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Disefio de 1 Kimn de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

1.1, INTRODUCCION

El proyecto que a continuacion se presenta tiene como objetivo, el disefio de pavimento
asfaltico de 1 Km. de carretera del tramo Empalme Las Flores — Las Flores del circuito
productivo Masaya - Masaya, para mejoiar el acceso de dicha zona.

La construccion de este camino es importante por que permite la transportacion hasta las
fincas ganadearas, agricolas de la zona y a la vez la comercializacion de lo que ahi se
produce hacia la ciudad de Managua, a la vez permitirles a los comarcanos los viajes a la
Capital para abastecerse de productos de primera necesidad y que no se encuentran en la
Comarca (no existe mercado en la Comunidad).

El estudio de suelo y topografico fue financiado por el Ministerio de Transporte e
Infiaestructura los cuales fueron elaborados por la empresa consultora Corea y Asociados
S.A (CORASCO).

Este documento se ha organizado por capitulos el cual se aborda de foima especifica la
manera que se realiza el disefio de una red vial Al igual que se disefiaron cunetas
obedeciendo a las condiciones de funcionamiento en obra.

Se presenta una breve descripcion del municipio, su localizacién y estudios técnicos, asi

mismo se estimaron los costos del proyecto, planificacién y el impacto ambiental que este
genere durante la construccion.

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jaiquin, Lira
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1.2. ANTECEDENTES

El Tramo Empalme Las Flores — Las Flores surgié de la necesidad de la creciente
poblaci6n asentada en el sector desde el afio de 1950, fue construido por vez primera para
trafico vehicular en el afio de 1960 con el objetivo de comunicar la Comarca Las Flores con
la Ciudad de Masaya, Cabecera del Departamento del mismo nombre.

Este Tramo se inicia en el kilémetro 31.5 de la carretera Managua — Granada en sector
conocido como el Empalme de Las Flores, en ese entonces €l camino en cuestion poseia un
ancho de rodamiento y un derecho de via 6 0 y 12 0 metros respectivamente.

Este camino ha sido utilizado para extraer la produccién de la Comarca antes mencionada,
sirve también de paso a las localidades de Llano Grande #1, El Sitio, Santa Clara, San Blas,
Ia Bolsa, El Comején, El Edén ademas de las haciendas ganaderas de Virginia, Santa Ana
y San Pancho, los que utilizan el camino como Unica via para sacar sus productos al
mercado.

Actualmente el camino del Proyecto en estudio presenta una superficie de rodamiento de
Macaddn con ancho variable que oscila entre 3.0 a 50 mts. en dependencia de las
condiciones existentes del Camino.

En la visita de campo se observo la ausencia de mantenimiento en la Via, existen algunos
sectores del camino donde se nota la presencia del Material mejorado, la presencia de este
Material aunque poca, se hace evidente en la clasificacion del material proveniente de los
sondeos de linea.

Autoies: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Liia
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1.3. JUSTIFICACION

El proposito de este proyecto es mejorar el acceso vehicular del tramo Empalme Las Flores
— Las flores, beneficiando a los pobladores que hacen uso de este tramo, para la
movilizacion de sus productos

Asi mismo implementar los conocimientos adquiridos en el trayecto de nuestia formacion
académica

Se utilizara pavimento asféltico porque este posee una gran resistencia al trafico vehicular

en funcién de las caracteristicas de resistencia para las que se disefio. Ademds el costo de
operacién del camino es bajo en comparacion a los demds tipos de pavimentos

Autores- Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lita 3
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1.4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Disefiar 1 Km de carretera pavimentada con asfalto en el tramo Empalme Las
Floies — Las Flores, incluyendo su costo, progiamacion e impacto ambiental.
Utilizando las normas del Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI

OBJETIVO ESPECIFICOS

e Analizar el estudio topografico realizado por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura, para determinar los perfiles longitudinales y transversales de la via

¢ Analizar el estudio de suelo para el disefio de espesores
e Hstimar ¢l costo y programacion de la obra
o Identificar impactos ambientales y proponer medidas de mitigacion

e Revision o disefio de alcantarillas y cunetas.

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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CAPITULO 1I:
DIAGNOSTICO Y LOCALIZACION
DEL PROYECTO

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarguin, Lira



Disefio de 1 Km. de pavimento asféltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya ¥

2.1. DIAGNOSTICO SITUACIONAL

UBICACION GEO-HISTORICA

La Comarca Las Flores esta ubicada a 7.0 Kms al Norte del Municipio de Masaya, Sus
Limites son: Norte Comarca El Comején, Sur Comarca La Reforma, Este Departamento de
Granada y al Oeste La Carretera Panamericana, tiene un area de 393.4 Hectareas (558
Manzanas).

KL e -
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POBLACION

Su poblacion es de 5,955 Habitantes, y su Densidad Poblacional 1514 Hab./Km ? segln ¢l
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, lo que significa un 77% maés que la
Densidad Poblacional del Municipio.

Al observar el cuadro que muestra la distribucion poblacional por edades se nota una
tendencia a una poblacion joven, los datos arrojan una poblacién promedio de 23 afios.

Grupo Etareo No. De Habitantes Poicentaje

<1 afio 186 3%
1 -4 afios 651 11%
5 — 14 afios 1530 26%
15 - 49 afios 2088 50%
50 afios a mas 600 10%

TOTAL 5955 100%
ECONOMIA

La Comarca Las Flores posee tierras fértiles lo que hace de la explotacion de la tierra y los
recursos naturales sean ¢l eje de su economia. La Comarca provee de verduras frutas y
especies a la Ciudad de Managua. Los comaicanos aprovechan los viajes a la Capital para
abastecerse de productos de primera necesidad y que no se encuentran en la Comarca (no
existe mercado en la Comunidad

Segtn el Instituto Nicaragiiense de Estadisticas y censos INEC la poblacién tiene una
estructura ocupacional que alcanza los niveles siguientes: 21% poscen empleo fijo, 43% es
sub empleado y ¢l desempleo es del 36%.

En la composicion del universo laboral es Hamativo el alto indice(77%) de personas que se
dedican a actividades varias, esto contrasta con los porcentajes alcanzados por de
Profesionales y Técnicos que es del 1% para cada uno y el 5 y 6% para Obreros y
Artesanos, el Obrero Agricola representa el 10%.

La ausencia de Profesionales y Técnicos obedece a lo joven de 1la Comaica que es
escasamente de 52 afios.

El niicleo poblacional esta comprendido en la edad econémicamenie activa (de 15 a 49

afios) con una representatividad del 50%, en orden de presencia encontramos el sector!
ubicado en edades escolares (5 a 14 afios) con un 26%, estos porcentajes (76% en total) nos

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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indican una proyeccion de futuro para la Comunidad, basada en la preparacién Escolar,
Técnica y Obrera de su gente

CLIMA

En el Aspecto Ambiental la Comarca Las Flores goza de un clima tropical seco. Los meses
més frescos de esta comaica va desde Noviembre - Marzo y los mas calientes Abuil -
Octubre.

TOPOGRAFIA
El terreno es plano, con pendientes suaves

FAUNA

La Comarca Las Flores tiene una fauna tipica de las regiones célidas, es asi que en el area
podemos atin observar Monos, Venados, Iguanas, Lagartija, Zorros, Armadillos o Cusucos
y una variada especie de Aves Silvestres, sin embargo se observa ¢l grado avanzado de
extincion de estas especies.

FLORA

Es notoria la Deforestacion existente que amenaza con destruir la Flora al igual que la
diezmada Fauna, ain con estas condiciones todavia se puede gozar el ver en nuestros
menguados bosques, arboles como El Cedro, El Guanacaste, El Madero Negro, El
Sardinillo etc Existen otras especies, pero los mencionados son los que predominan en la
Comarca

VIAS DE ACCESO

Actualmente la principal via de acceso a esta comarca ¢s la catretera panamericana
Managua — Granada, a través de esta se llega al empalme conocido como Las flores

La accesibilidad vial descansa en un camino transitable en verano pero sumamente dificil

en invierno (el del proyecto), existe ramales secundarios pero estos son transitables por
carretas, en bestia o a pie

SECTOR TRANSPORTE

El transporte urbano lo constituye un bus que hace el recorrido Masaya — Las Flores con
intervalos de una hora.

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jaiquin, Liia
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2.2, LOCALIZACION DEL PROYECTO

Este proyecto esta ubicado en ¢l municipio de Masaya - Masaya, comarca Las Flores

Pavimentado de 1Km de Carretera
tramo Empalme Las Flores — Las
PROYECTO Floves
Departamento Masaya
Municipio Masaya
Barrio / Comarca Las Flores
Ubicacion ___Rural

INFORMACION DEL PROYECTO

Topografia Llaneo (Planc)
Tipos de Suelo A-7-5, A-4, A-5
Tipo de Vegetacién Densa
Acceso al proyecto Carretera pavimentada
Medio de transporte Sencillo

Doble traccion
Traccidn animal

Otros
Distancia Managua al
proyecto 315 Km
Acceso en vehiculo Todo tiempo
SERVICIOS DISPONIBLES
Agua Potable Sl
Energia Eléctrica ]|
Teléfono NO
Botadero NO

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jaiquin, Lita
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DISPONIBILIDAD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Arena para construccion Sl
Piedra triturada Sl
Agua 3l

Mezcla Asfaliica NQ

NOMBRE DEL BANCO DE MATERIAL SELECTO: EL. COYOTEPE

Distancia al banco ' 7 Km
En explotacion Sl
Contaminado NO
A descapotar NO
Tenencia Pulblica

NOMBRE DEL BANCO DE MATERIAL SELECTO: EL VARILLAL

PRECIPITACION

Distancia al banco 21 Km
En explotacién Sl
Contaminado NO
A descapotar NO
Tenencia Publica
mm / afio 1200 - 1400
Duracion de invierno 6 meses

Cruce de rio / quebrada

NO

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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2.3. MACROLOCALIZACION

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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2.4. MICROLOCALIZACION

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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CAPITULO III:
ESTUDIOS TECNICOS

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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3.1. ESTUDIOS DE SUELO

Para la investigacion de las condiciones del subsuelo se ejecutaron 5 sondeos manuales, con
una profundidad de 1.5m, distribuidos a los largo de 1 Km. de camino a investigar, con una
distancia entre sondeos de 250m

En todos los sondeos realizados se tomaron muestras de los diferentes tipos de suelos
encontrados para hacer ensayos posteriormente, con el fin de determinar los espesotes a
colocar en el tramo analizado ‘

Se tomaron muestras de 6 bancos de materiales los que fueron trasladados al laboratorio
paia su analisis respectivo.

Las muestras obtenidas en los sondeos realizados de los bancos de materiales se
sometieron a los siguientes ensayos de laboratorio de acuerdo a las especificaciones ASTM.

Andlisis Granulométrico de los suelos D-423
Limite liquido de los suelos D-423

limite plastico e indice de plasticidad de los
suelos D-424
CBR D-1883

En base a los resultados obtenidos las muestras se clasificaron de acuerdo al sistema HR B
(ASTM D-3282).

De acuerdo a los resultados de laboratorios de suelos a lo largo del camino investigado se
encueniran limo arcilloso con arena de baja plasticidad A-7-5, asi como también limo
arenoso A-4 y A-5.

Los indices de grupo (I.G) reflejan valores de 0 a 5 para los A-4 y A-5, este grupo incluye
aquellos suelos limosos que contengan un porcentaje de limos, el contenido de materiales
finos es mayor del 35% y son considerados de regular a pobre, y de 10 a 13 paia los A-7-5,
estos material pueden catalogarse de regular a pobre como material de cimentacion de
terraplén y estructuras de pavimentos

Fuentes de materiales

Se analizaron 6 fuentes de materiales los que presentaron las siguientes caracteristicas®
Banco de Materiales N° 1: conocido con el nombie de " LA BARRANCA", ubicado sobre
la nueva pista de acceso a la ciudad de Masaya, a una distancia aproximada de 4.6 km, del

sitio del Proyecto El contenido de material, en uno de sus sectores es del tipo canteroso
alenoso, y en otro sector existe material del tipo escoria volcanica, conocido como

Autores' Aguilar, Ramiiez, Rugama, Jarquin, Lira
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Hormigén rojo Presenta problemas de explotacién futwia, debido a que ha sido sobie
explotado Actualmente el Hormigo6n rojo se extiae en forma artesanal 6 manual La sobie
explotacion de este Banco de Material ha conllevado a determinar este sitio como Banco de
Préstamo agotado a la fecha.

Banco de Materiales N° 2: conocido como " ELL. COYOTEPE ", ubicado sobre la
carretera Masaya - Tipitapa, a 3.0 km, del Empalme el Coyotepe, y a una distancia
aproximada de 70 km, del sitio del Proyecto. El contenido del material presenta
caracteristicas de material canteroso arenoso. Se encuentra en una buena parte del area,
descapotado y en proceso de explotacién En diferentes ocasiones la Empresa Regional del
MTI, lo utiliza para trabajos de Construccién y de Mantenimiento.

Banco de Materiales N° 3: conocido como " LA POMA 6 LAS FLORES ", ubicado en el
Area del Proyecto, en una desviacion a la Izquierda de 600 mts, desde ]a Estacion 4+000.
El contenido de este Banco especificamente corresponde a un mateiial del tipo Talpuja, con
un alto contenido de Poma En la actualidad se encuentra descapotado y en proceso de
explotacién, en su mayoria por pobladores que en forma arlesanal extracn material en
pequefias cantidades para brindarle mantenimiento a la superficie de rodadura del camino y
usos caseros Las existencias de matetial con que cuenta este Banco, se consideran
suficientes pata los requerimientos establecidos paia el Proyecto

Banco de Materiales N° 4: conocido como " CANA DE CASTILLA", ubicado sobre la
carretera Granada - Nandaime, aproximadamente 2.0 km, del Empabme El Guanacaste en
direccion a Granada, y a una distancia aproximada de 17 0 km, del sitio del Proyecto El
contenido de este Banco de Préstamo corresponde especificamente a material del tipo
Escoria Volcéanica, que generalmente se le conoce como Escoria Volcanica. Se encuentra
en su mayor parte del drea descapotada y en proceso de explotacién Las existencias de
material de este Banco son altamente suficientes para uso del proyecto.

Banco de Materiales N° 5: conocido como " EL. VARILLAL", ubicado sobre la carretera
Granada - Nandaime, aproximadamente 5 0 km, de la ciudad de Granada, y a una distancia
aproximada de 21 0 km, del sitio del Proyecto. El contenido de este Banco corresponde
exclusivamente a material de tipo Escoria Volcénica, popularmente conocido como
Hormigén rojo. Se encuenfra en su mayor parte del area descapotada y en proceso de
explotacion Las existencias de material de este Banco son altamente suficientes para uso
del proyecto

Banco de Materiales N° 6: conocido como " EL HATILLO", ubicado sobre la carretera
Granada - Masaya, en una desviacion a la [zquierda de 2 0 km, del Km 37 de esta carretera,
sobre camino de acceso a la laguna; y a una distancia aproximada de 7.0 km, del sitio del
Proyecto. El contenido de este Banco corresponde a un, con reducido contenido de poma.
Se encuentra en su mayor parte del area descapotada y en proceso de explotacion. Las
material del tipo Talpuja existencias de material de este Banco son altamente suficientes
paia uso del proyecto

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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De estas 6 fuentes de materiales analizadas de seleccionaion 2 los cuales son: el banco
conocido como ¢l coyotepe y el banco conocido como el Varillal, ya que estos son los que

presentan las mejores caracteristicas mecanicas

Los datos que se obtuvieron de estos bancos son:

Banco No 2 “Coyotepe”: Esta ubicado a una distancia de 7 km de sitio de proyecto. El
material encontrado es A-1-b, no tiene indice de plasticidad e indice de grupo {0), con un

CBR de 56 al 95 % proctor estandar

El banco No 5 “El Varillal”: Esta ubicado a una distancia de 21 Km del sitio del proyecto.
E material enconirado es A-1-a, no tiene indice de plasticidad e indice de grupo (0), con un

CBR de 38 al 95% proctor estandar.

Clasificacion)| o, que pasa Tamiz | Indice de Plasticidad CBR (%)
34" | N°4 | N°200 90% | 95% | 100%
2 A1Db@ | 100 | 93 | 25 NP 27 | 56 | 77
5 A-1-a(0) 67 | 21 1 NP | 38 | s8
Comb 2y5| A-1-b{0) % | 58 | 10 NP 33 | 61 | 95

Fl material a utilizarse para la base es la combinacion del banco 2 y 5 por presentar las

mejores caracteristicas segiin la NIC-2000.

La mezcla se hara utilizando el 50% de cada material.

Para la sub base se utilizard material del banco No 2 conocido como el COYOTEPE

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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3.2. TRANSITO

Dada las caracteristicas del camino, el trafico de acuerdo a los resuitados del conteo no es
muy intenso. En el periodo de doce horas observadas, circula un promedio de 133
vehiculos.

El trafico observado en las doce horas, se ajusto a 24 horas mediante un factor de 1.2,
considerando que en el periodo nocturno, entre 1as 6 de la tarde a las 9 de la noche y entre
las 4 y 6 de la mafiana circula entre un 15% y 20% del volumen diario. Mas aun, siendo
este un camino donde la produccion que se genera en todas las comarcas aledaiias a el, es
sacada mayoritariamente en horas de la madrugada hacia los mercados, tanto de Masaya
como de Managua En consecuencia el trinsito promedio Diario (TPD) es de:

TPz =133 Veh (Promedio en doce horas)

TPD = 161 Veh (Promedio por dia)
TPH= 12 Veh (Promedio por hora

Dadas las caracteristicas de la zona que es ganadera y agricola el vehiculo tipico que circula
es un camion de eje sencillo C-2. Ver anexo. 2
Proyeccion del Trifico

Aungue no existen registros histéricos de trafico en el camino del proyecto, se estimd una
proyeccion del trafico actual a un horizonte de 10 afios, tomando como ieferencia el
crecimiento de caminos similares que se calcula entre un 3 y 4% anual.

La tasa de crecimiento estimada pata los primeros 5 afios es de 4%, para los siguientes 5
afios va a ser del 3%. Este incremento del trdnsito se generara debido al mejoramiento en

las condiciones del camino ya que se producird un transito atraido.

Ver detalles en anexo 2

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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3.3. ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Fl estudio topografico lo realiz el Ministerio de Transporte ¢ Infraestructura MTT en el
cual sc observa que es un terreno no muy accidentado con pendientes suaves

Los resultados del levantamiento y planos topograficos se muestran en el anexo 3

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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CAPITULO IV:
DISENO

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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4. DISENO

El contenido de este capitulo trata de la explicacion de difeientes metodologias aplicables
al disefio de pavimentos, alcantarillas y cunetas para caminos 1urales y bajos volumenes de
transito.

Para cada item se presentaran las condiciones generales de del tipo de estructura para su
seleccion, criterios de disefio y el proceso de célculo

4.1 DISENO DE PAVIMENTO

El pavimento de asfalto esta compuesto casi siempre por 3 capas: la capa de 1odadwa
(mezcla asfaltica), la base, y sub base Todas estas capas son importantes porque la mezcla
asfaltica sin base terminara por deformarse, la base sin la mezcla asfaltica se deteriora muy
rapido y no tiene la resistencia suficiente y la base sin sub base se contamina si hay
presencia de material fino en la sub rasante

Para la determinacion de los espesores utilizamos la siguiente informacion.

Confiabilidad 70%
Desviacion Estandar- 0.45
Seviciabilidad inicial: 4.2
Serviciabilidad final: 2.0

Material CBR MR ai SN
base 95 30000 0.14 1 548
sub. base 56 18000 0.13 19
sub.
rasante 8 12000 22
Carpeta 033

Para la determinacion de estos datos nos basamos en Interim Guide for Design of Pavement
Stucture de la AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials), considerando los siguientes parametios: Indice Terminal Pt de capacidad de
servicio, carga equivalente sobre eje sencillo de 18000 Ib {Con el cual se determina ¢l F
Esal), y el valor soporte del suelo en la sub rasante.

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira 20
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avement Analysis: T ..BFF??_ . _?aSE:

wex PAYEMERNT ANALYSITS SOFTUWARE »ex
PAUEMENT DESIGH & aMALYSIS
LIFE-CYCLE COST ANGIYSIS
Created by
Thomas P. Harman, H.S. C.E.
In conjunction uith
Randell €. Riley, P.E. & Willian Feltz. P.E.

fimerican Concrete Pavement fAssociation
The Chic Ready Hixed Conceete Association

(Uersion 3.30
(Capyright 19B88%

'3y Press Space Bar to Continue <<

st Flexihle Pavenent finalysis e

(11 Design E 18’s | 337.A81
[2] Reliahility 76.608
[3]1 Overall Deviation g.45

[4] So0il Resilient Mod. 12,898.8

[51 Initial Serviceahility 4.20
[61 Terminal Serviceahility 2.86

Flexikle Structural Humber 2.18

Press Enter to Continue or ¢(T2l¢) to Edit your Inputs

Special Neys: Fi: HELP  F2: EXIT  F5: MENU | C(Pedny | (tade)
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Layer
Number

Up

Layer
Coefficient
== a (i) ==

8.33
A.14
A.13

Drainage
Coefficient
== n (i) ==

1.00
1.60
1.80

Thickness
Needed

i

SH Required =

Press [F1B] to Clear an Input & <(PgDn) to Continue when finished.

(Pgln)  (12le)

Autores Aguilar, Ramiiez, Rugama, Jatquin, Liza

22



Disefio de 1 Km de pavimento asfiltico del tamo Empalme Las Flores - Las Floies, Masaya-Masaya Y

Aplicando el programa se obtuvieron los siguientes espesores:
» Carpeta Asfaltica: 5”
e (Capabase 47
Dada las caracteristicas de la sub rasante, se recomienda colocarle una capa sub base de 4”

pata que esta sirva de transicion entre la sub rasante y la base para asi evitar que la base se
contamine con material fino Aunque esta estructura no lo requiera

5 CARPETA  ASFALTICA

v BASE
¥ SUB BASE
72\ SUB RASANTE

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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4.2 Diseiio de alcantarillas

En el tramo Empalme las Flores - Las flores, actualmente existen 4 alcantarillas de las
cuales 3 de ellas estan ubicadas en la estacion 0+190 y 1 en la estacién 0+712.82

Segin el estudio hidrotécnico elaborado por la empresa COREA Y ASOCIADOS
(CORASCO) y financiado por el MTI. Este dice textualmente lo siguiente:

_“Los resultados obtenidos produjeron Caudales de Disefio que cuyos valores se
encuentran por debajo de la capacidad instalada con que cuenta cada Estructura de
Drenaje en los respectivos sitios y que previamente habia sido calculada en funcion de
los datos obtenidos del levantamiento Topogrifico y verificaciones durante la
Inspeccién de campo, tales como niveles de Entrada y salida, longitud de Tuberia,
diametro, etc.”

“De las 4 Alecantarillas que se detectaron como existentes se conservarin en su
totalidad. El sistema de Drenaje quedara conformado por un total de 4 Estructuras
que en su totalidad son alcantarillas, en el cual no se contempla Ia Remocion y
Sustitucién de Estructura alguna.”

Nota: Este documento se encuentra disponible en el Ministerio de transporte e
infraestructuia MTI

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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4.3 DISENO DE CUNETAS

Las cunetas son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el propésito de recibir y
conducir el agua pluvial de la mitad del camino {o de todo el camino en las curvas). Las
cunctas constituyen un problema de drenaje y su seccion hay que proyectarla
conectamente, pues desempefia un papel importante en la vida 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
tatudes

Debido a que el area a drenar por las cunetas es relativamente pequefia generalmente se
proyectan estas para que den capacidad a fuertes aguaceros de 10 a 20 minutos de duracién
se puede decir que se considera satisfactoriamente seguro proyectar cada cuneta para que
tome el 80% de la precipitacién pluvial que cae en la mitad del ancho total del derecho de
via Las dimensiones, las pendientes y otras caracteristicas de las cunetas, se determinan
mediante el flujo que va a escurrir por las mismas La cunetas generalmente se construyen
de seccién transversal, triangular o trapecial y su disefio se basa en los principios del flujo
en los canales abiertos.

Tabla Resumen de los Tramos del Camino que Requieren
Revestimiento de Cunetas
(Cunetas Revestidas)

CUNETAS REVESTIDAS

ESTACION LONGITUD (m)
HASTA LADO
DE
0+570 0+720 derecho 150
0+570 0+720 Izquierdo 150

NOTA El contenido de esta Tabla corresponde a los Tramos donde se recomienda el
1evestimiento de las cunetas que 1esulten de la aplicacion de la Seccién Tipica sobre la
Seccion Transversal Original del camino (Seccidn de Construccion), tomando en cuenta
los tramos donde iesulten de la Proyeccion de la Rasante, Pendientes Longitudinales

mayores del 5%, y en los lugares en los cuales la seccion transversal del camino va en
corte. VER ANEXO 3 L-2
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Diseiio geométrico

En el tramo analizado se encontiaron curvas verticales tanto en crestas como en valle Estas
estan en funcién de las diferencias algebraicas de las pendientes, tangenie que se
interceptan de la distancia de la visibilidad de parada o de rebaso, velocidad de frenaje y de
disefio, de la longitud de la curva vertical. Unicamente se disefiard curva vertical cuando la
diferencia algebraica entre las dos pendientes que se interceptan sean mayor de 0.5%, en
caso contrario es tan pequefio que este se pierde durante la construccion. En este tramo se
encontraron cuatro en cresta y seis en valle. Utilizando las siguientes formulas para su
disefio:

Diferencia algebraica P2 —P

K=P;—P; (m/m)
2L

X= Distancia a partir del PCV o PTV al punto al cual se 1equiere determinar Y
v=KX?
Y= Altura del material que va a corte o relleno.

Diseflo de curvas Horizontales:

El base a 1a velocidad de disefio minimo de 30 Km./h , se obtuvo un peralie maximo de
0.10m

Autores' Aguilar, Ramiiez, Rugama, Jaiquin, Lira
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CAPITULO V
ESTIMACION DE COSTOS
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5.1 ESTIMACION DE COSTOS
Disefio de 1 Km. de Pavimento Asféltico del tramo Empaime Las Flores - Las flores
Costo Costo total
Etapas | Descripcion U/M | Cantidad | Unitario Cordobas
230 |Preliminares GLB 13,300.00
01 | Limpieza inicial bodegon M2 300.00 600 1,800.00
02 | Trazo y nivelacion ML 1,000.00 6.50 6,500.00
Rotulo de Zinc lisocal 26 de 122 m *
03 [244 c/U 1.00 5,000.00 5,000 00
231 | Otros Preliminares _ 10,246.00
01 Champade 7m* 4 GLB 1.00 10,246.00 10,246.00
232 {Mov. y Desmov. de equipos GBL 72,080.00
01 Mov.y Desmov de equipos GBL 100 7208000 72,080 00
233 | Movimiento de tierra 400,214.26
01 |Corte de material a botar M3 B36.57 17 80 14,881.00
Botar material sobrante con equipo a 1
02 [Km incluye carga M3 836.57 33.72 28,210.00
Explotacion de banco de préstamo
03 |incluye cargue M3 1,651.18 17 78 29,358.00
04 | Acarreo de material de préstamo M3 1,651.16 151.00 249,325.16
05 | conformacion y compactacion M3 1,651.16 47 50 78,430.10
234 | Carpeta de rodamiento 1,776,911.80
01 Capa de material Asfaltico M3 873.70 2,014.00 1,759,631.80
Aplicacion y compactacion de material
02 |asfaltico m2 6,000.00 2 88 17,280.00
235 |Cunetas ML 104,125.50
01 | Cunetas ML 150 694.17 104,125.50
02 | Concreto 2500 PSI M3 63 1,652.79 104,125.50
03 |Cemento Bolsa 495 00 115 00 56,925.00
04 | Arena M3 48.40 250.00 12,350.00
05 jGrava M3 58 45 550 00 32,147 50
06 |[Agua GL 4,505.00 0.60 2,703.00
236 |Formaleta GBL 8,000.00
1 Formaleta para cunetas GBL 1.00 8,000.00 8,000.00
237 | Sefializacién Horizontal y Vertical CiJ 8,328.00
1 Pintura de Transito GLS 8.00 416.00 3,328 00
02 | Trazos de 10 cm. ML 1,000.00 5.00 5,000.00
238 |Entrega GLB 4,500.00
1 Limpieza Final GBL 1.00 4,500.00 4,500.00

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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sub. Total 2,397,705.56
Mano de obra 35 % Ci 839,196.95
Gastos por Administracién 10% 239,770.56
Impuestos Alcaldia 1% 23,977.06
Imprevistos 1% 23,977.06
Utilidades 15% 359,655.83

TOTAL 3,884,283.01
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CAPITULO VI
PROGRAMACION DE LA OBRA
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6.1 PROGRAMACION DE LA OBRA

El proyecto de construccion de 1 Km de pavimento asfaltico en el tramo Empalme Las
Flores — Las Flores se llevara a cabo en un periodo de 21 dias de acuerdo a las actividades
del proyecto el cual iniciaia el 7 de enero del 2008 y finalizara el 30 de enero del 2008. se
utilizo el programa Microsoft Project para su programacion Ver anexo 7

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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CAPITULO V11
IMPACTO AMBIENTAL
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7.1 Anilisis ambiental

El analisis se realizard durante la ejecucion del proyecto, al igual que los impactos que
genera Considerando las medidas de mitigacion para cada impacto ambiental en la etapa de
ejecucion.

La ejecucién de un proyecto puede producir distintos efectos adversos sobre el medio
ambiente si no se toman en consideracion las medidas de mitigacion necesarias.

Los impactos comunmente conocidos en las ob1as civiles son.

Contaminacion de aire, por la generacion de polvo
Contaminacién del agua por arrastres de sedimentos
La disposicion de excretas del peisonal

Produccion de desechos solidos de construccion

Estos efectos son generalmente de caricter temporal y mitigables, prevenibles con la
aplicacion de medidas sencillas y normas.

El confiatista debe tomar todas las precauciones necesarias para evitar la contaminacion y
garantizar un buen uso del medio ambiente, la violacion de las normas impuestas por €l
MARENA es causa suficiente para la cancelacion del contrato y el retiro o descalificacién
del contratista

Para ¢l manejo de los bancos de materiales, el confratista preparard un plan de manejo
ambiental, el que contendrd la informacion béasica de la metodologia de extraccion a
utilizar; maquinaria, caracteristicas del material, medidas de mitigacion, para esta se debe
de contar con el aval y permisos ambientales para su implantacién, ya sea del duefio,
alcaldia municipal, MARENA y MIFIC,

7.2 Impacto que genera el proyecto

Clasificacion de impactos ambientales

Criterios de Clasificacion Clase

Por el caracter (C) Negativo -1
Perturbacion (P) Regular 2
Importancia (1) Media 2
Qcurrencia Poco probable 1
Extension (E) Puntual 1
Duracion (D) Corta 1
Reversibilidad (B) Reversible 1
TOTAL -8
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Impacto total= C*(P+I+O+E+D+R)

IT=-1*Q2+2+1+1+1+1)= -8

Valoracion del impacto ambiental

IT=-8
. Explicacion de los Valores
-la-2 Impacto irrelevante a muy bajo
-Ja—+4 Impacto moderado que no requiere medidas de mitigacién
-5a-6 Impacto significativo que normalmente requiere de medidas de
mitigacion menores
-7a-8 Impactos considerables que requieren medidas de mitigacion
especificas
-9a-10 |Impactos extremadamente criticos que requieren de medidas de
mitigacion extensiva o debe recomendarse no proceder con el
proyecto
+1a+2 |Mejoramiento leve.
+3 a+4 |Mejoramiento moderado
+5a+6 | Mejoramiento significativo
+7 a +8 | Mejoramiento considerable
+9 a +10 |Mejoramiento sustancial que podria ser una razén importante para
recomendar la realizacién del proyecto
Valoracién Negativo
Severo >(-)15
Mederado (-} 16>(-9)
Compatible <{-)}9
IT=-8 OK

El impacto ambiental que generard la ejecucion del proyecto es negativo. Pero a la vez
compatible con el medio ambiente, se tomaran medidas de mitigacion que reviertan ciertos

impactos o que se eviten.
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7.3 Causa efecto

tipo de proyectd Causa Efecto Medidas de mitigacion
produccién de Riego continuo
Polvo
Produccién de Regulacién de horario
Ruido
Colocacion adecuado
Derrames de de
Trabajos Combustibles los combustibles en los
preliminares recipientes '
limpigza y
descapote Deforestacién in | Forestacion inmediata
{banco de situ
material)
Alteracion Recubrir de vegeatacion
geomorfolégicos
del banco de
Disefio de 1 Prestamos
Km de carretera
en el tramo Deslizamientos Disefio adecuado de
Empatme Las taludes
Flores - Las
Flores, Produccion de Riego continuo

Masaya - Masaya

Movirmiento de

polvo
Produccion de

Regulacion de horarios

tierra(corte) ruido
Utilizacion del
Derrame de recipiente
Combustibles para el combustible y el
aceite
Proteccion del suelo
QObras Erosion con
hidraulicas enchape de tierra bolon

Explotacion de
infraestructuras
de rodamiento

Incremento de
polvo

Incremento de
transito vehicuiar

Desechos
salidos

Humedecimiento de la
capa de rodamiento

Colocar sefiales de
transito verticales y
horizontales

Ubicacion de
receptores
de desechos

Limpieza final

Desechos

Recoleccion de
residuos
sobrantes
Deposito en el
botadero
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7.4 Medidas y Recomendaciones para Mitigar.

Accion

Medida y tecomendacion

Disposicion de excretas

Se el sitio de las obras no dispone de sistema sanitario
que puede ser utilizado por el personal, el contratista
deberé construir una letiina para este fin

Disposicion de material y
residuos sélidos

Se recomienda sepaiai el papel y la madera, que puedan
ser utilizados como combustibles, la tierra sobrante de
excavacion que se puede disponer como relleno, los
materiales y plasticos que se puedan reciclar. Los
materiales y escombros no reciclables deberan ser
enviados a botaderos municipales donde no existan los
desechos deben ser enterrados en sitios alejados de la
poblacion

Residuos liquidos

Los 1esiduos liquidos como los aceites se deberan
almacenar e recipientes apropiados y podran quemarse
utilizandolos como combustibles. Esto produce
emisiones de particulas como oxido de azufte e
hidrocarburos en forma tempozal pero es pieferible que
entenatlas porque pueden contaminar los acuiferos y
fuentes de aguas potables.

Residuos de tiema sobrante

Deberan utilizaise cuando sea posible como relleno, de
lo contrario deberd disponerse como material solido.
Por ningiin motivo se permitira botar los residuos en
rios o quebradas y canales de aguas pluviales y causes y
cuerpos de agua o cualquier otros sitio donde pueda ser
causa de contaminacion del ambiente o deterioro del
paisaje.

Tala de arboles y su reemplazo

El contratista deberd contar con el correspondiente
permiso de MARENA Para cada atbol derribado se
deberd extraer el tronco desde la raiz y 1ellenar el hueco
provocado por la eliminacion del arbol.

Productos toxicos

No se deberé permitir por ningin motivo la utilizacion
de productos que contengan plomo, mercurio, asbesto o
cualquier sustancia susceptible de producir intoxicacion
o dafio por inhalacion o contacio,
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Conclusiones

e Al analizar el estudio topografico se observé que el terieno no es muy accidentado,
lo que facilité trazar la rasante de disefio, que debe estar a 0.33 m por arriba o por
debajo del terreno natural ya que se tomara el suelo existente de la calle para
proyectar la rasante.

¢ Los suelos predominantes a nivel de la sub rasante son del tipo A-7-5 y en algunos
tramos encontramos A-4 y A-5, los cuales seran sustituidos por suelos A-1-a(0), A-
1-b(0) de mayor calidad extraidos del banco de materiales

e Existen seis fuentes de materiales; de los cuales se seleccionaron 2 de ellos, por
presentar mejores caracteristicas fisico-mecanica. Los bancos seleccionados son el
banco No 2 conocido como el COYOQTEPE ubicado a 7 Km. del proyecto, con un
CBR de 56 y el banco No 5 conocido como el Varillal ubicado a 21 Km. del
proyecto con un CBR de 58.

o Una vez realizada la estimacion de costo se determino un costo de C$ 3,884,283.01

e Al identificar ¢l impacto ambiental que gencrara el proyecto durante su
construccion no es a gran escala, lo cual se minimizari con algunas medidas, que
tomaran a favor del medio ambiente

e En el tramo Empalme las Flores - Las flores, actualmente existen 4 alcantarillas de
las cuales 3 de ellas estan ubicadas en la estacion 04190 y 1 en la estacién
0+712.82. Estas alcantarillas se conservaran en su totalidad y no se contempla la
remocion o sustitucion de estructura alguna.

e Se construiran 300 mi de cunetas en relleno

e FEn la zona no existen empresas constructotas, por lo que las maquinarias se
trasladaran de Managua hacia donde esta ubicado ¢l proyecto

e La estructura de pavimento que se disefié presenta las siguiente dimensiones
1 Carpeta asfaltica. 57
2 Capa base: 4”
3  Capa sub base 4”
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Recomendaciones

e Dada las caracteristicas de la sub rasante, se recomienda colocarle una capa sub.
base de 4” para que esta sirva de transicién entre la sub. rasante y la base para asi
evitar que la base se contamine con material fino Aunque esta estructura no lo
reguiera

e La capa base deberd de ser compactada al 100% proctor estandar, para que esta
alcance el CBR con el cual se disefi6 la estructura del pavimento.

s [La capa sub. base deberd ser compactada al 95% proctor estandar, y esta debera
estar libre de materias vegetales, basuras o terrones de arcilla y ofras materias
etéreas

+ El material del que estatd compuesta la capa base sera de una mezcla del 50% de
material del banco No 2 “El Coyotepe” y el 50% del material de banco No 5 “ El
Varillal”

o La carpeta de rodamiento asfaltica se deberd de aplicar en dos capas de 2.5 c/u
aplicando la debida compactacidn respectivamente, para que exista una excelente
cohesion

¢ Ningun material asfaltico deberd colocarse cuando la temperatura ambiente sea
menor de 21 1 ° a la sombra y este disminuyendo, o cuando sea menor de 183 °ca
la sombra y este aumentando, o cuando el tiempo este muy hiimedo o lluvioso
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ANEXOS
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ANEXO 1. Estudio de suelos

Proyecto
Tramo/Sitic

Cliente

1.0 Kildmetros

Duefio del Proyecto M.T.

Masaya - Las Flores Est 0+00 - 1+00
M.T.I

Corea y Asociados S.A. (CORASCO)

Ingenieros Consultores

de la Estatua de Montoya 1 /2 cuadra al norte, N® Ruc 060791-9534
Teléfonos 2668174/76 & 2685833/35 Fax 2685834

Managua, Nicaragua

RESULTADO DE ENSAYES DE SUELO

Sondeos de
Fecha de
Sondeo

Linea

Fecha de
Ensayes

10 - 15 de Enero del 2002

16 - 26 de Enero del 2002

Sondeo

Muestra

Profund Desv % gue pasa por Tamiz LL |[1P ]| Clasificacion || Clasificacion
Estacion Kms NO Ne N° G ]
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Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flotes, Masaya-Masaya §:

Corea y Asociados S.A.
Ingenjeros Consultores
De la Estatua de Montoya 1 1/2 cuadra al norte, No Ruc 060791-9534
Teléfonos 2685833/35 - 2668174/76
Managua, Nicaragua

INFORME DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

Tramo Masaya - Las Fiores 6 FECHA 28/02/200
PROYECTO: kms : 2
ENSAYE N°: 1 EFECTUADO POR: Erick Hernandez
Erick
MUESTRA N: 1 CALCULO: Hernandez ]

COTEJO:

Banco No 2 est 31+100 lado derecho a 300 mts +
FUENTE DEL MATERIAL al Este

Masaya - Tipitapa (Coyotepe), muestreado
en corte este

Material Arena limosa color gris

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ DE 3/4"

TAMIZ 344" 3/8" N°4 N°10 | N°40 | N°200
% QUE PASA 100 08 03 81 44 25
INDICE DE
LIMITE LIQUIDO: N/P | PLASTICIDAD: N/P
A-1- _|EQUIVALENTE DE
CLASIFICACION H.R.B. b(0) | ARENA
TIPO DE PRUEBA EMPLEADA : Modificada
PESC VOLUM. SECO MAXIMO: 1637
HUMEDAD OPTIMA% : 19 3%

PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: ASTM D-1883

% DE COMPACTACION 90% 95% 100%
1,48

PESO VOLUM. SECO REPRODUCIDC (KGS./M?) 6 1,560 1,640
267

C.B.R. SATURADO 0| 5590 76 80

HINCHAMIENTO (%)
950

TIPO DE SATURACION {Horas) 0] 9600 96 00

Autores Apguilat, Ramiiez, Rugama, Jaiquin, Liia



Disefio de 1 Km de pavimento asfltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

OBSERVACIONES:

Material procedente del Banco No 2, Est 31+100, lado derecho a 300 mts + al este
Masaya -Tipitapa (Coyotepe) Muestreado en Corte este

Material Arena limosa color gris

Clasificacion H R B A-1-b(0)

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de | Km de pavimento asféltico del ttamo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya ¥

INFORME DE ENSAYES DE SUELOS

PROYECTO: Tramo: Empalme Las Flores - Las Flores 1 Kms

DUENO: __ M.T.I
FECHA: 11 de Febrero del 2002
ENSAYE N° Banco No 2
SONDEQ N°
MUESTRA N° 1 2
ESTACION N° 314100
DESVIACION N° Derecha 300 mts este carretera Masaya Tipitapa (Coyotepe)
PROFUNDIDAD Corte Costado Norte Corte
SONDEO:
GRANULOMETRIA
% QUE PASA TAMIZ 2" No. 1 No. 2
3
2ll
11/2"
1II
3/4"
1/2" 100 100
3/8" 98 99
N° 4 93 94
N° 10 g1 80
Ne 40 (A) 44 44
N° 200 (B) 25 25
RELACION DE FINQS: (B)/(A)
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO
INDICE DE PASTICIDAD N/P N/P
CONTRACCION LINEAL
CLASIFICACION
A-1-
CLASIFICACION H.R.B. A-1-b(0) b{0)
CLASIFICACION DE CASA GRANDE
% C.B.R. APROXIMADO (DEDUCIDO)
ENSAYES ADICIONALES
P.V.S.S. kg/m3 1,252 1252
P.V.5.C Kg/M? 1,494 1494
P.V.S. Max. Kg/M’ 1,637 1637
Huimedad Optima % 19.30 19.30

Proctor Estandar

Factor de Abundamiento

OBSERVACIONES:

G=7, §S=68,
G=86S$=69,
Material unificado, muestra, 01 - 02

Muestra No 1 Material Arena limosa color gris claro (SM)
Muestra No 2 Material Arena limosa color gris ¢laro (SM)
F = 25 (muestra No 1)
F = 25 (muestra No 2)

uniformidad granulométrica y P

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de | Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

INFORME DE ENSAYES DE SUELOS

( Banco de Material )

PROYECTO: Tramo: Empalme Las Flores - Las Flores 1 Kms

DUENO: M.T.I
FECHA:_19 de Febrero del 2002

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Liia

ENGAYE N°
SONDEQ N° Banco No. 5 El Varillal
MUESTRA N° 1 2
ESTACION N° Km 53 Carretera Granada ‘
DESVIACION N° lado Der + 1 Km de plantel ECODIN
PROFUNDIDAD Stock _ Stock
SONDEOQ: Corte Lateral Der Corte Lateral Izq
GRANULOMETRIA
% QUE PASA TAMIZ 2" No No
3" 100 100
2" 92 99
11/2" 86 97
1" 76 87
3/4" 64 77
1/2" 53 60
3/8" 42 46
N° 4 21 22
Ne 10 12 11
N° 40 (A) 5 5
N® 200 (B) 1 1
RELACION DE FINOS: (B)/(A) 0.2 0.2
LIMITES DE ATTERBERG
LIMITE LIQUIDO N/P
INDICE DE PASTICIDAD
CONTRACCION LINEAL
CLASIFICACION
CLASIFICACION H.R.B. A-1-a(0) A-1-a(0)
CLASIFICACION DE CASA GRANDE
% C.B.R. APROXIMADO (DEDUCIDO)
ENSAYES ADICIONALES
P.V.S.S. kg/m3 1,016 963
P.V.5.C Kg/M® 1,067 1052
P.V.S. Max. Kg/M? 1,606 1606
Humedad Optima % 22.50% 22.50%
Proctor Estandar
Factor de Abundamiento



Disefio de 1 Km de pavimento asféltico del framo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya Y

OBSERVACIONES:

Material procedente del Banco No 5 El Varillal Km 53 Carretera a Granada Lado Derecho + 1
Km del Plantel ECODIN

Material grava con arena color rojizo hormigon volcanico (GP) se tomaron 2 muestras
1 en corte lateral derecho
2 corte lateral izquierdo

G=179

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de 1 Km de pavimento asféltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

MEZCLA DE MATERIAL DE BANCOS
INFORME DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

Adoquinado 8 Kms Empalme Las Flores -

PROYECTO: Las Flores FECHA: 01/04/2002
ENSAYE N°: EFECTUADO POR: Jorge Duarte, Eric Hernandez
MUESTRA N: 1M CALCULO: Jorge Duarte
COTEJO:
FUENTE DEL Banco de materiales mezcla et 50% material del Banco No 2, Est
MATERIAL 31+000,

Carretera Masaya - Tipitapa, material arena y limo y el 50% del Banco

NO 5

Material Hormigén.

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL QUE PASA TAMIZ DE 3/4"

TAMIZ 314" 3/8" N°4 N°10 N°40 N°200

% QUE PASA | 90 73 59 a7 27 10
INDICE DE

LIMITE LIQUIDO: PLASTICIDAD: N /P

CLASIFICACION EQUIVALENTE DE

H.R.B. A-1-b{0) ARENA

TIPO DE PRUEBA EMPLEADA : Modificada

PESO VOLUM. SECO MAXIMO: 1,724

HUMEDAD OPTIMA

: 18 2%

PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: ASTM - D - 1883
% DE
COMPACTACION 90% 95% 100%
PESO VOLUM. SECO REPRODUCIDO (KGS./M?) 1,560 1,639 1,734
C.B.R. SATURADO 3320 61 40 95 10
HINCHAMIENTO (%)
TIPO DE SATURACION (Horas) 96.00 96.00 96.00
OBSERVACIONES:
Mezcla de materiales el 50% material def Banco No 2, Est 31+100 carretera
Masaya - Tipitapa
y el 50% material del Banco No 5 El Varillal Kms 53 carretera Granada - Emp
Guanacaste

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Clasificacion de Suelos - HRB
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Autores® Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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Clasificacion de Suelos — HRB

A-1 a A-2; Excelenie a buen material para subrasante

« A-1: maxima estabilidad, menes del 0% pasa #N%10, menos del 25%
pasa #FN°Z00

-« A-2: menos del 35% pasa #N®200
- A-3:arena fina
A-4 to A-7: Regular a pobre material para subrasante
- MKas del 36% pasa #N°200
= Separacion por limite liguido e indice plastico

G307 Insenieriz del Traospeate - UEA - 2058 i

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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ANEXO 2. Transito

PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE DE NICARAGUA
NORMA DE DISENOS GEOMETRICOS PARA CAMINOS VECIANALES

Clars do Caminar Frimeraclare Soqundaclare Torcoraclare Cuartae clare
Volumener 4= traficapramesdio
i 250-dig 50-250 50 [maximn 25 o menar
Tipn doterrong P‘an10ndul-udn Mpontahord Ercarpadd Plano Dndulade |MontaforefErcarpadn | Plano Ondulada _jMontofara |Ercarpadn |Plana Onduladn |MontohnraiErcarpado
VYolocidad do dirsno keph 0 0 - - (3] (3] 0 - 40 an_ =0 30 30
Curnatura maxima [qradar) CIM | 9 - - g hC 1l 251 - Ad 5t 26 4 b o z5 Ju
Dirtancia d¢ wiribilidad 4o porads 4105 - - 75 45 - ds 20 20
An<hp minima de coronam 20 = 6.6l 3 4
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Fix-wrortidn d Roworkida 3.30 z.5 F
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BT B
Teierrano
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Do mar de z 5
amborhombrar) o0,
Tratamivnen . . .
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Disefio de 1 Km de pavimento asféltico del tramo Empalme Las Flotes - Las Flores, Masaya-Masaya

NORMAS GENERALES PARA EL DISENQ GEOMETRICO

MASAYA-LAS FLORES

PARAMETRO
Derecho de Via (méx.) Mts 15.00
Velocidad de Disefio (VD) K.PH 30.00
Velocidad promedio de Ruedo (VR) K.PH 30.00
Numero de Carriles UNIDAD 2.00
Vehiculo de Disefic Tipo BUS Bus
Ancho de Carriles de Rodamiento MTS 3.06
Ancho de Rodamiento Mis 6.12
Ancho de Corona Mis 6.12
Ancho de Cuneta (Minimo) Mis 1.50
Distancia entre Ejes Mts 7.60
Carga de Disefic SiD HS-20-44
Coeficiente de Friccién Lateral S/ 0.18
Radio de Curvatura Minimo Mts 27.00
Grado de Curvatura Maximo GRADO 42 44
Superelevacion Maxima (Peraite) % 1000
Desarrollo de la Superelevacién METODO AASHTO I
Pendiente Transversal % 3.00
Pendiente Longitudinal Maxima ) 8.00
Pendiente Longitudinal Minima % 0.11
Pendiente Relativa p/Desarrollo Superelevacién % 1.50
Sobreancho Minime en Curvas Horizontales MTS . D25
Sobreancho Maximo en Curvas Horizonfales Mts 2.00
Distancia de Visibilidad de Parada Mts 32.60
Distancia de Visibilidad de Rebase No aplicable
Ampliacion del "AC" cuando 2m< HR<6 m Mts 0.00
Ampliacion del "AC" cuando HR>6 m Mis G.00

NOMENCLATURA

LT = Longitud de Transicién del Peralte

N = Longitud de Transicion p/Eliminar CN en Orilla Externa
(M)

ET=PTO Donde Empieza la Longitud de Transic Del Peralte
(M)

CN= Corona Normal

P = Peralte %

SA= Sohreancho (M)

VD = Velocidad de Disefio (K.P.H)

VR= Velocidad de Ruedo (K.P.H)

Rmin= Radio Minimo de Curvatura (M}

Pmax = Peralte Maximo (%)

Ge= Grado de Curvatura de la Curva

Gmax = Grado Maximo de Curvatura (Grado)

R = Radio de Curvatura de la Curva (M)

f = Coeficiente de Friccion por Rotacion Lateral

AC= Ancho de Carril

m = Pendiente Relativa, entre el Hombro y el eje del camino

B= Bombeo o Pendiente Transversal (%)

L = Longitud entre ejes del Vehiculo del proyecto (M}

n= NGmero de Carriles

Todas las Unidades de Medida Estan en Sisterna Metrico

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira




Disefio de | K de pavimento asfaltico del tamo Empalme Las Floies - Las Flores, Masaya-Masaya

HOJA DE TRABAJO PARA CALCULAR LA CARGA EQUIVALENTE DE EJE
SENCILLO DE 18 000 LIBRAS (8 2 TON) (ESAL)

PROYECTO MASAYA LA FLORES EST 0+000 — 1+000
UBICARION. MASAYAPERIODO DE ANALISIS 10 ANOS

Tipo de | Peso por Transito actual Factor de crecimiento | Transito de Factor ESAL de
Vehiculo| Ejeenlbs | 0-5afos | 5-10 affos | 0-5 afios | 5-10 afios Disefio ESAL Disefio

2000 ‘ 0 0002 36

A-2 2000 81 99 988 48 968 92 175990 0 0002 36

9800 0077 12498

B-2 19800 75 91 74136 88172 162308 151 245086

2000 00002 8

Cmta 5000 17 20 16804 19378 36182 0 0055 200

9900 0077 3840

C-2 19800 23 28 988 48 966 92 49865 151 75297
Total 337001

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Liia




Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya ¥

CONTEO DE TRANSITO VEHICULAR
MASAYA - LAS FLORES

Punto de Control 1 Sentidc Ambos
Estacionamiento
Ubicacion 1+300 Fecha _11-Ene-02
Ll ooy - [T e £ M ] Mk
| g':'_“T 3 5 1 9
7-8 3 4 1 8
8 -9 4 3 7
9 - 10 6 4 2 |1 13
10 - 11 1 4 1 |1 7
11 — :12 4 4 1 8
et : ’ °
12 '. 10 7 17
2 .- 3. 7 2 2 11
3-4 2 2 2 6
4-5 4 5 2 3 14
5-6 4 5 3 4 16
| T_otél 52 49 9 (15 125
Fuente : MTI
Anotador
ANEXO.

Autoies. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefto de 1 Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

CONTEO DE TRANSITO VEHICULAR
MASAYA - LAS FLORES

Punto de Control 1 Sentido Ambos
Estacionamiento
Ubicacion 1+300 Fecha 14-Ene-02
'HORA Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga TOTAL
_ _Autos y Ctas || Buses || M.B || Cmta ||C2 C3 |OTROS :
AM 4 4 2 3 13
6 -7
7 -8 3 5 2 10
8-9 5 4 1 10
9-10 5 4 1 2 12
10 - 11 3 5 1 9
11 - 12 5 4 2 2 13
“PM
2.1 4 4 8
1 -2 8 6 1 15
2-3 8 4 2 2 16
3-4 4 3 3 10
4 -5 3 5 1 1 10
5-8 6 4 3 2 18
Total 58 52 14 (17 141
Fuente : MTI
Anotador

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del tamo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

. PESOMAXIMO AUTORIZADE)
Pog e b e T g
= I Total (). ‘I’un Mot
2 450 | 900 1350
3 500 16,00 21 0
200 | 800
c4 500 20 00 25 00
667 | 666 | 666
T2-51 500 | 900 | 900 2300
T2-82 500 | 900 1600 30 00
800 | 200
T2-53 500 | 900 2000 24 00
667 | 666 | 666
T3-51 500 16.00 900 3000
800 | 800
T3-52 500 16.00 16.00 3700
go0 | 800 | soo | o0
T3-53 500 16.00 20.00 4100
800 | 800 | 667 | 666 | 666
C2.R2 450 | 900 | 40a | 40a 21 50
450 | 900 | 656 | 650 26,50
C3-R2 500 16.00 40a | 40a 39 00
s00 | so0 | 800 | 656 | 650 34,00
C3-R3 500 16.00 40a | 50a | 50a 3500
500 | 80b | 80b | 65b | 50b | 50b 37,50

NOTA: Elpeso mazimo permisible sera el menor entre el especificado por el fabricante v el contenido en esta columna.
a: Eja sencille Hanta sencilla,
b Fje sencillo llanta doble
Hingiin vehiculo cargado o descargado excederd en. Ancho 2 60 m. Alto 4 15m. Largo, 2 ejes 11m 3 efes 12m Semiremolquss 17 35m

otras combinaciones 18 30m.

Autores. Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del tiamo Empalme Las Floies - Las Flores, Masaya-Masaya

CALCULOS
1. AUTOS Y CAMIONETAS

Tasa de crecimiento: 3%

Tasa de crecimiento de 0-5 afios 4%
Tasa de crecimiento de 5-10 afios: 3%
Tooz: 55 x 1 2: 66 autos

Tao0e 66 x (1+0.03)”- 81 TPD

PERIODO DE DISENO 10 ANOS

Ti: Tox (1 +1)" - 1) x 365 x FCx FD
i

Petiodo de 0-5 afios

i 4%

FC 1

D05

T, 81 % 0.5 x (L£0.04Y° - 1) x 365)
0 04

T, 80067

Tns. 81 x (1 + 0.04)% : 99
Periodo de 5 — 10 afios
i: 3%

FC 1
FD 0.5

Ty: 99 x 05 x (L+0.03)° - 1) x 365)
003

T, 95923

Tieafios 175990 veces

Autores Aguilar, Ramitez, Rugama, Jaiquin, Liia



Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del iramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

1. BUSES

Tasa de crecimiento: 3%

Tasa de crecimiento de 0-5 afios: 4%
Tasa de crecimiento de 5-10 afios 3%
T2002: 51x12 61 buses

Taoeo: 61 x (1+0.03)” 75 TPD

PERIODO DE DISENO 10 ANOS

Ti: Tox (1 +1)" - 1)x 365 x FCx FD
i

Periodo de 0-5 afios
i: 4%

FC 1
FD: 05

Ti: 75 x 0.5 x ((L+.0.04Y° - 1) x 365)
0.04
T, 74136

Tns 75x (1 +004)° .91
Periodo de 5 — 10 aftos
i 3%

FC: 1
FD: 05

T2:91x 05 x ((L£0.03)° -1) x 365)
003
Ty. 88172

Tpaiios: 162308 veces

Autores Aguilar, Ramiiez, Rugama, Jarquin, Liia



Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del ttamo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

1. CAMIONCITO

Tasa de crecimiento; 3%

Tasa de crecimiento de 0-5 afios. 4%
Tasa de crecimiento de 5-10 afios: 3%
Taop. 12 x 1 2+ 14 camioncitos

Taooe' 12 x (1+ 0.03)": 17 TPD
PERIODO DE DISENO 10 ANOS

T Tox (1 +i)" -1)x 365 x FCx FD
i

Periodo de 0-5 afios

i: 4%

FC. 1

FD- 05

Ty 17x 05 x (1L£0.04)° - 1) x 365)
0.04

T 16804

Tns: 17 x (1 +0.04)* : 20
Periodo de 5 — 10 afios
i. 3%

FC: 1
FD: 0.5

Ta: 20x 0.5 x ((1+£0.03)° - 1) x 365)
0.03

Ty 19378

Tieafios' 36182 veces

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de | Km de pavimento asféltico del framo Empalme Las Flores -

1. CAMIONES C-2

Tasa de crecimiento* 3%

Tasa de ciecimiento de 0-5 afios 4%

Tasa de ciecimiento de 5-10 afios: 3%

Tagp2. 16 x 12 19 camiones

Tao00: 19 x (1+ 0.03)" 23 TPD

PERIODO DE DISENO 10 ANOS

Ty Tox ((1 +§!“ -1 x365xFCxFD
i

Periodo de 0-5 aitos

i: 4%

FC. 1
FD 0.5

Ty 23 x05x ((1:0.04)° - 1) x 365)
0 04

Ty: 22735

Tns 23 x (1 +004)° 28
Periodo de 5 — 10 afios

i 3%

FC- 1
FD. 05

T2 28 x 05 x (1L+£0.03Y - 1) x 365)
003
T, 27130

Tieafios. 49865 veces

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira

Las Flores, Masaya-Masaya % 2




Disefio de 1 Km de pavimento asfiltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya 3

ANEXO 3. Topografia

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira
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Disefio de | Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya Y

ANEXO 4 Curvas Verticales.
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+005 - 0+035
Altura Estacionm | X | Y=KX* | Elev. Tan Elev. Curva
PCV | 25349 0+005 0| 0000 253 49 253 490
0+010 51 0.019 ¢
PIV 252 419 0+020 151 0.169 252.419 252 588
0+030 51 G019 0
PTV | 252 065 0+035 01 0000 252.065 252 065
K 0 000748429
p1 -0 07146
p2 0019
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+160 - 0+200
Altura Estacionm | X | Y=KX* | Elev. Tan Elev. Curva
PCV | 249.695 0+160 0| 0000 249 685 249,695
0+170 10| 0024 0
PIV 249 312 0+180 20| 0.094 249 312 249,406
0+180 10 0024 0
PTV | 249 299 0+200 01 0000 249,299 248,299
K 0 000235
p1 -0 019
p2 -0 0002
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+245 - 0+275
Atura Estacionm | X | Y=KX? | Elev. Tan Elev. Curva
PCV | 249288 0+245 0] 0000 249 288 249.288
0.000 0
PIV 249,301 0+260 15| 0065 249.301 249,366
0.000 0
PTV | 249618 0+275 0 0.000 249618 249,618
K 0 00029
pi -0 0002
p2 0023

Autores Aguilar, Ramiiez, Rugama, Jarquin, Lita




Disefio de 1 Km de pavimento asfiltico del ttamo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya Y

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jaiquin, Lira

CURVA VERTICAL DE LA EST 0+335 - 0+375
Altura Estacion m | X | Y=KX? | Elev. Tan Elev. Curva
PCV 251 0+3356 0| 0000 251 251.000
0 000 0
PiV 251 506 0+355 20| 0.088 251.506 251,594
0 000 0
PTV 252.256 0+375 0| 0000 252 256 252 256
K 0 00021875
p1 0023
p2 0 0405
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+380 - 0+460
Estacion Elev. Elev.
Altura m X |Y=KX}| Tan Curva
PCV 252 458 0+380 0 | 0.000 | 252458 | 252.458
253 268 0+400 | 20 |-0192 ] 253.068 | 253.076
PIV 254 14 0+420 40 -0.768 | 254.14 253 372
253 414 0+440 20 0192 | 253.414 253,222
PTV 252 673 0+460 0 0000 | 252,673 252 673
PUNTO
ALTO 254.061 0+422.1875(2.1875 -0.002 | 254.061 254 059
Xm= 42 1875 K -0 00048
EST= 0+422 1875 p 0 0405
Elev. S.
tang 254 061 p2 -0 0363
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+505 - EST 04535
Altura | Estacionm | X | Y=KX® | Elev. Tan | Elev. Curva
PCV | 251.041 0+b05 0| 0.000 251.041 251.041
0 000 0
PIV 250.504 0+520 15| -0 054 250.504 250.450
0 000 0
PTV | 249 745 0+535 0| 0000 249 745 249 745
K -0 00024
p1 -0 0363
p2 -0 0507



Disefio de 1 Km de pavimento asféltico de! tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

CURVA VERTICAL DE LA EST 0+540 - 0+660

Elev.
Altura Estacionm | X |Y=KX? Tan Elev. Curva
PCV 240 473 0+540 0 | 0000 | 249 473 249 473
248 459 0+560 20 | 0.089 | 248.459 248.548
247.445 0+580 40 | 0.357 | 247.445 247.802
PIV 246.427 0+600 60 | 0.803 | 246.427 247.230
246 483 0+620 40 | 0.357 | 246.483 2456 840
246.539 0+640 20 | 0.089 | 246 539 246 628
PTV 246.583 0+660 0 | 0000 | 246 583 246 583
Punto
bajo 246.71 0+653.71 [6.29| 0.009 | 246.71 246.719
Xm= 113 7196262 K 0 000222917
EST= 0+653 71 p1 -0 0507
Elev. S.
tang 246 577 p2 0 0028
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+700 - 0+800
Elev. Elev.
Altura Estaciénm | X |Y=KX?| Tan Curva
PCV 246.693 0+700 0 | 0.000 ] 246.693 2486.693
246 763 0+725 25 |0 033 | 246.763 246.731
PIV 246.842 0+750 50 [-0.130 | 246.842 246.712
246 652 0+775 25 | -0.033 | 246 652 246.620
PTV 246.459 0+800 0 | 0.000 [ 246.459 246.459
Punto
Alto 246.768 0+653.71 [6.29|-0.002 | 246.768 246.766
Xm= 26 92307692 K -0 000052
EST= 0+726 92 p1 00028
Elev. 8. tang 246 577 p2 -0 0078
CURVA VERTICAL DE LA EST 0+830 - 0+870
Altura | Estaciénm | X | Y=KX? | Elev.Tan | Elev. Curva
PCV | 246 321 0+830 0| 0000 246.321 246 321
0.000
PIV | 246.084 0+850 20| -0.097 246 084 245,988
0000
PTV | 245 541 0+870 G| 0000 245 541 245 541
K -0 00024125
p1 -0 0076
p2 -0 0269
Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de 1 Kim de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya ¥

CURVA VERTICAL DE LA EST 0+935 - 0+975
Altura Estacionm | X | Y=KX? | Elev.Tan | Elev. Curva

PCV | 243.793 0+935 0 0 000 243 793 243.783

PIV 243.27 0+955 20| 0096 243.27 243.366

PTV | 243 (99 0+975 ¢ | 0.000 243.099 243 098
k 0 00023875
pt -0 0269
p2 . 00078

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



ANEXO 3, Curvas Horizontales

PLANIMETRIA DEL CAMINO
RESULTADOS DE LA PROYECCION DEL TRAZO PLANIMETRICO
VELOCIDAD DE PROYECTO: 30 Kph., PERALTE MAXIMO: 10%
PROYECTO: EMPALME LAS FLORES - LA FLORES.

CURVA | ESTACION | Gr | Min | Seq. | SENTIDO R‘?'g)'o TA"'&E)NTE Lgﬁg"f:gn':;'s CU(%E:E%RA Dm () | ExterNAL | ESTRCION | ETTACION
0+000
1 0+146.70 |37 | 28 | 51 | DER | 47.000 | 15.946 30.746 24.3813 | 06005 | 2631 | 0+130.751 | 0+161.497
2 0+242.99 124138 | 6 | DER | 118.804 | 25.941 51.081 9.6455 | 02411 2799 | 0+217.049 | 0+268.130
3 0+357.16 | 4 | 26 | 20 | DER_ | 500.000 | 19.389 38.758 22018 | 0.0573| 0376 | 0+337.772 | 0+376.530
4 Q+436.70 134 38 | 52 1ZQ 110.000 34.311 66.519 10.4175 0.2604 5.227 0+402.392 | 0+468.910
5 0+536.84 | 11|36 | 33 | 1zo | 400.000 | 40.663 81.047 2.8648 | 0.0716| 2.082 | 0+496.173 | 0+577.220
< O+779.82 | 19| 58 | 47 1ZQ 238.679 42.042 83.230 4.8011 0.1200 3.674 0+737.780 | 0+821.010
7 0+342.03 (240 1 | 40 | DER | 98.778 | 21.021 41.424 11.6010  [029001 2212 | 0+821.009 | 0+862.433
8 0+o18.82 (13|35 | 42 | 1za | 160.000 | 19.072 37.964 74620 |0.4791| 1133 | 0+899.744 | 0+937.708

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



1 5.74 1.67 11.72 6.12
97.44 55.55
2 RC 0.76 6.12 6.12
114.97 59.64
3 RC 0.25 6.12 6,12
78.56 25.86
4 RC 0.81 6.12 6.12
102.24 27.26
5 RC 0.29 6.12 6.12
243.26 160.56
6 RC 0.44 6.12 6.12
63.06 0.00
7 RC 0.89 6.12 6.12
77.40 37.31
8 RC 0.60 6.12 6.12
110.72 59.33

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira




Disefio de 1 Km de pavimento asfiltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya 3

Anexo 6. TAKE OFF

Limpieza Inicial

Area para los equipos incluyendo la champa
Longitud por Ancho = 15m*20m= 300 m2* C$ 6= C$ 1800
Champa de 7m x 4m forrado con zinc corrugado y esqueletado de madera

Costo Total C$10,246

Trazo y Nivelacion

Longitud por ancho- 1000 m
Costo = 1000 m * 6.5= C$6500
Rotulo

1 r6tulo metélico de zine liso calibre 26, de 1 22 m x 2.44m =
1 xC$ 5,000=C$ 5,000

Movilizaciéon y Desmovilizacion

2 tractor D7, 1Moto Niveladoia, 2 Cargadota Frontal, 1 Camién cisterna, 1 Vibro
compactadota, 4 Camiones Volguetes 12 m3, 1 Camién herramientas, 1 finish (maquina
aplicado1a) de asfalto, 1 compactadota de neumético.

Distancia 31.5 Km, Managua- Masaya
Costo total= C$ 72,080

Movimiento de Tierra

Formula

Ac=hxh=

h = Altura de terreno — Altura de sub rasante

b = Ancho de corona

Ai=B+b x h=

h = Altura de terreno — Altura de sub rasante
b = Ancho de corona

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira




Perfil AC AR
Estacion | Terreno Natural | Elev. Rasante | Elev. Sub Rasante H Transversal |b| B m2 m2 Ve Vr

0+000 253 848 253 848 253.518 -0.330 Corte 6(7.32| 3.28 | 000 | 2228 | 496
0+020 252.019 252.588 252.258 0.239 Relleno (6(6.96| 000 | 1.55 23.99
0+040 251.504 251.970 251 840 0.136 Relleno |6|6.54| 0.00 | 0.85 11.80
0+060 251.207 251 591 251 261 0.054 Relleno 16(6.22| 0.00 | 0.33 515
0+080 250.851 251.212 250.882 0.031 Relleno {6(6.12| 0.00 | 0.19 5.59
0+100 250 441 250 832 250.502 0.061 Relleno |6(624| 000 | 037 10 42
0+120 250.015 250.453 250,123 0.108 Relleno (616.43] 0.00 | 067 15.68
0+140 249.601 250.074 249.744 0.143 Relleno |6(657] 000 | 0.80 1516
0+160 249.265 249 695 249.365 0.100 Relleno |6(6.40| 0.00 | 0.62 10.10
0+180 249.012 249.408 249.076 0.064 Relleno |6(6.26| 0.00 | 0.39 16.97
0+200 248.765 249 299 248.869 0.204 Relleno |6(6.82| 0.00 | 1.31 34.95
0+220 248.635 249.294 248.964 0.329 Relleno |6(7.32| Q00 | 2.19 3332
0+240 248.779 249 289 248.959 0.180 Relleno |6(6.72| 0.00 | 1.14 13.85
0+280 248.996 249.366 249.036 0.040 Relleno |6(6.16] 0.00 | 0.24 8.35
0+280 249.304 249.730 249.400 0.096 Relleno |6(6.38! 0.00 | 0.59 593
0+300 249 869 250.191 249.861 -0.008 Corte 6i603{ 113 | 000 i 1011 | Q14
0+320 250.299 250.651 250.321 0022 Relieno 16/6.09{ 0.00 | 0.13 9.64
0+340 250.875 251,138 250.808 0.133 Relleno (6(6.53| 0.00 | 0.83 15.80
0+360 251.304 251.754 251.424 0.120 Relleno 1|6(648| 000 | 0.75 7.48
0+380 252.274 252 458 252,128 -0.146 Corte 6658 2.00 | 0.00 | 46.50

0+400 252 988 253 076 252.746 -0.242 Corte 6697 265 | 000 | 4513

0+420 253167 253.372 253.042 -0.125 Corte G650 1.86 | 0.00 | 30.89

0+440 252.916 253.222 252 892 -0.024 Corte 66101 1.23 | 0.00 | 29.02

0+450 252.439 252.673 252.343 -0.098 Corte 61638 1.68 | 0.00 | 3149

0+480 251 682 251.948 251618 -0.064 Corte 6.626] 147 | 0.00 | 32.26

0+500 251.000 251.222 250.892 -0.108 Corte 6i643: 175 | 000 | 63.50

0+520 250.172 250.000 249.670 -0.502 Corte 51801 460 | 000 | 45.98

0+540 249,112 249 473 249.143 0.031 Relleno i6(612| 000 | 019 825
0+560 248.115 248.548 248 218 0.103 Relleno i8{6.41| 0.00 | 0.64 6.38

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira




0+580 247 577 247 802 247 472 -0.105 Corte 6(642! 173 | 000 | 47.44
0+600 247.193 247.230 246 900 -0.293 Corte 6/7.17| 3.01 | 0.00 | 65.19
0+620 246 871 246.840 246 510 -0.361 Corte 8|744| 351 | 0.00 | 77.18
0+640 246.751 246.628 246.298 -0.453 Corte 6(7.81] 421 | 0.00 | 73.65
0+660 246.566 248 583 246.253 -0313 Corte 6/7.25| 316 i 000 | 5096
0+680 246 445 246.638 246.308 -0.137 Corte 6/655| 1.94 | 0.00 | 14.68 | 1.52
0+700 246 262 246.693 246 363 0.101 Relleno |6(640| 000 | 0.63 23.61
0+720 246 135 246.731 246.401 0.266 Relleno |[6[7.06] 0.00 | 1.74 4777
0+740 245,958 248.730 246.400 0.442 Relleno |6(7.77] 0.00 | 3.04 62 07
0+760 245 895 246 683 248.353 0 458 Relleno |[6(7.83] 000 | 317 61 07
0+780 245.834 246.593 246,263 0.429 Relleno (6!7.72! 0.00 | 2.94 49.48
0+800 245,825 246 459 246,129 0 304 Relleno [6[7.22| 0.00 | 201 3017
0+820 245.817 246.307 245.977 0.160 Relleno |6(6.64! 0.00 | 1.01 13.01
0+840 245 756 246.134 245 804 0.048 Relleno |6(6.19] 000 | 028 2.91
0+860 245523 245 790 245.460 -0.063 Corte 6625 1.47 | 0.00 { 10.85 | 135
0+880 244.858 245.272 244 942 0.084 Relleno |6(6.34| 000 | 052 12.58
0+900 244,285 244.734 244,404 0.119 Relleno |6(6.48| 0.00 | 0.74 10.26
0+920 243.819 244.196 243.866 0 047 Rellene |6(6.19]| 0.00 | 0.29 10 65
0+940 243216 243,671 243 341 0.125 Rellenc [6(650| 000 | 078 11.65
0+960 242 893 243.286 242.956 0.063 Relleno [6[6.25! 0.00 | 0.38 12.30
0+980 242 600 243.065 242 735 0.135 Relleno |6!6.54 0.00 | 085 23.85
0+1000 242 417 242,985 242 655 0.238 Relleno |6/6.95] 0.00 | 1.54 15 40
697 14 1653.55

Autores Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira




Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del framo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

Descapote

ILos bancos conocidos como ¢l Coyotepe y el Varillal actualmente se encuentran en

explotacion, por lo tanto no hay necesidad de hacer descapote
Material selecto del banco “El Coyotepe”

Volumen total = 1000m x 6 30m x 0 1524m=960.12m3 x 1 3
Abundamiento = 1,248.16 m3

Acatreco de material de préstamo

V=1,248 16 m3

Costo del movimiento de tierra

Transporte de material selecto

Renta de camién capacidad 12 m® = $40/hora= C$760
Distancia de banco al proyecto 7 Km

‘Tiempo transcurrido en ciclo

Carga y descarga = 12 min.

Tiempo de tiaslado = 14 min.

Costo de viaje = Tiempo del ciclo x Costo de 1enta horaria

Costo de viaje = 0.75 hora * C$760= C$570

Numero de viajes = Volumen de material / Capacidad del camion
= 1,248 16 m3/ 12m3= 105 viajes

Viajes por camién= 105 / 4 camiones= 26 v/c
Costo total de traslado = Numero de viajes x Costo del viaje

105 x C$570= C$59,850
Costo por traslado por m® = C$59,850 / 1248.16 m3= C$48

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del tramo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

Rendimiento de combustible de camion de 12 m3= 25 km/gl

Km. por viaje= 14 km

Cantidad total de km= 14km * 105 viaje = 1470 Km.

Cantidad de galones de combustible= 1470 km + 25 km/gl = 59 gl
Precio de galdn de combustible= C$70

Costo total de combustible= 59 gl * C$70= C$4130

Operador = C$25 por hora
Costo de operadores= ticmpo de ciclo* costo de operador * numero de viajes

Costo de operadores = 0.75 h * C$25 * 105 viajes= C$1970
Material selecto del banco “El varillal”

Volumen total = 1000m x 6.10m x 0.0508m= 310m3 x 1.3
Abundamiento = 403 m3

Acatreo de material de préstamo

V=403 m3

Costo del movimiento de tierna

Transporte de material selecto

Renta de camién capacidad 12 m® = $40/hora= C$760
Distancia de banco al proyecto 21 Km

Tiempo tianscurrido en ciclo

Carga y descarga = 12 min.

Tiempo de tiaslado = 42 min.

Costo de viaje = Tiempo del ciclo x Costo de renta horaria

Costo de viaje = 1.6 hora * C$760= C$1,216

Numero de viajes = Volumen de matetrial / Capacidad del camién

=403 m3/ 12m3= 34 viajes
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Viajes por camion = 34 / 4 = 9 viajes

Costo total de traslado = Numero de viajes x Costo del viaje
34 x C$1,216= C$41,344
Costo por traslado por m® = C$41,344 / 403 m3= C$103

Rendimiento de combustible de camion de 12 m3= 25 km/gl

Km por viaje= 42 km

Cantidad total de km= 42km * 34 viaje = 1428 Km.

Cantidad de galones de combustible= 1428 km + 25 km/gl = 58 gl
Piecio de galon de combustible= C$70

Costo total de combustible= 58 gl * C$70= C$4060

Opetador = C$25 por hora
Costo de operadores= tiempo de ciclo* costo de operador * numero de viajes

Costo de operadoies = 1.6 h * C$25 * 34 viajes— C$1,360

Costo del corte de material
Renta de tractor D-7 = $45 = C$855
Cantidad de material a cortar = 1248.16 m3 + 433m3=1651.16 m3

Rendimiento del tractor D-7 = 84 m3 * horas

Tiempo de corte = Volumen a cortar entre rendimiento
=1651 16 m3 / 84= 19.66 horas

Costo de Corte = 19 66 horas * C$855= C$16,810

Costo de cotte por m® = C$16,810 /1651 16 m3 = €$10.18

Rendimiento de combustible de D-7 =6 gi/h

Total de hoia= 19.66 horas

Cantidad de galones de combustible= 6gl/h * 19 66 h=118 gl
Precio de galon de combustible= C$70
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Costo total de combustible= 118 gl * C$70= C$8.260

Operador = C$40 por hora
Costo de operadores= total de horas * costo por hora
Costo de operadores = 19.66h * C$40 = C$786.4

Cantidad a cargar = 1248.16 m3 + 403 m3=1651.16 m3
Rendimiento de la cargadora frontal = 100 m*/h
Renta horaria de la cargadora frontal = $40 = C$760

Tiempo de carga = Volumen a cargar / Rendimiento

=1651.16 m3 / 100 m3/h= 16 51 horas

Costo de Carga= Tiempo * costo de la renta

16.51 h * C$760 = C$12,548

Costo Unitario = C$12,548 / 1651.16 m3 = 7.6 C$/m3
Rendimiento de combustible de cargadoia fiontal = 4 gl/h
Total de hora= 16.51 horas

Cantidad de galones de combustible= 4gl/h * 16.51 h= 66.04 gl
Precio de galdén de combustible= C$70

Costo total de combustible= 66.04 gl * C§70= C$4,623

Operador = C$40 por hora

Costo de operadores= total de horas * costo por hora
Costo de operadores = 16.51h * C$40 = C$661

Conformacion v compactaciéon de base y sub, Base

Cantidad de material a procesar = 1651.16 m3
Costo de la renta horaria de la moto niveladora = 50% = C$ 950

Rendimiento horario = 38 m3/h
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Tiempo de procesamiento = Volumen total entre rendimiento horario
=1651.16 m3 / 38 m3/h=43.46 horas

Costo = Tiempo de trabajo por costo

=43.46 h * C$950= C$41,287

Costo por m3= 41,287/ 1651.16 = C$25.

Rendimiento de combustible de cargadora frontal = 4 gl/h

Total de hora= 43 46 horas

Cantidad de galones de combustible= 4gi/h * 43.46 h=174 gl

Precio de galén de combustible= C$70

Costo total de combustible= 174 gl * C$70= C$12,180

Operador = C$45 por hora
Costo de operadores= total de hotas * costo por hora

Costo de operadores = 43.46h * C$45 = C$1955

Cantidad de material a compactar

Tiempo a utilizar de vibro compactadoia=43.46 h

Costo de renta horaria = $45= C$855

Costo=43.46 h * C$855= C§ 37,159

Costo por m3=37159 / 1651.16m3 = C$22.5

Rendimiento de combustible de vibro compactador= 4.5 gl/h
Total de hora= 43 46 horas

Cantidad de galones de combustible=4 5gl/h * 43.46 h=196 gl
Precio de galén de combustible= C$70

Costo total de combustible= 196 gl * C$70= C$13,720

Operador = C$ 25 por hora

Costo de operadores= total de horas * costo por hora
Costo de operadores = 43.46h * C$25 = C$1087
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Conformacion v compactacion de carpeta asfaltica

Cantidad de material a procesar = 1000m * 6.254m* 0.127m = 794.258m3 * .10
Desperdicio= 874 m3

Costo de la renta horaria de la pavimentadora= 858 = C$1615
Rendimiento horario = 875 m2/h

Area a Asfaltar = 6000 m2

Tiempo de proceso de pavimentacion= 6000 m2 / 8§75 m2/h = 7 horas
Costo = Tiempo de trabajo * costo por hora

=7*C$1617=C$ 11,305

Rendimiento de combustible de pavimentadora= 3.5 gi/h

Total de hora= 7 horas

Cantidad de galones de combustible= 3 5gl/h * 7 h=25 gl

Precio de galén de combustible= C$70

Costo total de combustible= 25gl * C$70= C$1,750

Operador = C$ 30 por hora
Costo de operador= total de horas * costo por hora

Costo de operador = 7h * C$30 = C$210

Tiempo a utilizar de compactadota de neumético= 7 h

Costo de 1enta horaiia = $45= C$855

Costo=7 h * C$855= C8 5.985

Rendimiento de combustible de compactadota de neumatico= 4.5 gl’/h
Total de hota= 7 horas

Cantidad de galones de combustible=4 5gl/h * 7 h=32 gl

Precio de galon de combustible= C§70

Costo total de combustible= 32 gl * C$70= C$2,240

Operador = C§ 25 por hora
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Costo de operadoi= total de horas * costo por hora

Costo de operadores = 7h * C$25 = C$175

Material sebrante a botar

Volumen de corte x Factor de abundamiento

Cantidad de material a cortar = 697.14 m3 * 1.2 = 836 57 m3
Rendimiento teérico del tractor D-7 = 84 m**h

Tiempo de corte = 836 57 m3 / 84 m3/h=9 96 horas
Costo de corte = Tiempo x Costo de renta horaria

Costo de corte = 9 96 horas * C$855= C$8.516
Rendimiento de combustible de D-7 =6 gl/h

Total de hora= 9.96horas

Cantidad de galones de combustible= 6gl/h * 9.96 h= 60 gl
Precio de galon de combustible= C§70

Costo total de combustible= 60 gl * C$70= C$4,200

Operador = C$40 por hora
Costo de operadores= total de horas * costo por hora
Costo de operadores = 9.96h * C$40 = C$399

Costo de cargadora frontal
Caigadora frontal = 100 m*/h
Renta horaria = $40 = C$760

Tiempo de carga = Volumen a cortar / Rendimiento
=836. 57 m3 / 100 m3/b= 8.37 horas

Costo total de carga = 8 37 * C§760= C$6,362

Costo de corte en m® = C$6362 / 836.57 m3=C$7 6
Rendimiento de combustible de catgadora frontal = 4 gl/h
Total de hora= 8.37 horas
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Cantidad de galones de combustible= 4gl/h * 8 37 h= 34 gl
Precio de galén de combustible= C$70
Costo total de combustible= 34 gl * C$§70= C82,380

Operador = C$40 por hora
Costo de operadores= total de horas * costo por hota

Costo de operadores = 8.37h * C$40 = C$335

Tiempo transcurrido en ciclo

Carga y descarga = 12 min

Tiempo de traslado = 10 min.

Costo por viaje = Tiempo de ciclo x costo de renta horaria

Cv=0 53 hoas * C$ 760= C$403 por viaje.

Numeto de Viajes = Volumen de material / Capacidad de camién
No de viajes = 836.57 m3 / 12 m3= 70 viajes

Viajes por camion= 70 / 4= 18 viajes

Costo total de traslado = Numero de viajes x Costo de viaje
Costo total de traslado= 70 * C$ 403 = C$28.210

Costo en m3= 28210/ 836.57 =33.72

Rendimiento de combustible de camién de 12 m3= 25 km/gl
Km. por viaje=2 Km

Cantidad total de Km.= 2km * 70viaje = 140 Km.

Cantidad de galones de combustible= 140 km + 25 Km /gl = 5 6 gl
Precio de galén de combustible= C$70

Costo total de combustible= 6 gl * C§70= C$420

Operador = C$25 por hora

Costo de operadores= tiempo de ciclo* costo de operador * numero de viajes

Costo de operadores = 0 33 h * C825 * 34 viajes= C$280.5
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Carpeta de rodamiento

Mezcla asfaltica

Area asfaltada = Longitud de la calle x Ancho de rodamiento

Area asfaltada=1000 m * 6m = 6000 m2

Volumen de asfalto = 1000 ml1 * 6 254 m * 0.127=794.26 m3 * 1 10 =873 7 m3
Costo de m3 de asfalto puesto en ¢l lugar del proyecto= $106 = C$2,014

Costo total de asfalto= 873.7 m3 * C$2,014~ C$1,759.,631.8

Cunectas

CUNETA REVESTIDAS

1 20m 0 80m \

Variable

-

Compactado al "

95% Pmcior . /| -
normal s0lo en caso Ve I e ~ | —
e wellpnn 10cra — \i\L ]

— ‘ —- ouglo cemento

plastico de 10cm
como rainirao de
BSPESOL,

Concreto 2500 PSI

Longitud = 300 mts lincales.
Area de cuneta

V0 60* + 0 60%= 0.85

V120% + 0 60°= 1.34

Autores: Aguilar, Ramirez, Rugama, Jarquin, Lira



Disefio de 1 Km de pavimento asfaltico del ttamo Empalme Las Flores - Las Flores, Masaya-Masaya

A1=085m * 0.1m= 0 085
A2=1.34m * 0.1m=0.134
Area total= 0 22 m?2

Volumen de concreto a utilizar area por longitud

Ve=0.22 m2 * 300 ml= 66 m3

Proporcion 1 2 4

Para la preparacion de 1 m3 de concieto con estas propoiciones se 1equielen:
Cemento: 7.14 bolsas + 5% de desperdicio

Arena 0 68 m3 + 10% desperdicio

Grava: 0 82 m3 + 8% desperdicio

Agua: 7 galones por cada bolsa de cemento + 30% desperdicio

Cantidad de bolsas de cemento= (v concreto * proporeién) + 5% desperdicio
Cemento. 7.14 + 5% desperdicio

Arena; 0.68 m3 + 10% desperdicio

Grava: 0 82 m3 + 8% desperdicio

Agua: 7 galones por cada bolsa de cemento + 30% desperdicio

Cantidad de bolsa de cemento= (v concieto * proporcidén) + 5% desperdicio
Cantidad de cemento= 66m3 * 7.14 * 1.05=495 bolsas

Cantidad de arena= 66 m3 * 0 68 m3 * 1 10~ 49.4 m3

Cantidad de grava= 66 m3 * 0.82 * 1.08= 58.45 m3

Cantidad de agua = 495 bolsas * 7 galones * 1.3= 4505 galones

Costo total de arena= 49.4 m3 * C$250= C$12,350

Costo total de grava= 58.45 m3 * C$550= C$32,148

Costo total de gemento = 495 bolsas * C$115= €$56.925

Costo total de agtid= C$35 traslado de barril a una distancia no mayor de 10 Km.
Ct= 4505 gl/60 gl ibr barril= 76 barriles * C$35= C$2,660
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ANEXO 8. FOTOS

BANCO N° 2, EL. COYOTEPE
KM 31+100, CARRETERA MASAYA-TIPITAPA
MATERIAL ARENOSO

L] P LA
LIS .- D

BANCGO N° 2, EL. COYOTEPE
KM 31+100, CARRETERA MASAYA-TIPITAPA
MATERIAL ARENOSO
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BANCON°5 - EL VARILLAL
ESTA UBICADO EN EL KM 53 DE LA CARRETERA GRANADA - NANDAIME,
MATERIAL GRAVA CON ARENA DE ORIGEN VOLCANICO, COLOR ROJIZO CONOCIDO COMUNMENTE COMQO HORMIGON ROJO
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EST. 0+000
SECTOR INICIO DEL PROYECTO, EN EL CUAL SE PUEDE OBSERVAR UNO DE
L.OS MEDIOS
DE TRANSPORTE CARACTERISTICOS QUE UTILIZA UNA BUENA PARTE DE LA
POBLACION PARA MOVILIZARSE EL MEDIO AMBIENTE EN ESTE SECTOR, ES
CARACTERISTICO
Y PREDOMINANTE A TODO LO LARGO DEL CAMINO.
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BANCOQN°1, LA BARRANCA BANCO N° 2, EL COYOTEPE KM 31+100,
MATERIAL HORMIGON, ¥ ARENO-LIMOSO  CARRETERA MASAYA-TIPITAPA,
MATERIAL ARENOSO

BANCON®3 BANCO N° 4 - CANA DE CASTILLA

UBICADO AL OESTE DEL CEMENTERIO-LAS UBICADO SOBRE LA CARRETERA
T e _ GRANADA — NANDAIME, MATERIAL
CIN R

BANCO N° 6 — EL HATILLO, ESTA UBICADO
DEL KM 37 CARRETERA MASAYA -
GRANADA, 3 KM HACIA LA LAGUNA DE
APOYO Y 300 MT AL NORTE, MATERIAL

TALPUIA
BANCO N° 5 — EL VARILLAL, ESTA UBICADO

EN EL KM 53 DE LA CARRETERA GRANADA —
NANDAIME, MATERIAL HORMIGON ROJO
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Alcantarilla friple existente en el lugar
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