uso, si llenan los requisitos de
calidad y resistencia. A este efecto, el contratista suministrara certificado de un
laboratorio de materiales independiente en que se haga constar que los lotes de
adoquines destinados al proyecto han sido debidamente muestreados (al azar
tomando no menos de 10 muestras por cada orden de menos de 20000
adoquines. el muestreo debera ser hecho en la planta de fabricacion de los
adoquines y las pruebas se refinaran a la exactitud dimensional, a la compresion.

El calculo de la resistencia caracteristica a la compresion se hara por medio de la
desviacion estandar de la muestra de los 10 especimenes (los adoquines seran
fabricados con cemento canal y arena granulada y lavada.)

b.- Capas de apoyo.- El adoquinado se apoyara en una capa de terraceria
mejorada, sub-base o base del espesor indicado en los planos.

La construccion de la capa requerida en los planos, ya sea de préstamo
seleccionado, sub-base o base, serd hecha de acuerdo con los estipulado en
estas especificaciones, seglin corresponda. El perfil de la superficie de apoyo del
adoquinado debera ser igual al requerido para la superficie final del pavimento,
con una tolerancia de 20mm. Del nivel de disefio

¢.- Lecho de arena.- Sobre la superficie de apoyo se colocara una capa suelta de
arena que servira de lecho de los adoquines. El espesor requerido de humedad,
graduacion y grado de compactacion. Dado que la arena no es vibrada sino hasta
que los adoquines han sido colocados, el espesor suelto correspondiente al
espesor compacto requerido de 3cm - 5cm es determinado por tanteos al
comenzar los trabajos. Se deberan hacer frecuentes comprobaciones del nivel de
la superficie del adoquinado para asegurarse de que el espesor que se esta
colocando de arena sin compactar sea el correcto.

Una vez que la arena se ha depositado y esparcido sobre la superficie de apoyo,
se emparejara y alisara por medio de regala de enrasamiento (codales). Sera
necesario colocar rieles provisionales para apoyar los codales de enrasamiento.

Durante el esparcido y enrasamiento de la capa de arena, no sera permitido que
nadie se apoye, ponga de pie o camine sobre la arena, pues de hacerlo produciria
una pre-compactacion dispareja lo que causara irregularidades en la superficie
final del pavimento. Par minimizar los riesgos de alteracién, se debera evitar el
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enrasamiento de la arena en grandes distancias delante de la brigada de
colocacion de adoquines.

Asimismo, antes de iniciar el trabajo de enrasamiento, el contratista debera
remover de la arena todos los pedruscos, raices, pedazos de madera, ripios,
lodos, etc. Que contenga la arena.

Adoquinamiento.- El adoquinado comprende cuatro etapas:
3. Colocacion de los adoquines sobre la superficie preparada.
4. Elrecorte de los adoquines en los bordes de la via.
5. La vibracién de toda el area adoquinada.
6. Rellenado con arena.

1. Colocacion de adoquines: las primeras filas de adoquines deberan ser
colocadas con mucho cuidado para evitar el desalojo de los adoquines que ya
estan colocados. Una vez que se han colocado las primeras filas, se asentaran los
demas firmemente dejando ranuras de 3 a 5mm, entre adoquines. A estas alturas
no se llavera intentar el recorte de los adoguines para ajustarlos a los bordes. El
adoquinador debera trabajar a partir de la capa de adoquines previamente
colocada y evitar la alteracion de la arena enrasada y la ultima fila de adoquines
colocados, comprobando frecuentemente que los adoquines estén bien asentados
y acomodados y, se es necesario, acomodandolos a golpes de un mazo de hierro
de 8 Ib. Si hay areas en que hayan quedado ranuras muy abiertas se les removera
y volvera a colocar.

2. Recorte de adoquines: aquellas formas irregulares que queden en los bordes
seran rellenadas con cufias o pedazos de adoquin cortados con un cortador de
adoquines o aserrados. Se evitara colocar piezas muy pequefias o delgadas, pues
con frecuencia se hacen pedazos con la vibraciéon. El recorte de los adoquines
para ajustan el pavimento a los bordes, no se hara sino hasta haber colocados
adoquines en un area considerable.

En las parrillas de tragantes, se procedera de una forma similar hacia los bordes,
teniendo cuidado de que los adoquines al ser compactados queden ligeramente
mas arriba del nivel del nivel de entrada al dren.

3. Vibracién: una vez que los bordes de adoquinado hayan sido completados alo
largo del camino o calle se vibrara la superficie por medio de una plancha o rodillo
vibratorio. El.numero pases requeridos dependera de una variedad de factores y
serd determinados por medio de tanteos en el sitio, tratando de obtener una
superficie que sea transitable con suavidad y que no sea posteriormente
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compactada por los vehiculos. Generalmente bastan dos o tres pasadas. No se
aplicara vibracion a éareas que queden dentro de un metro de adoquines no
confinados; por otra parte, no se deberan dejar areas sin vibrar de un dia para
otro.

4. Rellenado con arena.- finalmente se rellenaran las ranuras o juntas entre
adoquines con arena, la que sera aplicada con escoba o cepillo y, luego se pasara
el vibrador dos o tres veces hasta completar la trabazon entre los bloques.

Tan pronto como se haya completado la vibracién se podra abrir el camino o calle
al trafico.

Las ranuras que queden entre los bordillos o cunetas laterales o entre las vigas de
remates o travesaro de concreto y los adoquines seran rellenados con mortero de
arena y cemento Pértland canal en proporcion de 4:1

Antes de aceptar cada tramo de adoquinado el ingeniero comprobaréa si esta de
acuerdo con la rasante longitudinal y con el bombeo indicado en los planos (3%).

Aceptacién.- El cemento y los adoquines seran evaluados visualmente y
mediante certificados del fabricante y un laboratorio independiente.

La arena sera evaluada visualmente y mediante ensayes de calidad. La
construccion de bordillos, cunetas, vigas de remates, andenes y adoquinado seran
evaluados visualmente y mediante mediciones y ensayes.

Método de medicién.

La cantidad de adoquinado a pagarse serd medida en metros cuadrados de
superficie debidamente colocada y aceptada, cantidad que incluira, ademas, la
arena usada en el lecho y en las juntas.

La cantidad de cunetas, bordillos, andenes y vigas transversales seran medidos
en metros lineales.

El resto de obras a ejecutar seran medidas conforme a lo establecido en
documentos de cantidades ofertadas.

Diseriio del concreto.

Las cunetas canales, bordillos, muro de contencién y andenes peatonales se
construira con el disefio del concreto de 3000 PSI, al agregado sera granular y el
disefio consistira de mortero ciclopeo (arena, cemento, piedrin y piedra bolon).
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Anexo IV

Estudio de Suelo

55 Curso de Titulacién — UCC Managua — 2005 Elaborado Por: Hunter, Rivera, Blandén, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas en el B® El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

GEOTECNIA.
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABOTATORIO
ESTUDIO GEOTECNICO, BANCOS DE MATERIALES Y DISENO DE PAVIMENTOSPARA LA ELAVORACION DEL PLAN
MAESTRO DE DESARROLLO URBANO DE BILWI, MUNICIPIO DE PUERTO CABEZAS, NICARAGUA.

 Sondeo ‘ Muestra | Profundo % Que pasa por el tamiz LL P Clasificacion CBR
. No . No (m) 2" | q-1/2v [ 1" | 374" | 172" | 3/8" | No4 | No10 | No40 | No200 | (%) | 16 | AASTHO | (%).
SM-1 1 0.0-03 |99 95 |90| 85 | 78 | 50 | 41 30 21 10 NA | NA 0 A-1-a 74.5
2 30-1.30 |97| 96 |84| 75 | 66 | 47 | 35 30 26 28 542 | 244 | 2 A-2-7 10
SM-2 1 0.0-1.30 | - - - - - | 52 | 45 30 25 18 56.1] 26.2 | 1 A-2-7 25
SM-3 1 0.0-1.30 | - - -] - - | 45 | 39 31 28 16 NA | NA 0 A-1-b 50
SM-4 1 0.0-0.14 | - - -1 - - | 3 | 36 35 33 32 481 214 | 2 A-2-7 8.9
2 0.14-1.30 | - - -] - - | 47 | 45 | 30 21 8 | NA| NA 0 A-1a 45
SM-5 1 0.0-13 | - - - - - | 55| 40 | 35 30 15 NA | NA 0 A-1a 64
SM-6 0.0-13 | - - -] - - |44 | 43| 41 38 34 |448] 203 | 2 A-2-7 8.2

OBSERVACIONES: LL.: Limite Liquido 1P :indice de Plastico 1.G . indice de grupo

| N.A : No aparente CBR: Valor relativo de soporte

FECHA: AGOSTO 2004

Estudio para la elaboracién del plan de estudio de desarrollo urbano de puerto cabeza, RAAN, nicaragua
GS INGENIERIA INTEGRAL S.A, DE C.V
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GEOTECNIA.
RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LABOTATORIO

ESTUDIO GEOTECNICO, BANCOS DE MATERIALES Y DISENO DE PAVIMENTOSPARA LA ELAVORACION DEL PLAN
MAESTRO DE DESARROLLO URBANO DE BIL.WI, MUNICIPIO DE PUERTO CABEZAS, NICARAGUA.,

100% de Compactacion _

P

% Que Pasa por¢l Tamiz

EL Clasificacion
..o F Wept ' "CBR [ - | o e ! o ' _
PVKgm3 | () | (%) | 2" [1=172"| 1" |34 | 12" 1| 3/8" | No4 | No10:| No40 | No200 | (%) (%) IG: | AASTHO
BANCO DE MATERIAL 1" LA BOCANITA"
1470 | 213 | 30 | | | [ | 40 33 | 30 | 26 | 20 [ 401 [ 184 0 | A28
BANCO 2 DE MATERIAL @ KAMLA”
1970 | 8 | 588 | l | | | 40 | 50 | 45 | 36 | 10 [ NA | NA 0 | A1-b

OBSERVACIONES: LL. Limite Liguido

I.P :indice de Plastico 1. Indice de grupo

| N.A No aparente CBR: Valor relativo de soporte Pvmax: Peso volumeétnco Maximo W -opt: humedad optima

FECHA. AGOSTO 2004

Estudio para la elaboracién del plan de estudio de desarrollo urbano de puerto cabeza, RAAN, nicaragua
GS INGENIERIA INTEGRAL S.A, DE C.V
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Anexo V

Datos Topograficos y Planos
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Posicion Vista Altura del
del visual | Est. | Hacia atras | De frente visual Cota nivel
0 0 170 155 325
] C - 100 C-220 C-205
1 A | -100 1-221 . | - 207
1 D- 90 D - 220 D- 195
1 C-170 C-230 c-115
2 A [-160 1-220 |- 60
2 D- 130 D - 260 D-60
0 0 180 155 335
0 C 120 C 235 C 220
1 A 1 120 1230 1225
2 D 170 D 260 D215
1 C 130 C 180 ' C 140
2 A D 150 D 180 ) D115
2 1145 [ 190 i100
2 C 130 c180 |. C 100
3 A 1150 180 D 85
3 D 145 D 190 1 80
3 C 160 C 180 C 100
4 A D 170 D180 | ALCANTARILLA D85
4 1 150 1180 160
4 C 165 C 160 C 85
5 A D170 D 170 D 85
5 1165 1165 130
5 C 160 C 150 95
6 A D 170 D 160 D g5
6 | 185 1 160 135
6 C 165 € 150 C 110
7 A D 165 D170 _ D 50
7 1165 1160 140
7 C 160 C 160 C 120
8 A D170 D 155 D 105
8 1175 [ 155 160
8 C 155 C145 C 140
9 A D 170 D 150 D 115
9 1180 1150 195
9 C 155 C 162 C133
10 A D 170 D 170 D115
10 [ 160 [ 155 195
10 C 150 C 150 C133
11 A D 170 D 160 D 143
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11 1155 1170 180

i1 C 150 C 155 C 128

12 A D 160 D160 | ALCANTARILLA| D 143
12 1160 1165 175

12 C 155 C 155 c128

13 A D 170 D 165 D 148
13 1 155 1165 165

13 C 145 C 160 c113

14 A D175 D 170 D 153
14 1150 1150 165

14 C 150 C 155 C 108

15 A D175 pizo | D 153
15 1150 | 165 175

15 C 160 C 155 C 220

16 A D 170 D 170 1225
16 1160 1155 D215

16 C 155 C 145 C 123

17 A D 155 D170 | ALCANTARLLA | D143
17 1155 D145 90

17 C 160 C 155 - C128

18 A D 160 D 165 D138
18 1160 D 145 1105

18 C 170 C160 C 138

19 A D 170 D 180 D128
19 1170 1160 1115

19 C 160 C 150 G 148

20 A D 160 D 150 D138
20 1 160 1150 1125

20 C 160 C 150 ' c 158

21 A D 170 D 165 D 143
21 1160 1 150 1135

21 c10 C 160 C 148

22 A D 55 D 150 D 148
22 1165 1160 1 140

22 G 180 C 155 C 153

23 A D 170 D170 D 148
23 1170 1165 1145

23 C 155 C 160 C 148

24 A D 170 D165 D153
24 £ 160 1165 | 140

24 C 160 C 155 _C153

25 A D 165 D 170 D 148
25 1170 | 165 1145

25 ¢ 170 C 155 C 168

2% | A D 175 D 170 D 153
26 1180 1175 1 150

26 C 165 C 155 C 183

27 A D 170 D 175 D143
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27 1165 1160 | 155
27 C 170 c 155 C 198
28 A D 175 D160 D 158
28 1175 1150 1180
28 c170 c 155 ¢ 213
29 A D 170 D 170 D 188
29 1160 1155 1180
23 C 155 C155 |ALCANTARILLA| ©213
30 A D 145 D 155 15.30 ML D183
30 150 | 155 1180
30 C 155 C 155 C 220
31 A D 165 p170_ | 1225
31 1170 1155 D215
31 C 155 C 165 C 193
32 A D 170 D 165 D 208
32 1165 1170 1200
32 C 155 C 150 C 198
33 A D 165 D 155 D213
33 1165 155 1210
33 C 168 C 150 . C216
34 A D175 D175 D213
34 1170 1175 ' 1205
34 C 170 C 150 C 236
35 A D 185 D 165 D 233
35 1180 1160 [ 225
35 C 158 C 140 C 254
36 A D 170 D 170 D 233
36 1170 | 150 | 245
38 C 155 C 150 C 254
37 A D 165 D 145 D 253
37 1160 | 150 | 255
37 C 158 C 150 C 267
38 A D 160 D 155 D 276
38 1175 165 1275
38 C 170 C 160 c 277
39 A D178 D165 D 276
39 1170 1165 1 275
39 C 160 C 140 C 297
40 A D175 D 150 D 301
40 1170 1 150 1300
40 C 150 C 145 C 302
41 A D170 D 165 D 301
41 1170 1165 1305
41 C 160 C 160 G 302
42 A D 170 D 160 D316
42 1170 1470 1305
42 C 160 C 160 . C 302
43 A D 170 b 170 D 316
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43 1155 1155 1 305
43 C 155 C 155 C 302

44 A D 150 D155 | D 311
44 1175 1165 1315

44 C 165 C 155 G 312

45 A D 170 D 175 D308
45 1170 1175 1310

45 C 155 G 150 C 317

46 A D 170 D 160 D316
46 1165 1160 1315

46 C 155 C 150 C 322

47 A D 160 D 155 D 321
47 1160 1155 : 1320

47 C 150 C 160 C 312

48 A D 155 D165 D 311
48 1155 1155 | 320

48 C 155 C 150 ca12

49 A D 155 D 160 D 301
49 1155 1160 I 305

49 C 155 C 160 | car

50 A D 155 D 160 D 301
50 1155 1165 | 305

| 50 C 160 C 165 C 307

51 A D 145 D 155 D 201
51 1165 1170 ' 1300

51 C 168 C 145 C 330

52 A D175 D 135 D 331
52 1170 1155 1315

52 C 150 € 170 € 310

53 A D 140 D 165 D 306
53 1155 1160 1310

53 C 150 C 170 C 290

54 A D 160 D 180 D 286
54 1155 1170 | 295

54 € 150 C 165 C 275

55 A D 150 D170 D 271
56 1160 1160 | 290

55 C 160 C 170 C 265

56 A D 160 D175 D 266
56 1 165 1175 280

56 C 160 C170 . ' C 255

57 A D 170 D 180 D 246
57 175 1186 £270

57 C 160 C 160 C 255

58 A D 165 D 170 D 241
58 1165 180 1255

58 C 160 C 170 C 245

59 A D 165 D 170 D 236
59 1160 1175 240
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59 c165 C 170 C 240
60 A D 165 D 175 D 226
60 1170 1180 . 1230
60 c 170 c170 C 240
61 A D 175 D 180 D 221
61 1160 1175 1215
&1 C 160 C 165 C 235
62 A D 170 D170 D 221
62 1175 1 180 1210
62 C 160 C 165 C 230
63 A D 170 D 170 D221
63 | 160 1155 ' 1215
63 C 155 cies | _ C220
64 A D 155 D 160 D 216
64 | 160 1 160 1215
64 C 155 C 1755 C 200
65 A D 175 D 190 D 201
65 | 165 1180 | 200
85 C 165 C185 c 185
66 A D 150 D 170 ] D 181
66 1150 1170 1180
66 G 140 C 180 C 145
67 A D135 D 185 D 141
67 t 145 1190 1135
67 C155 C 1755 C125
68 A D 160 D 180 D121
68 1165 1185 1115
68 C 165 C 160 C 130
69 A D 165 D 160 D 126
69 1170 1160 1125
69 C 160 C 150 C 140
70 A D170 D150 |ALCANTARILLA| D146
70 1165 1150 1 140
70 C 180 C180 ' C 140
71 A D 185 D 180 D 151
71 1175 1170 1145
71 G175 C 1755 C 140
72 1180 1170 D 170 D 156
72 1180 1170 | 155
72 C170 C 160 C 150
73 A D175 D 165 D 166
73 1175 1170 | 160
73 G170 C 168 C 152
74 A D 175 D 173 D 168
74 1175 1173 162
74 C 170 c 170 C 152
75 A D 185 D 175 D 158
75 1185 1195 | 152
75 C 180 C 160 C 192
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76 A D 185 D165 D198
76 1180 1170 1187
76 C 180 C 160 G192
77 A D 185 D 165 D198
77 1 190 170 1187
77 C 180 c170 C 202
78 A 0190 D 180 D 208
78 [ 200 1180 1 207
78 C 180 C 150 232
79 A D 200 D170 D32
79 1205 1175 1237
79 C 165 C130 C 269
80 A D 170 D150 : D 248
80 1160 [ 160 1267
80 C 160 C 155 C272
81 A D 180 D 150 D 278
81 1160 [ 180 | 267
81 C 150 C 140 G282
82 A D 150 D 150 D 278
82 1155 1150 X 1272
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¥
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Estacién: 04 + 09.80 - 05+46.40

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de Adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza

JUNTA RELLENA DE ARENA
FINA DE 0 42 x 0 05 mm. DE@

ADOQUIN

BANCO DE PRESTAMO

Estacién: 05+ 46.40 - (06+43.00

JUNTA RELLENA DE ARENA
FINADE 0.42x 0.05 mm DEQ
\

yd
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MATERIAL SELECTO DEL
BANCO DE PRESTAMO

Estacién: 06 + 43 - 08+20
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Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Escala
1:40000

Sondeol
Elev. 00+40

Alcantarial
Efov. 01+20
~

—— | el .

Alcantariell
Elev. 01470

7
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240 \ RASANTE PROYECTADA
220
200 200
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180 160 160

rigria { i
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Curso de Titulacion UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Alcantana Il Sondeo Il
Songoolt oo B0 Elov. 04+10 .
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Escala = PERFIL TERRENO|NATURAL /
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Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Escala
1:1500

Sondeo IV

Sondeo IV
Elev. 03440

Alcentesiaty
Elgv. 07+10

¢

Elev. 050 _— ————-—é‘
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Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Escala 1:1500

A—
Asia o B* Spanish thong
340
320
300
280 /, 280
1
260 d 280
240 240
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"
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Curso de Titulacion UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Diseiio de 820 m! de adoquinado y obras conexas del Bamio Ei Mulle - Puerto Cabeza

Area de corte
Terreno natural

Rasante
________ . '
Elev. TERRENO 225 220 215
Ancho-Carril a3 — pl-——— 3 — ]
Ancho -via — 6
Derecho -via -t 12 : -
Estacién 06+10
Talud de relleng Area de rellerio
Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 105 140 15
Ancho-Carril ot 3 e e 3 ]
Ancho ~via 6
Derecho -via ot 172
Estacion 00+20
alud de relleno Area de relle
Rasante
/
Elev. dei Terreno 64 100
Ancho-Carril ot 3 bt 3 ]
Ancho -via 6 -
Derecho -via — 172 -1
Estacion 00+30
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Banio E) Mulle - Puerto Cabeza

alud de relleno Area de relle
Rasante

Elev. del Tefreno 3¢ 80 7

Ancho-Carril 3 3

Ancho -via 6 -

Derecho -via 2

Estacion

00+40
Talud de relleno Area de relleno
Terreno natural
Rmniqz\
r_-
lev. del Terreno 30 85 . 85
ncho-Carril ot ! 3 -
ncho -via - 6
erecho -via - 12
stacién 00+50
Talud de relleno Area de relle
Terreno natural
Rasante
4 N

Elev. del Terreno 35 95 95
Ancho-Carril — |t 3
Ancho -via — 6
Derecho -via - 12 -
Estacién §0+60

Curso de Titulaclén UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 m! de adoquinado y obras conexas del Bamio El Mulle - Puerto Cabeza

Area de relle

Rasante

Elev. del Terreno 40 10 90
Ancho-Carril s } E J——
Ancho -via 6
Derecho - via 12
Estacion 00+70
Area de rellel

Terreno natural

Elev. del Terreno 40 120 90
Ancho-Carril ot } 3
Ancho -via - 6 -
Derecho -via - 12
Estacion 00+80
Talud de relleno Area de corte Rasante
. Terreno natural
Elev. del Terreno 90 140 115
Ancho-Catril } 3
Ancho -via 6
Derecho -via 12 —
Estacion 00+90
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Diseflo de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Bario EI Mulle - Puerto Cabeza

Talud de relleno Area de corte Rasante
= Terreno natural

Elev. del Terreno 95 133 s
Ancho-Carril 3 ' 3
Ancho - via 6
Derecho -via ! 12
Estacion 1-00

Talud de relleno Area de corte Rasante

/ ] Terreno natural
// _ﬂﬁ__[r=======\\:x</

£g

e ——————

Elev. del Terreno 80 133 143
Ancho-Carril 3 et 3
Ancho -via - 6 -
Derecho -via ! 12
Estacion 01+10
Talud de relleno Area de corte Rasante
- Terreno natural
Elev. del Terreno 75 128 143
Ancho-Carril — 3 | 3
Ancho -via et 6 -
Derecho ~via et 12 -
Estacion 01+20
Escala: 1:100

Curso de Tiulacién UCC - Managua 2005 Reaiizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Disefio de 820 mi de

quinado y obras c« del Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Area de relleno

Rasante

Terreno natural

148

Elev. del Terreno 65 128
Ancho-Carril 3 [ 3
Ancho -via — 6

Derecho -via et 12

Estacion 01+30

Talud de relleno

Area de corte

Rasante

148

Elev. del Terreno 65 128

Ancho-Carril 3 f 3

Ancho -via — 6 -—

Derecho -via — 12 -
Estacion 01440

Tajud de relleno

Area de corte

Rasante

Terreno natural

148

Elev. del Terreno 65 128
Ancho-Carril o 3 e 3 -
Ancho - via 6
Derecho - via 12 -
Estacién 01+50
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio EI Mulle - Puerto Cabeza

Talud de relleno

Area de corte Rasante

‘_J]—:}( Terreno natural

h8

Elev. del Terreno 65 128

Ancho-Carril T T e B

Ancho -via - 6 -

Derecho -via 12 -
Estacién 01460

Talud de relleno

Area de corte Rasante

4

Terreno natural

148

Elev. del Terreno 65 128 ) 148
Ancho-Carril 3 ! 3
Ancho -via 3 -
Derecho -via 12
Estacion 01+70
Talud de relleno Area de relleng
Rasante
Elev. Terreno 65 128
Ancho-Carril 3 e 3 ]
Ancho -via — b —
Derecho -via ot 12 -
Estacion 01+80
Escala:1:100

Curso de Titutacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefto de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Bamio Ei Mulle - Puerto Cabeza

Talud de refleno Area de relleno Rasante Terreno natural
1
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril f———— 3 ——— 3 ]
Ancho -via e 6
Derecho -via . 12
Estacion 01490
Taiud de relleno Area de relieno Rasante Terreno natural
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril lt——— 3 —— et ——— 3 ——=]
Ancho -via ot 6 -
Derecho -via 12
Estacion 02+00
Talud de relleno Area de relleno Rasante Terreno natural
4 SR e——
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril ot 3 e e 3
Ancho -via et 6 -
Detecho -via — 12 -
Estacién 02+10
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por; Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Disefio de 820 m! de adoquinado y obras del Barrio El Mulle - Pyerto Cabeza

Taiud de relleno Area de relleno Rasante

Terreno natural
ﬁ;_ ’.

Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril fe———— 3 — e 3 ]
Ancho -via - — 6 -
Derecho -via 12 —-
Estacion 02+20

Talud de relleno Area de rellero Rasante Terreno natural

= ,-/

Elev. del Terrenc 65 128 18
Ancho-Carril - 3 e ] ——a
Ancho -via S ——
Derecho ~via 12 -
Estacion 02+30

Talud de relleno Area de relleno Rasante Terreno natural
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril ot 3 e 3 -—
Ancho -via . 6
Derecho -via - 12
Estacion 02+40

Escala: 1100

Curso de Titulacién UGC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefto de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Bario Ei Multe - Puerto Cabeza

Talud de relleno Area de relleno
Terreno natural
Rasante

Elev. del Terreno 65 128 14,8
Ancho-Carril fra—— 3 e 3
Ancho -via 6
Derecho -via 12 -
Estacién 02+50
Area de rellen
Talud de relleno eno Terreno natural

g

Elev. del Terreno 65 128 148

Ancho-Carril 3 | 3
Ancho -via 6
Derecho ~via 12 -
Estacion 02460
Talud de relleno Area de corte

Terreno natural

Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carrif 3 } 3
Ancho -via - 6
Derecho -via - 12 -—
Estacién 02470

Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Bario El Mulle - Puerto Cabeza

Area de corte
Talud de relleno Tefreno natural

Rasante

N s === F
Elev. del Terreno 65 128 %8
Ancho-Carrit 3 ! 3
Ancho -via I3
Derecho -via 17
Estacion 02+80

Area de corte
Terreno natural

Elev. del Terreno 65 128+ 148
Ancho-Carril 3 ' 3
Ancho -via 6

~ Derecho -via 12 -
Estacién 02+90

Area de corte
Terreno natural

Rasante

N ‘A __________ l {—‘—.’,,
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril 3 - 3 -
Ancho -via - 6 -
Derecho -via et 12
Estacion 03+00

Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Disefio de 820 mi de adoquinado y ohras conexas del Bario Ei Mulle - Puerto Cabeza

Area de corte
Terreno natural

Rasante

Elev. del Terreno 65

128 148

Ancho-Carril et 3 ) 3 ]
Ancho -via s f ——— g
Derecho -via 12
Estacion 03+10

Area de corte
Terreno natural

Rasante

=

Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril |e——— 3 [ 3

Ancho -via 5 -

Derecho -via 12

Estacion 03+20

Area de corte
Tetreno natural

Rasante /

= 7 =}
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril 3 | 3 -
Ancho -~via . 6
Derecho -via 12 -
Estacién 03+30
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 20056 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva
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Dise

i 48 adoguinado y obras ¢ dei Banio Ei Muiie - Puerio Cabeza

Area de corte
Terreno natural

Rasante /

1 v r
l T ,- mpased
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril 3 " 3 -
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12
Estacion 03+40
Area de corte
Terreno natural
/ Rasante /
Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril 3 ! 3
Ancho -via - 6 -
Derecho -via e 12
-~ Estacion 03+50

Area de cotte

Tetreno natural

/ | Rasante /

Elev. del Terreno 65 128 148
Ancho-Carril - 3 e 3
Ancho -via 6
Derecho -via 12
Estacion 03+60
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Talud de corte Area de corte

Terreno natural

Rasante /

Elevacién 65 128 148
Ancho-Carril 3 - 3
Ancho -via et 6 |
Derecho -via - 0
Estacién 03+70
Talud de corte Area de corte
Rasante

Elevacion 65 128 1L8
Ancho-Carril - 3 ! 3 -
Ancho -via . 6
Derecho ~via - 12 o
Estacion 03480

Talud de corte Area de corte

r Rasante

\=E,/J/4{I’=/

Elevacién 65 128 148
Ancho-Carril 3 ! fJ——
Ancho -via 6 -
Derecho -via - 12 -
Estacién 03+90

Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Dissfio de 820 mi de adoquinado y obras conexas de Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Cotte

/

Area de corte

Terreno natural

/

/

Rasante
Elev. del Terreno 305 302 306
Ancho-Carril 3 } 3 -
Ancho -via 6
Derecho -via 12 -
Estacion G4 +10
Talud de Cort7 Area de c7 Terreno natural
/ 7
Rasante

Elev. del Terreno 305 302 316

Ancho-Carril at—————— 3 ] 3 -—

Ancho -via - 6

Derecho -via 12

Estacion 04+20

Talud de Coﬂe/ Area de c? Terreno natural
Rasante

Elev. del Terreno 305 302 316

Ancho-Carril e 3 e 3 g

Ancho -via o 6 -

Derecho -via 12 -

Estacion 04430

Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Bario El Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 315 302 n
Ancho-Carril 3 | b JE—
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12 -
Estacion b+ 40
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 310 312 306
Ancho-Carril 3 | 3 -
Ancho -via 6
Derecho -via 12
Estacion 04+50
Talud de Corte Area de corte Tetreno natural
/ / g
Rasante
Elev. del Terreno 315 317 316
Ancho-Carril 3 - 3
Ancho -~via 6 -
Derecho - via 12
Estacién G4 +60

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefto de 820 ml de adoquinado y obras del Bamio EI Mufle - Puerto Cabeza
Tr'Ud de corte Area de corte
/ Rasante.

Elevacion 65 128 148
Ancho-Carrif 3 : 3

Ancho -via 6

Derecho -via - 12

Estacion 04+00

Talud de Corte/ Area de coite Terreno natural
Rasante

Elev. del Terreno 320 322 N
Ancho-Carril e ——— 3 | 3 -

Ancho -via -t 6 -—

Derecho -via e 12

Estacion 04+70

Talud de Corte Area de corte Terreno hatural
Rasante

Elev. del Terreno 320 312 31t
Ancho-Carril 3 | 3

Ancho -via 3
Derecho -via 12 -
Estacién 04+80

Escala: 1100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas dei Bamio Ei Mulie - Puerto Cabeza

Talud de Corte Area de cotte Tetreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 315 317 306
Ancho-Carril -~ 3 ——— e 3
Ancho - via - 6 -
Derecho -via 12
Estacion 04+90
Talud de Corte Area de cotte Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 305 312 301
Ancho-Carril 3 ! 3
Ancho -via - 6 -
Derecho ~via 12 —
Estacién 05«00
Talud de Con7 Area de corte Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 300 307 n
Ancho-Carril 3 | 33—
Ancho -via 6
Detecho -via 17
Estacion 05+10
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Viltlanueva




Disefio de 820 m| de adoquinado y obras conexas del Bario El Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Corte

Area de corte

Terreno natural

/

/

Rasante
Elev. del Terreno 315 330 N
Ancho-Carril 3 } 3
Ancho -via o 6
Derecho -via 12 l
Estacion 05+20
Talud de Cotte Area de corte Terreno natural

Rasante
Elev. del Terreno 310 310 306
Ancho-Carril e 3 ——de——— 3 ]
Ancho -via 6
Derecho - via - 12
Estacion 05+30

Talud de Coﬂ7 Area de corte Terreno natural
/4 7

Rasante
Elev. del Terreno 295 290 286
Ancho-Carril 3 - 3 e ]
Ancho -via - f ——e ]
Derecho ~via 12
Estacion 05+40

Escalai1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Barrio Ei Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Corte Area de corte Terreno natural
hY
/4 / 4
Rasante
Elev. del Terreno 290 275 m
Ancho-Carril - 3 | 3 -
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12
Estacién 05+50
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
14 A
} nte /
Elev. del Terreno 280 265 256
Ancho-Carril - 3 ' 3
Ancho -via 6 -
Derecho ~via et 12 ~—
Estacion 05460
Talud de Corte Area de corte Terreno natural

Rasante
/ ‘-,-F.—_—/

Elev. del Terreno 270

Ancho-Carril

Ancho - via
Derecho -via

Estacion

Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 i de adoquinado y obras conexas del Barrio El Mulle - Pusrto Cabeza

Taiud de Corte Area de cotte Terreno natural

. Rasary«

N

Elev, del Terreno 255 255 241
Ancho-Carril 3 -l 3
Ancho -via 6
Derecho -via 12
Estacién 05480
Talud de Corte Area de corte Terreno natural

Rasant;

/
G A—

Elev. del Tetreno 240 245 236
Ancho-Carril — 3 ! 3 -
Ancho -via 6
Derecho -via 12 -
Estacién 05+90
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Ras? /
Elev. del Terreno 230 240 226
Ancho-Carril 3 : 3
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12 -—
Estacion 06+00
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Corte Area de corte Térreno natural
Ra?
Elev. del Terreno 215 210 221
Ancho-Carrit 3 | —]
Ancho -via - 6
Derecho -via Sh 12 b
Estacion 06+10
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Rasante
......... ~oFmmmmm T 7 / ; -
Elev. del Terreno 210 235 n
Ancho-Carril 3 | -
Ancho -via 6
Derecho -via — 17
Estacién 06+20
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Ras? /
_____ . 7 / ;
Elev. del Terreno 215 230 226
Ancho-Carril 3 P
Ancho -via 6
Derecho -via 12 -
Estacion 06+30
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas det Banio Ei Mulle - Puerto Cabeza

Talud de Corte

Area de corte

Terreno natural

‘{==E ] /) D—%_/
Elev. del Terreno 215 220 216
Ancho-Carril 3 ! 3 ]
Ancho -via 6
Derecho -via e 12 -
Estacion 06+40
Talud de Corte Area de corte Terreno natural
Rasante
Elev. del Terreno 200 200 201
Ancho-Carril 3 - 3
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12
Estaci6n 06+50
Area de corte Terreno natural
Rasante
== ——|

Elev. de! Terreno 180 185 181
Ancho-Carril e 3 { 3
Ancho -via -~ 6 -
Derecho -via et 12 -
Estacién 06+60

Escatai 1100

Curso de Tiulacién UCC - Managua 2005

Realizado por; Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras del Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Talud de relleno Rasante Terreno natural

Area de relleno /

v

A
ﬁ

Elev. del Terreno 135 145 1
Ancho-Carril a——— 3 } 3
Ancho -via 6
Derecho -via 12 -
Estacidn 06+70
Talud de relleno Rasante Terrena natural
Area de relleno /
./ 3
| - ¥ = |
Elev. del Terreno 115 . 125 121
Ancho-Carril 3 ! 3
Ancho -via e 6
Derecho -via st 12 -
Estacion 06+80
Talud de relleno Rasante Terreno natural
Area de relleno
./ i
| I ¥ = -]
7

Elev. del Terreno 125 130 126
Ancho-Carril I e
Ancho -via - 6
Derecho -via 12 -
Estacion 06+90

Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 20056 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoqui y obras del Barrio Ei Multe - Puerlo Cabeza

Talud de relleno Rasante Terreno natural
Area de corte

/

| I_r — ] I _
Elev. del Terreno 160 150 166
Ancho-Carril 3 -l p J—
Ancho - via —t 6 -
Derecho -via - 12
Estacion 07+30
Talud de relleno Rasante Terreno natural
Area de corte /
- / | ]
Elev. del Terreno 162 152 168
Ancho-Carti — 3 ! 3 e
Ancho -via et 6
Derecho -via 12 -
Estacioén 0740
Talud de relleno Rasante Terreno natural
Area de colte /
Elev, det Tetreno 152 152 158
Ancho-Carril 3 | 3 -
Ancho -via 6 -
Derecho - via 12
Estacion 07450
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por; Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 m! de adoquinado y obras conexas del Bairio EI Mulle - Puerto Cabéza

Talud de relleno Terreno natural
Area de corte Rasante
\\ 11 ./
= i
Elev. del Terreno 167 172 178
Ancho-Carril - 3 . -
Ancho -via 6 -
Derecho -via et 12 -
Estacién 07+60
Terreno natural
Area de corte R"?nte
| i e 7 7 f
Elev. del Terreno 187 192 198
Ancho-Carril 3 ’ ——]
Ancho -via - [ ——
Derecho -via - 12
Estacion 07+70
Terreno natural
Area de corte R7nte /
1 1 4 4 rl
Elev. del Terreno 207 202 208
Ancho-Carril 3 }
Ancho -via 6
Derecho -via 12
Estacion 07+80
Escala: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Banrio EI Mulle - Puerto Cabeza

Talud de relleno

Terreno natural
\ Area de cotte Rasante
Al ]
== e |
Elev. del Terreno 237 232 238
Ancho-Carril e 3 : 3
Ancho -via e f e
Derecho -via - 1
Estacion 07+90
Talud de relleno Terreno natural
Areade corte  Rasante
\ /
Elev. del Tetreno 267 267 248
Ancho-Carril e 3 e 3 =
Ancho -via e 6 -
Derecho -via - 12 s
Estacién 08+00
Escafa: 1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005

Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Terreno natural

Talud de relleno
Areade corte  Rasante
\ / //
Elev. del Terreno 267 272 278
Ancho-Carril 3 i 3 -
Ancho -via 6 -
Derecho -via 12
Estacion 08+10
Terreno natural
Talud de relleno
\ Area de 3one Rasante
Elev. del Terreno 272 282 278
Ancho-Carril -—— 3 —— - 3
Ancho - via 6
Derecho -via et 12
Estacion 08+20
Escala:1:100

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabszas
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PERFIL LONGITUDINAL DE TODO EL PROYECTO

Escala 1:3000

Curso de Titulacion UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 mi de adoquinado y obras conexas del Barrio El Mulle - Puerto Cabeza

Cuneta de mamposteria Viga Transversal

Disefio de las Alcantarilla Exsistentes a ampliar

L o Crconticon da 00 P31

015

170

Losa de concreto Hidraulico de 5000 PSI

M O b ety v dn
e

— - -/ e |
AN NI I w——
= S T T T SIEIEEIED
o
Escala 1: 50

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza

SENALES REGLAMENTARIAS

50
KPH

|| VELOCIDAD

MANTENGA

| NO

T
| (L MAXIMA DERECHA
R-3-1 R-17-1 R-39-1 R-63

' g Y,
CEDA EL
| — . v
7 M

VADO SENTIDO DEL TRANSITO PROHIBIDO ESTACIONARSE ALTO CEDA EL PASO

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanuevaa




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza

SENALES DE PREVENCION

@

P-3 P4 P-14

NN

P-15 P-16 P-39-2 P-60

Curso de Titulacién UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanuevaa



Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza

0.50 MINIMO

0.50 MINIMO 0.50 MINIMO EN TERRAPLEN 0.50 MINIMO
EN CORTE b} a Q :

PN

.=
Ef
(s

I

1.00
0.50 MINIM 0.50 MINIMO
_4._,]_ +ql- EN ZOMA URBANA

:

1.00
DISTANCIA LATERAL Y ALTURA DE LAS SENALES PREVENTIVAS

Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas del Barrio El Muelle - Puerto Cabeza

ALTO

ENM CRUCE DE DOS CALLES.

EN TODOS LOS CASOS, LA SENAL SE COLOCARA SOBRE LA CALLE DE MENOR VOLUMEN DE
TRANSITO, EN EL LUGAR PRECISO DONDE DEBEN DETENERSE LOS VEHICULOS.

CEDA EL PASO

ESTA SENAL INDICA QUE EL CONDUCTOR DEBE DETENERSE O AMINORAR LA VELOCIDAD DE SU
VEHICULO, CUANDO SEA NECESARIO CEDER EL PASO AL TRANSITO AL QUE SE INCORPORA O
CRUZA,

LA SENAL DE CEDA EL PASO NO DEBE CONSIDERARSE COMO UN SUSTITUTO DE LA SENAL DE
ALTO, CUANDO ESTA SEA NECESARIA,

VELOCIDAD

SE UTILIZARA PARA INDICAR EL LIMITE MAXIMO DE LA VELOCIDAD DEL PROYECTO QUE ES DE
50 KM/H.

PROHIBIDO ESTACIONARSE
SE UTILIZARA EN AQUELLOS LUGARES DONDE ESTE PROHIBIDO EL ESTACIONAMIENTO DE
VEHICULOS.

EN UN TABLERO ADICIONAL SE PODRAN INDICAR LAS CARACTERISTICAS DE LA RESTRICCION AL
ESTABLECIMIENTO COMO PUEDEN SER HORARIOS, LUGARES, FECHAS, SANCIONES, MCTIVOS Y
EXCEPCIONES.

EJEMPLO DE LAS RESTRICCIONES PUEDEN SER LAS SIGUIENTES LEYENDAS: MAS DE UNA
HORA, DE 8 A 21 Hr, PRINCIPIA, TERMINA, ESTA CUADRA, DIAS HABILES, COCHERA EN
SERVICIO, HIDRANTES, EXCEPTO AMBULANCIAS, EXCEPTO DOMINGOS, ETC.

SENTIDO DEL TRANSITO

SE USARA PARA INDICAR A LOS USUARIOS QUE EN LA CALLE O CARRETERA QUE VAN A
CRUZAR, EL TRANSITO DE VEHICULOS ESTA PERMITIDO EN LA DIRECCION QUE MUESTRA LA

FLECHA.

Curso de Titulacion UCC - Managua 2005 Realizado por: Hunter, Blandon, Rivera, Villanuevaa




Disefio de 820 ml de adoquinado y obras conexas en el Barrio El Muelle Municipio de Puerto Cabeza

Anexo VI

Documentos de Respaldo

109 Curso de Titulacion — UCC Managua 2005  Elaborado po Hunter, Blandon, Rivera, Villanueva



Mapa del Casco Urbano de Puerto Cabeza
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MAPA DE PRECIPITACION PLUV!AL
NICARAGUA

{en pulgodos por ofo)

OCEANO ATLA.NTICO"_ '



DISERO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIDLE

Presentamos hace algih tiempo un método de diser%‘de pavimentos [lexibles,
que se basaba en la utilizacién del C.E.R y del I.G. como paréuﬁ,ééi*os definlio-
res de la estapilidad de los suelos y de clertos conceptos adaptados aquf en --
Erasil por el Ingenlero viilliams laynes M1lls y en los fstados Unidos de llorte
Anérica, por algunos estados, como Wyoning, Kansas, Colorado Efc. para tomar en
cuenta las cordiciones de cliina, drenasje y repeticién de car'gas?fv

No estd demds decir que este procedimiento fue previsto por el propio Por-

ter, creador del C.E.R. en sus trabajos "Fundaciones nara Pavinentos [Mexibles®
de 1942,

Muestros trabajos han sufrido algunas revisiones, pero respetando sisnpre
las lfneas zZenerales establecidas inicialmente, haceios esta nueva revisién va-
ra tamar en consideracidn, especialmente, los siguientes objetivos:

a) Mayor precisidén de algunos conceptos
b) HMayor Simplicidad o
c) Consideracidn de Cargas por ruedas supe';{"iorjgs a 9,000 Lbs. (4.1 Ton), ya -

que circulan en las carreteras orasilefias, éargas de 5 tonelalas (11,000

Ibs.) y hasn_a 6 [oneladas (15,000 Ibsij por rueda.

Ia determinacidn del espesor total del pavimento se hace en funcidén del --
indice de soporte de la Sub-rasante (I.S.), que serd determinada en las cordi-~
ciones de peso volumétrico maximo y humedad Optima especificadas para la Sub-ra
sante (por el mamento, las corresponiiente al ensayo AASHO Estandar), susden -
tonarse si se desea, muestras inalteradas para la determinacidn del indice de -
soporte.

Los 15 centinetros suveriores de la Sub-rasancte deben de ser escarificados
y compactados, nor 1o menos, al 100; Je la dansidal ndxima ootenida en el ensa-
yo AASHO Estamdar slempre y cuamdo este grado de coqipactacién sé juzgue necesa-
rio y sea posible alcanzarlo. ) '
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fuardo no fuere posible efectuar la compactacién de la parte superior de
1a sub-rasante, el pavimento debe contar (ademds del.espesor minimo de base)
con uma capa de espesor minimo de 15 oms. (o mayor si el disefio asf lo indica
ra) compactadas por lo menos al 100% de la densidad mdxima AASHO Estandar.

tnh el caso de que la sub-rasante sea heterogénea, esto es, que _estzi cons—-
titulda por capa superior de suelos diferente, se debe verificar si el dimensio
namiento para la capa superior satisfaga a las demds capas exterdiéndcse esta -
verificacidn hasta 50 cms. de profundidad debajo de la rasante de conformacidn.

4 no ser que el sondeo (mediante pruebas de resistencia a la penetracidn)
revele condiciones sospechadas de densidad y humedad, el moldeo de los especi-
menes de prueba para la determinacién del I.S. de capas, serd hecho en las con-
diciones de densidad mixima y humedad S&ptima del ensayo AASHO Estandar.

& refuerzo de la sub-rasante, cuando lo hubiere serd compactado por lo -
menos, al 1007 de la densidad mdxima AASHO Estandar. El Bspesor del pavimento
sobre el refuerzo de la sub-rasante, se determina del mismo mcdo que el espesor
total del pavimento.

Ia sub-base cuanio la nubiere, serd compactada al 100%, como mfnimo de la
densidad mdxima AASHO Bstandar. Cuamdo la capa Je sub-base esté copstitul’da -
por urg mezcla de dos o més materiales, o fuera necesaria realmente aumentar -
su capacidad de soporte, se especificard para su caipactacidn un porcentaje no.
menor al 100% de la densidad méxima obtenida con el ensayo AASHO !xdificado.

£l espesar de pavimento sobre la sub-base serd siempre el espesor minimo
de base + revestimiento (B+R).

a base serd siempre compactada, por lo menos, al 100% de la densidad ---
ndxima AASHD ifodificada.

Ics materiales utilizados en el pavimento se dividen en tres categorias
(con excepcldn del revestimiento):



b.

C.
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Materiales de Sub-rasante o refuerzo de sub-rasante

Los que, en las cordiciones de compactacién especificada, acusaren un Inai
ce de soporte inferior a 20.

Materiales de Sub-base

Los que, en las condiciones de compactacidn especificadas, acusaren un i'nd}_
ce de soporte lgual o superior a 20.

Materiales de Base

Ios que, en las condiciones de compactacidn especificadas, acusaren un indi
ce de soporte igual o superior a 30, 35, 40, o U5, deperdierdo del tipo de

trédnsito y de la carga mixima de rueda adoptados en el proyecto. Los mate~
riales de base deberdn acusar ademds un linite 1fquido no superior a 25, un
Irdice de plasticidad no superior a 6 y cumplirdn con los requisitos de 2ra
duacidn que la AASHO exige para estos materiales en su especificacidn iA-147.

[ fndice de soporte (I.3.) que se debe adaptar en el disefio serd el praome-
dio de los valores suninistrados por la igualdad I.S = C.B.R. y la tabla -
sigulente:

Imiice de Grupo Indice de Soporte

I1.G. I.S.

20
18
15
13
12
10

9

8

7

o~ Oy & W N O
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Indice de Grupo Indice de Soporte

I.G. I.S.

9al0 6
11a 22 5
13a 14 4
15 a 17 A2
18 a 20 2.

El fndice de soporte (I.S.) que se adaptard en el disefio no deberd ser supe-
rior al valor del C.B.R.

El molde de los especfmenes de prueba para efectuar los ensayos de C.B.R. de
los materiales de refuerzo de sub-rasante, se efectdan en las condiciones de
densidad mixima § humedad Sptima del ensayo AASHO Estardar. El moldeo de los
especimenes de prueba para C.B.R. de los materiales de sub-base, se efectia
normalmente en las condiciones de densidad mdxima y humedad Optima del ensayo
AASHO Estardar, pudiéndose adoptar el ensayo AASHO Modificado cuando fuere ~-
necesario.

El moldeo de los especimenes de prueba para C.B.R. de materiales de base, se
hard siempre en las condiciones de densidad mixima y humedad Sptima del ensa-
yo AASHO Modificado. Para efectos de dimensionamiento, se considera que los
materiales de sub-base tienen un fndice de soporte igual a 20.

Kl espesor maximo de capa a campactar, de una sola vez, serd de 20 cms.

El espesor minim de capa a compactar, serd de 10 cms., con excepcidn del re-
vestimlento. Se camprende desde luego, gue nos referimos a espesores de mate
risles compacte. La capa fredvica debe ser rebajada, por lo menos, a 1.50 m
de profundidad. '

Para el dimensionamiento del pavimento se tendrd en cuenta también, el tipo
de trénsito, la earga mdxima por rueda y la intensidad media anual de lluvia.

eoel



El trénsito lo dividiremos en tres categorfas:

PR

.8

b)

c)

a)

b)
c)

Trénsi’co Liviano

Cuardo el nimero de vehfculos camerciales por dfa fuera igual o inferior

a 250, con un miximo de 20% de camiones, con carga por rueda igual a la
méxima.

Transito mediano

Cuardo el nimero de vehfculos comerciales por dia estuviere camprendido
entre 250 y 750, con wn maximo de 20% de camiones, con carga por rueda -
igual a la maxima.

Transito Pesado

Cuando el nimero de vehfculos camerciales excediere de 750 o cuardo hubie
ra mis de 250 camlones por dfa con carga por rueda igual a la mixima.

Fueron consideradas tres cargas maximas de rueda para la realidad actual
en el Brasil:

Carga méxima de 4 toneladas para carreteras situadas en regiones dorde -
sea remota la posibilidad de circulaclién de vehfculos muy pesados.

Carga mixima de 5 toneladas que juzgamos es el caso general en Brasil,
Carga mixima de 6 toneladas para carreteras en regiones especiales, al-

tamente industrializadas.

Presentamos tablas de dimensionamiento para los diversos tipos de transi-
to y cargas miximas consideradas.

Los espesores determinados por medio de estas tablas, deberdn ser incremen-
tados, en funcidn de la densidad media anual de lluvia, de la sigulente —
manera.
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Intensidad Media

- Anual de Lluvia Incremento
m )
Zonas poco lluvia hasta 800 0
N lluviosa de 800 a 1500 10
" muy lluviosa mis de 1500 20

Y

Para el dimensionamlento, debe ser aCoptar una tasa de crecimien-
to para el trénsito.

A falta de datos mis precisos, se debe dimensionar el pavimento -
para un trénsito equivalente a 1.5 veces el trdnsito actual.

Carep Maxima de 4 Toneladas

Transito liviano I.S. mfnimo de 30 (C.B.R. mfnimo de 40)
Trénsito mediano I.S. mfnimo de 30 (C.B.R. mfnimo de 40)

Transito Pesado I.S. minimo de 35 (C.B.R. minimo de 50)

Carga Mixima de 5 Toneladas

Trénsito Iiviano I.S. mfnimo de 30 (C.B.R. minimo de 40)
Trénsito Mediano I.S. mfnimo de’35/(C.E.R. minimo de 50)

Transito Pesado I.S. minimo de 40 (C.B.R. mfnimo de 60)

Carga Maxima de 6 Toneladas

Trinsito Liviano I.S. mfnimo de 35 (C.B.R. minimo de 50)
Trénsito Medians I.S. mfnimo de 40 (C.B.R. mfnimo de 60)

Trénsito Pesado I.S. mfnimno de 45 (C.B.R. minimo de 70)



a)

b)

a)

b)

c)

7-

Ios revestimientos bituminosos que se deben utilizar en los diferentes -
casos, serdn los sigalertes:

Carga Méxima de 4 Toneladas

\

Trdnsito Iiviano : Revestimlento bitumincso con espesor méximo de 1"
Tratamiento Superficial, arena asfdltica, etc. '

Trénsitc Mediano : Iderm.

Trénsito Pesado : Revestimlento bituminoso con espesor de 2" pudierdose
adoptar los de tipo intemmedio in situ, mezcla en planta, macadan bitumi-
noso, 0 los de tipo superior cano concreto bituminoso, deperdierdo la se-
leccidn de la mayor o menor durabilidad que se desee.

Carga Maxima de 5 Toneladas

Trénsito Iiviano : Revestimiento bitumincso de 1" de espesor maximo -
Tratamiento Superficlal, arema asfdltica, etc.

Trédnsito Mediano : Revestimiento bitumincso con espesor de 2" pudierdo-
se adoptar los de tipo intermedio o superior. ‘

Trénsito Pesado : Revestimiento bitumincso de tipo\;ntermedi)o_)con espe~-
sor de 3" o de tipo superior con espesor de 2".

Carga MAxima de 6 Toneladas

Trénsito Liviano : Revestimiento bituminoso con espesor de 2", pudierdo-
se adoptar los de tipo intermedio o superior.

Transito Medio : Revestimiento bituminoso con espesor de 3" de tipo
intermedio con espesor de 2",

Trénsito Pesado : Revestimiento bituminoso de tipo superior con espe-
sor de 3".

i



TABLA DE DISERO DE ESPESORES DE PAVIMENID FLEXTBLE PARA CARGA MAxTuAf]
FOR_RUEDA DE 4 TONELADAS

ESPESORES EN CENTIMETROS

-

1
Trénsito Liviano : Trinsito Medlo : ‘I‘r'énsito Pesado

7,000 lbs/rueda, Me 9,000 lbs/rueda, 11,000 1lbs/rueda
nos de 250 vehfcu—~ Menos de 750 ve-  Mds de 750 vehfcu
los camerciales por hiculos camercia~ 10s camerciales -
dfa, 20% con carga les por dfa, 20% por- dfa.

maxima. con carga. mixima.

I.8. A B ¢ A B C A B c
2 56 62 67 61 67 73 68 75 82
3 45 50 54 50 55 60 55 61 66
4 39 43 4y 43 47 52 47 52 56
5 35 39 42 38 42 46 42 46 50
6 32 » 38 3% 39 42 38 b2 46
7 30 33 36 2 3 38 35 39
8 28 31 34 30 33 36 33 3% 38
9 26 29 31 28 31 34 30 33 36
10 24 27 29 26 29 31 28 31 34
11 23 25 28 24 27 29 26 29 31
12 22 24 27 23 23 28 25 28 30
13 21 23 25 22 24 26 24 27 29
14 20 22 24 21 23 25 25 25 28
15 19 21 23 20 22 24 21 24 26
16 18 20 22 19 21 23 21 23 25
17 18 20 22 19 21 23 21 23 25
18 17 29 21 8 20 22 20 22 24
19 17 19 21 18 20 22 19 21 23
20 16 18 19 17 19 21 18 20 22
Nota :

Espesores A : Para uma intensidad media anual de lluvia hasta 800 mm.
Espesores B : Para una intensidad media anual de lluvia de 800 a 1500mm
Espesores C : Para una intensidad media anual de 1lluvia mayor de 1500 mm.



_TABTA D DISEND DE ESPRSORES DE PAVIMENT FLEXTELE PARA CARGA
MAXIMA POR RUEDA DE 5 TONELADAS

Trinsito Iiviano : Tréansito Medio :  Trénsito Pesado:

9,000 lbs/ rueda Me~ 11,000 1lbs/rueda 14,000 lbs/rueda
nos de 250 vehfculos  Menos de 750 vehf M4s de 750 Vehf-
camerciales por dfa, culos camerciales culos comerciales
20% con carga Méxima. por dfa, 20% con  por dfa.

carga maxima. .
I.6. I.S. A B C A B ¢ A B ¢
18
19
20 2 61 67 73 68 75 82 76 84 91
15
16 .
17 3 50 55 60 55 61 66 60 66 71
13 .
14 4 43 47 52 47 52 57 51 56 61
11
12 5 3B 42 U6 42 46 50 46 51 55
9
10 6 3k 39 2 38 42 U6 41 45 49
8 7 32 3H 38 3% 39 42 38 42 46
7 8 30 33 36 32 3% 38 P»H 39 L
6 9 28 31 24 30 33. 36 32 35 38
5 10 26 29 31 28 31 34 30 33 36
11 25 28 30 27 30 33 29 33 3H
4 12 24 26 29 26 29 31 28 31 34
3 13 29 25 28 25 28 30 27 30 33
14 2 24 2 24 27 29 26 29 31
2 15 21 23 25 23 25 28 25 28 30
16 20 22 24 22 24 27 24 26 29
17 19 21 23 21 23 25 23 25 28
1 18 18 20 22 20 22 24 2 24 26
19 18 20 22 19 21 23 21 23 25
0 20 17 19 21 18 20 2 20 22 24




TABLA DE DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXTBLE PARA CARGA MAXTMA
FOR RUEDA DE 6 TONELADAS

ESPESORES EN CENTIMETROS

Transito Liviano : Trénsito Medio : Transito Pesado :
11,000 lbs/rueda 14,000 1bs/rueda 17,000 lbs/rueda
Menos de 250 veh{- Menos de 750 ve- més . de 750 vehfculos
canerclales por — hiculos camercia~ canerciales por dia.

dfa, 20% con carga les por dfa.

maxima

20% con carga mi-

H
[ #2]

A B c A B C A
2 68 75 83
3 54 60 66
4 by 52 57
5 42 L6 50
6 39 43 47
7 35 39 43
- 8 32 36 40
9 30 34 38
10 28 32 36
11 27 39 34
12 26 29 32
13 25 27 30
14 24 26 28
15 23 25 27
16 22 24 26
17 21 23 25
18 20 22 2y
19 19 21 23
20 18 20 22
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APENDICE "A"

EJEMPIOS

I) Disefiar un pavimento para las sigulentes cordiciones:

a)

b)

d)

e)

Ia Sub-rasante acusa una compactacidn arriba de 100% de la densi-
dad MAxima AASHO Bstardar, tiene un C.B.R. =7 y un I.G. = 10

Se puede adoptar, en funcién de la regidn, una carga mdxima de 5
toneladas por rueda y el trénsito actual es de 300 vehfculos camer
ciales por dia.

Ia intensidad de lluvia media anual de la regidn es de 1000 mm.

Se dispone de dos yacimientos de materiales terrosos; uno con =—-
I.G. =0y C.B.R. =30y otro con I.G. = 0 y C.B.R. = 60, y ademds
un L.L inferior a 25, nmn Indice de plasticidad inferior a 6 y lle~-
na una de las graduaciones de las especificaciones ASSHO 1‘!1-147.

Se dispone de un yacimiento de roca. '
Fntonces, el pavimento serd dimensionado para un trdnsito de  --
1.50 x 300 = 450 vehfculos comerciales por dfa, es decir un trénsi
to medio con carga mixima de 5 toneladas.

1a Sub-rasante, con un C.B.R. =7 terdrd un I.8. =7 y con I.G.= 10
m I.8. =6 el I.S. final seri :

146 =13 =65=6
2 2

Uno de los yacimientos tiene un C.B.R. = 30 yun I.G. = 0 a 1lo que
corresponde un I.S., = 30 + siendo apto, por lo tanto para
sub-base; el otro yacimlento tiene un C.B.R. = 60 y un I.G.=0 a =
1o que corresporde un I.S, = 60+20 = 40, mdieﬁdo por tanto fun-
cionar con base para trdnsito médio, con carga mixima de 5 tone—~
ladas.

El pavimento serd dimensionado de la sigulente manera:

o/
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H6 '— 38 Cs.

H20 = b %= 13 ams. de donde I~120 = 35 - 18 = 20 cms.
B R=18 s .

Designando eon in el espesor del pavimento colocado encima le wia 2aoa
éon I.53. =n. Debido a la intensidad anual le lluvia el espescor ol -
pavimento deberd incrementarse en un 10%. -

Y con i, el espesor de la capa construfda con material que tiene un -
I.5.=n.

H6 + 10 Hgde donde H = 38 + 3.8 = 41.8 = 42 coms.
100 ' s

H?O+_J._OC Hﬁfﬂde dorde H220= 13 + 1.8 =19.8 =20 cmS

de Jdode % = 42 ¢n3. = 20 ons. = 22 c¢ms.

Con revestimiento bituninosos se debe adoptar uno de tipo intermedic

inferior con espesor de 2". El pavimento quedard entonces constitui-
do de la sigulente manera:

Revestimiemo : 5 cms.
Base 5 "
Sup-base 22 "
Espesor Total 42 cms.

Sea proyeczar un pavimento para 1as mismas condiciones de tringitc =
intensidad de lluvia del ejemplo anterior y ademds para las cordi:io-
nes adicimales siguientes:

a) La Jup-rasante acusa unn compactacidn inferior al 100% de 13 ler-

31121 maxima AASID Istudar @ no Jdeberd ser compactada.
b) &l material 1e la Sub-rasante viene un 1.G. = 10 y un C.B.r. =

cuands el material es compactado al 100% de la densidad mdxinn -
\OHO Estandar.

vood
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Se dispone de dos yacimientos de material terroso; uno con C.B.R.=10
I.G. = 3 y otro con C.B.R. = 30 3 I.G., =0 ‘

Estos mismos materiales campactados al 100% de la densidad maxima —
ASSHD MCDIFICADA, no acusasen un I.S. satisfactorlo para base.

Ia sub-rasante tiene un C.B.R. = 2 y un I.G,= 10 a lo que corresporde

un 1.5, = _2_+_6 = L4, camo el I.S. que se debe adoptar no puede ser supe-
rior al valgr del C.B.R se tamard camo I.S. de la sub-rasante el valor
de 2. :

Uho de los yacimientos tiene un C.B.R. = 10 y un I.G.= 3 a lo que co—

rresporde un I.S. = 10413 = 12, Se tamard por lo tanto para estos —
yacimientos un I.S.= 16

El otro yacimiento tiene un C.B.R. = 30 y un I.G. = 0 a 1lo que corres-
porde un I.S. = (20 +30)/2 = 25

El pavimento serd por 1o tanto dimensionado de la sigulente manera:
H, = 68 cms.
Hy = 28 cms.

H20= B+R = 18 cms.

Tenierdo en consideracidn el incremento de 10% deb;do a la intensidad
de lluvia se tendra:

HZ"'lOHa = de dorde Hy = 75 cms,
10

Hjpt 10 Hp de donde Hj0= 31 ams
100

H20+ 10 H2 de donde Hp0= 20 cms.
100

De dorde; H10 = 75 ems. ~ 31 cms. = 44 oms,

BHR = 20 cms.
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El pavimento estard entonces constituido por:

‘Rgves’cimiento 5 cms.
Base 15 ems. (Macadan hidrdulico)
Sub~base ° 11 ams. (Material con I.S. = 25)

Refuerzo de Sub-rasante : 44 ems, (Material con I.S. = 10)

Como 1a sub-base mds el refuerzo (campactados por lo menos al 100% de la
densidad mixima AASHO Estandar) dan un espesor de 15 ams. queda entonces
satisfecho el requisito de existir el pavimento, aderds de 1z base (can-
pactada al 100% de la densidad mixima AASHO Modificada), ure. capa por 1o
menos de 15 cms. compactada al 100% de la densidad méxima AASHO Estandar.

Sean las mismas condiciones del ejemplo anterior, no disponiéndose ademés
de material para la sub-base; el material serd dimensionado asi:

H, = 68 cms. N
Hyg= 28 ems. = B¥R  Considerando el incremento de 10% relativo a la in-
tensidad anual de 1Lluvia se tlene: .

Hy + 10% Hy = 75 cms. Hyg + 10% H1p = 31 = (B+R) + 10% (B+R)

De donde:

H10=75cms—‘31cns=llll cms.
(B+R) = 31 cms.

El pavimento estira constituido por:

Revestimliento 5 cms.
Base 26 ems. (Macaddn Hidrdulico)
Refuerzo 44 ems. (Materiales con I.S. = 10)

JUSTIFICACION DEL METCDO @

El método del proyecto de pavimentos flexibles que presentamos estd basa-
do en el C.B.R. cano medida de capacidad de soporte de los materiales del
paxfhnento con excepeidn del revestimiento bituminoso, siendo el valor del
C.B.R. corregido, que se denamina (I.S.) Indice de soporte, para no confun
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cﬁrla con el irﬂice de soporte california.

Asf-el I.S. con que se entra en las curvas de proyecto, no es mds que un
C.B.R. alterado a través de la correccién citada. '

Por la manera en que se hace esta carreccidén es mantener C.B.R. o dismi-
nuirlo, pero nunca aumentarlo, pues camo sé dijo en el texto el Indice de
soporte I.S. a adoptar en el Proyecto no debe ser superior al vaiOr C.B.R.
Esta préctica introducida en Brasil por Mr. William Mills se traduce en -
un poco de prudencla, para evitar posibles sorpresas con C.B.R., traducien
dose por tanto, en un método conservador de proyectos de pavimentos flexi-
bles, muy apropiados para las actuales condlciones de Brasil dorde a veces
se tiene que proyectar grardes extensiones de pavimentos en poco tiempo y
con pocos recursos técnicos.

El I.S. no es mis que una medida entre el C.B.R. y el I.G., para el célcu
1o de esa medida, el I.G. tiene que ser transformado, previamente en equi-
valente de C.B.R. de acuerdo con una tabla contenida en el texto, suponga-
mos un material con C.B.R. = 12 e I.G. = 7; de la tabla se obtlene que a -
w I.G, = 7 corresporde un I.S. = 8 y terdremos I.S., = 1.2

Bvidentemente sino se qulsiera tamar en cuenta el I1.G. para hacer la cof'reg
cidn del C.B.R. y se quisiese dimensionar un pavimento para el material —-
considerado, se podria emplear las curvas presentadas en el texto y usar el
valor I.S. = 12 pues las curvas son curvas del proyecto.

De la misma manera (aunque de manera muy grosera) si no se conoce el C.B.R
del matérial citado, se podrfa dimensionar el pavimento para un I.S. = 8.
El método presentado, prevee también un incremento de un 20% en el espesor
total del pavimento, (manteniéndose inalterado el espesor del revestimie-
to bituminoso), para terer en cuenta la mayor o menor intensidad de lluvia.

El proplo Porter afirma, en sus trabajos que los espesores dado por las —
curvas, son para determinadas condiciones de drenaje, presién de neumdticos,
repeticidn de cargas, etc. y que deben hacerse incrementos o dismirmcidn en
el espesor del pavimento de  20%, dependiéndose de estas condiciones. Co-
mo se recanierda que la capa fredtica sea rebajada por lo menos, 1.50 deba-
jo de la rasante de conformacién y camo un buen proyecto geamétrico impone
siempre una pendiente longitudinal minima razonable, procuramos traducir -
la influencia del agua en las estructuras del pavimento, a través de la —
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intensidad media anual de Lluvia.
Consid_erémos ‘también que los trabajos de Porter se refieren a presiones --

newnéticos de 60 1lbs por pulgada cuadrada y en los vehfculos actuales son
canunes presiones de 80 1bs.

Se observa también en el método de proyecto presentado, que para una carga
mé:dma dada, no siempre es esta la carga adoptada para el Pr'oyécto deperde
de la mayor o menor frecuencia de esta carga, pudiériose usar pars el pro-
yecto, la carga mixima y una mayor o menor. | ‘

El propio estado de California, cuardo emplea el C.B.R. a pesar de adoptar
9,000 lbs. como carga legal méxima, dimensionaba para 7,000 1bs. cuando el
trinsito era leve, para 9,000 lbs. cuardo el trénsito era medio, para ---

12,000 lbs. cuando el trénsito era pesado. Procedimlento semejante adoptan
los ingleses.

Clasificamos camo liviano el trénsito que presenta hasta 250 vehfculos co-
merciales por dfa (con carga por rueda igual o superlor a 5,000 lbs) de —
los cuales 20%, 50 vehfculos tienen carga por rueda igual a la mixima.

Fl mismo trarsito (con menos de 250 vehiculos camerciales por dfa pasard
a la categorfa de transito medio si el porcentaje de vehfculos con cargé -
por rueda igual a la mixima es mayor del 20% (mayor de 50).

Clasificamos como trénsito medio, al que presenta de 250 hasta 750 vehfcu-
los camerciales por dfa con un 20% (150), a lo sumo con carga par rueda —
igual a 1a mixima., El mismo trénsito (250 a 750) vehfculos camerciales -
por d:[a pasa a la categorfa de pesado si el porcentaje con carga por rue-
da igual a la méxima es superdor al 20% (150).

Finalmente el trinsito pesado es el q\ie presente mis de 750 vehfculos co-
merciales por dfa o mis de 150 vehfculos con carga por rueda igual a la -
méxima,

Moptames, todavia. Un espesor mfnimo de base + revestimiento que corres-
porde al espesor dado por las curvas, para un I.S. = 20. Procedimientos
semejantes son adoptados en la mayorfa de los métodos de proyectos de pavi
mentos flexibles.
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Fljamos, también, de acuerdo con las précticas utilizadas en casi todo
el mundo, tanto las especificaciones camo las caracterfsticas que se -
exigen a los materiales, asf como los tipos y espesores de los revesti
mientos bituminosos.

APENDICE C

ENSAYOS DE COMPACTACION

Se habla, en el método de proyecto presentado, del ensayo AASHO Modifi-

cado y del ensayo AASHO Normal, que son los ensayos adoptados actualmé_r_x
te por la D.N.E.R.

Ia fraccidn del suelo que se debe usar en los dos métodos es la que pasa
por el tamiz de 3/4 y el tamfz #4, camo en el ensayo C.B.R.

El ensayo AASHO Modificado es el ensayo efectuado con energfa de campac~
tacién igual a 26531 ples-libras por ple-cdbico.

Cuardo el material se compacta en 5 capas, con martillo de 10 lbs. de -
peso y altura de calda de 18", el nimero de golpes por capa serd de 2.
El ensayo AASHO Estandar camo se sabe es el que corresporde a una energia
de compactacidn de 12387 ples-libras por ple cdbico. Cuando se ejecuta
dicho ensayo Estardar en el cilindro de Préctor, usandose el martillo de
561 lbs. De peso con urma altura de caida de 12" en 3 capas el numero -
de golpes par capa serd de 25.

Cuardo se ejecuta la prueba en el cilindro california (6" de didmetro -
interno con martillo de 10 lbs. 18" de altura de caida en 5 capas los -
nimeros de golpes por cada capa serén:

a) CILIMDRO DE 7" de altura y discos espaceador de 2", 13 golpes!

b) CILINDRO DE 7" de altura y disco espaceador de 2.5 12 golpes.

APENDICE D

ACOTAMIENIO DE IOS VAIORES DE C.B.R.

El cuerpo de ingenlercs del ejéreito de los Estados Unidos de Norteamé-
rica recamienda, y juzgamos buena prdctica que los valores de C.B.R.
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no mayores de 20 sean redandeados al nimero entero més préximo y que -

los valores de C.B.R., mayores de 20 sean redordeados al multiplo de 5
més préximo.

APENDICE E

Valores I.S. Inferiores a(2):

Caro se puede cbservar, las curvas de proyectos solo contemplan valores
de I.S. no inferiores a 2 para que el I.S. sea infericr-a. 2 y no son -
tan frecuentes estos suelos con tan haja capacidad de soporte.

Sano de 1a opcidn que tales cosas deben ser tratados cano casos espe-
ciales, en donde en funcién de la fraccidn interna y la cohesidn deter-
minadas en muestras alteradas, o del médulo de deformacidn, se calcula-
rﬁn 1a altura de capa permisible y la influencia de carga por rueda.

PELTTEH propone la Formula:

H = 100+150
I+

En donde H es el espesor del pavimento en cms., P es la carga por rue-
da en toneladas e I es el fndice de soporte california.

KERHOVEN Y DORVAN PROTONE LA FORMULA:

H.R. =9 (0.11 + 0.09 Long.) = 1
C.B.R.

n dorde H es el espesor del pavimento en pulgadas, 9 es la presidn de
1os nuemiticos en 1bs/pulgadas?; n es el nimero de repeticiones de car
gas.

Volvemos a insistir, no obstante, que tales casos deben ser tratados -
camo casos especlales.

Muchas veces, sin embargo los valores de C.B.R. menores que 2, son de-
bidos al hecho de no usarse (como recamerdado) una sobre carga la imer

sifn en agua y la penetracién, que presenta el peso del pavimento, con
error aimisible de 3 5 lbs,
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Para tener una idea de la sobre carga a usar, sugerimos en funcidn de

la granulametrfa y de los Irdices fisicos del material, los sigulen-
tes valores:

I.G. Sobre Carga
0-5 10 1bs
5=12 20 "
12-20 30 .n

Puede admitirse, aproximadamente, que cada llbra de sobrecarga repre-

senta un centimetro de pavimento y asf el resultado del ensayo es acep
table, puesto que en funcitn del C.B.R. encontrado, el espesor de pa--
vimento necesario, representa una sobrecarga no inferior en 5 1lbs. a

la utilizacién en el ensayo. N

Es wna aproximacién que queda, no obstante del lado de la seguridad y

ya es una mejora en relacidn al uso irdiscriminado de la sobrecarga de
10 1bs.

APENDICE F

UTTLIZACION DE BASE DE SUEIO-CEMENTIO:

El método de proyecto que presentamos se destina especfficamente, y es
evidente, al proyecto de pavimentos flexibles. En el caso en que se =
utilizan bases de suelo-cemento, el procedimiento correcto es un dise-

fio especial y para eso hay métodos que se adaptan mejor, camo en el —
caso del métado de Haynes,

Fn caso de clertos servicios, de pequefia extensién e importancia, se -
puede proceder del sigulente modo:

Dimensionar el pavimento exactamente cano si fuese flexible; mantener
el revestimiento bituminoso con el espesor y caracteristicas especifi-
cadas.

Una capa flexible puede ser sustitulda por otra de suelo-cemento con -
75% de espesor,
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No deben ser constmida bases de suelo-cemento con menos de 12 cms. de
espesor.

gj emplo:

Sea dimensionar un pavimento para un trénsito medio con carga méxima de
6 toneladas. Ia sub-rasante acusa un I.S. = 3; se dispone de material
para refuerzo con I.S. = 12; la base serd de suelo-cemento y la (altura)
intensidad media anual de lluvia de la regién es de 1200.

Se tiene:
H3 = 61 ams.
Hi2= 28 cms. de dornde H12 = 33 cms. (B+R) = 28 cms.

Dando el incremento de 10% para tamar en cuenta la lluvia se tiene:
H12 + 1-% H12 = 36 cms.
(B+R) + 10% (B+R) = 30 cms.

El pavimento estard canstituido por:

Revestimiento Bitumincso ..... ceessses [.5 cms.

Base de Suelo-Cemento . veesssseencss 17.0 cms.

Base de Suelo-Cemento teeveseeesess 36,0 cms.
APENDICE G

SUELQS CAULINITICOS Y LATERITICOS :

Muchas veces las granulometrias e fnmdice ffsico de un suelo dan ideas
muy diferentes de su camportamiento real. Un suelo puede presentar -
granulometrfa inadecuada, altos valores de I.P. y L.L. y por tanto —
alto I.G. acusando no obstante buena capacidad de soporte y baja expan
sibilidad a través de un ensayo de resistencia, camo en el caso del -~
C.B.R.

El uso del I.G. en cambinacién del C.B.R. camo se usa en este método
conduce a obtener espesores conservadores, pero no debe llegar a ser
anti-econdnico.
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Nada de positivo hay todavia a este respecto pero por los trabajos rea-
lizados por los Franceses y Portugeses se puede recamendar que:

a) En el caso de suelos finos caolinfticos se puede tolerar un I.P =

hasta 8, L.L. hasta 30, porcentaje que pasa el tamiz #200 hasta --
H, para uso en bases establlizadas.

b) Para suelos laterfticos, se puede tolerar un I.P. hasta 35, y porcen

taje que pasa por el tamlz #200 hasta 35; pera SO en base estabili-
zadas.

Para continuar el uso de ruestro método que utilizan el I.S. es necesario
hacer una correccién al I.G. antes de calcular el I.S.
El I.G. serd corregido por la alteracidn de los valores L.L., I.P. y --

tanto por % que pasa el tamiz N° 200 antes de entrar a las tablas que -
nos da el I.G.

M el caso que L.L maximo para base sea 30 (caulinita) o 35 laterita, -
 los lfmites corregidos serfn respectivamente: L.Ix25/30 y L.Lx25/35.

En el caso de que el I.P. miximo para base sea 8 (caulinita) o 10 (Iate
rita) o 35 laterita los porcentajes corregidos serdn obtenidos multipli
cando el porcentaje que realmente se tiene por las relaciones:

25/30 y 25/35.

Sea un suelo laterftico que acusa un I.P.- 15, L.L. = 40 y % que pasa
#200 = U5 el I.G. sin correccidn serd 4. no obstante el I.P. corregldo
serd 15x6/10 = 9; el L.L. corregido serd 40x25/35=29 y el % que pasa
por la N° 200 corregido serd 45x25/35 =

El muevo I.G. corregido serd entonces 0.

APENDICE H

MATERTALES CON FRACCION PEQUERA QUE PASA POR EL TAMIZ N° 40

Ia detemlinacién de los frndices fisicos, como se sabe, se efectuan en -
la fraccidn de suelo que pasa por la 40,

oo/
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Cuando esta fraccic_in es inferior a la necesaria para que el suelo sea -
densamente graduado, es lo 1ldgico que el I.P y el L.L. pasan a tener po
co o ninguna significacién en 1o que se reflere al canportamiento del -

suelo cuyas caracterfsticas pasan a deperder casi exclusivamente de la
fracciGn superior al tamiz N° 40,

Este es un concepto expuesto por Woolfore, en su libro "'Ihé Scientific
Basis of Road Design" E.J. Yoder da un ejemplo de suelos, con el mismo -

tamafio miximo, la misma graduacidn y en que las fracclones que pasan por
la N° 40 acusaban un I.P. de 4,13, 21 respectivamente.-

Para un suelo de estas caracteristicas y un 15% de material que pasa el -
tamiz N° 40, los C.B.R. eran respectivamente 78, 35 y 20.

Este ejemplo de Yodern nos suglere, par tanto que cuartlo un suelo acusa un
porcentaje bajo de material que pasa por el tamiz #40, se debe abardonar -
las fracciones que el L.L I.P. y la fraccidn de material #200 pudieron --
tener, en su canportamiento.

Damos a continuacién en funcién del tamafio mdximo, los porcentajes mimdmo

de materiales N°40, .para que un suelo de granulometrfa continua sea consi-
derado camo denso:

DIAMETRO MAXIMO PORCENTATE MINIMO A PASAR POR EL
TAMIZ # 40
3‘!! 6%
2" 9%
1" 13%
3/4" 15%
/2" 18%
3/8" 21%
N°y 30%
N°10 46%

i
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Para quedarncs de lado de la seguridad, juzgamos que, desde que el suelo
de granqlometr_ia continua presente cano fraceldn que pasa por el tamlz -
N°U4Q, 70% o mencs 0 con referencia a los valores indicades en la tabla

anterior, pueden ser despresiadas las influencias supuestas del L.L. del

I.P, y de la fracelén que pasa por el tamiz N°200, en relacidén a su com-
portamiento.

APENDICE I

BEs un hecho coiiocido que las capas bituminosas, por poseer una cchesidn
acentuada, trabajan de una manera diferente a las capas puramente granu-
lares, en lo que se reflere a la distribucién de cargas. la pista expe-~
rimental de W.A.H.8.0. 1o probd al especificar, en nuestro método, re—-—-
vestimientos mis gruesos y de mejores caracterfsticas, para trénsito més

intensos y con cargas mads pesadas, quisimos tomar en cuenta aunque gene-
valmente, esté hecho.

Los espesores que recomendamos son los mfnimos que deben utilizarse en -
muchos cascs, pero sobre todo en los casos de refuerzo de pavimento, pue
de ser interesante la sustitucidén de capas puramente granulares por —
- capas bituminosas.

Este es un caso para estuilo especial, con restricciones que ya hemos -
hecho de este método, esta sustitucidn se puede hacer del siguiente modo,
1 cms. de concreto bituminoso: 2 cms. de base grarular.

1 cm. de mezcla asfdltica graduacion cerrada
1 cm. de mezcla asfdltica graduacidén ablerta

1.8 cms. de base granular

1.5 de base granular.

APENDICE J
PLACAS DE CONCRETO DE CEMENIO :

Para cada uno de los tipos de trénsito presentados, se ve que al dimensio-
namiento de una placa de conereto de cemento para una duracidn de 20 a 30
afios terdrfa que ser hecha para un nimero limitado de solicitaciones.

Desde el punto de vista del trdnsito , el dimensionamiento tendrfa que ser
hecho entonces, para carga de 4 toneladas, y de 6 toneladas,

i
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quedaria camno variable el coeficlente de asentamiento de la sub-rasan-

te desde que fuera supuesta constante la resistencia del concreto a la
fraccidn en la flexién.

Tenierdo en cuenta que el espesor de la placa varia poco con el coefl-
clente de asentamiento y con las mismas restricciones que hicimos en -
el caso de suelo-cemento, presentamos los detalles de las placas de --
concreto para carga de 4 ton. 5 y 6 ton. por rueda. ©

Fue admitido un coeficiente de asentamlento de 3 kgs/cmS. y la placa
debe ser asentada sobre una capa de 10 cms. de espesor minimo de mate-
rial 1 que tenga un I.G. = 0 y campactado, por lo menos, a 100% del —
ensayo AASHO Estardar.

Ias placas tienen espesores constantes y se eliminaron las juntas de -
dilatacidn.
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