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Disefio de carretera; Teustepe - San José de los Remates

GENERALIDADES:

1. NOMBRE DEL PROYECTO:

Disefio de un tramo de carretera de 1500 metros lineales, de la ruta: Teustepe — San
José de los Remates,

2. DURACION DEL PROYECTO:

Este proyecto esta programado para tener una duracién de 115 dias, iniciard cuando la
fuente financiera asi lo disponga, y luego de haber cumplido con todos los requisitos y
documentacion legal que las leyes le exijan.

3. FUENTE FINANCIERA:

4. MONTO TOTAL DEL PROYECTO:

La ejecucion de este proyecto esta valorada en aproximadamente: $ 299989.91 (

doscientos noventa y nueve mil novecientos ochenta y nueve, con noventa y un centavos
de délar).

5. CONTRAPARTE:
La Alcaldia de San José de los Remates esta de que el proyecto del disefio de una
carretera que la comunique con Teustepe es beneficiosa para la comunidad por lo ella
esta dispuesta a proporcionar la cantidad de $ 89996.973 equivalente al 30% del costo
total del proyecto.

6. TAMANO DEL PROYECTO:

Este proyecto consiste en el disefio de 1500 metros lineales de pavimento flexible
(carretera adoquinada).
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

INTRODUCCION

Nicatagua es un pais privilegiado debido a su posicion geografica y 1iqueza natural
o FEsta rodeada pot dos grandes océanos, el Pacifico y el Atlantico.
o [slaunica ruta de comunicacion tetrestie entte América del smt y Améiica del norte
¢ Considerada también el corazén de América, y
o Por si fuera poco, estd provista de una amplia gama de 1ecutsos naturales que la
embellecen, tales como lagos, lagunas, tios, volcanes, mesetas, planicies, depresiones
geograficas y una gran y variadisima biodiveisidad

Todo este ctimulo de caracteristicas hacen de Nicaragua un centro twmistico mundial, ademas
que su clima tiopical, su composicion geologica y la tenencia de fuentes naturales
aprovechables como minas (O10, Plata, Cobre) y los grandes tertitorios cubiertos por selvas
tropicales hacen de ella un pais con un alto potencial de desatzollo, asf también sus tiertas son
muy fértiles y propicias para el desariollo de la agticuliura y la ganaderia

Sin embargo, a pesar de tanta belleza y tantas ventajas, Nicaragua al igual que casi todos los
pafses del mundo, posee muchos ptoblemas, algunos muy serios, por mencionat uno la
escasez o el mal estado, si las hay, de las vias de acceso teriestie (catreteras) que comuniquen
las Regiones, Departamentos, Municipios o pueblos del pais con la capital

Este problema se debe, en gran parte, a que las pocas carteteras existentes en el tertitorio no
han sido disefiadas o construidas acoide con la funcién que desempefian, en su mayoiia son
caminos de todo tiempo, otios con catacteristicas paia soportar caigas livianas, medianas o
pesadas, pero en su gran mayoria deficientes por el incremento de cargas que expetimentan y
el poco mantenimiento que se les da

Esta dificultad provoca irremediablemente un mal o escaso aprovechamiento de los 1ecursos
antes mencionados pues al no haber carreteras aptopiadas o en buen estado la produccion de la
zona se estanca, el tutismo no tiene acceso y los habitantes no se pueden trasladar con
facilidad, asi mismo los grandes productores disminuyen las cosechas y a los tiansportistas y
duefios de vehiculos se le inciementan los costos de mantenimiento.

Habiendo hecho una valoiacién de lo antes mencionado y considerando que BOACO es unos
de los departamentos de Nicaragua que depende diiectamente de sus actividades econdmicas,
la que se consolida esencialmente por

o LA GANADERIA va que su relieve de colinas bien drenadas poi sus numeiosos y
caudalosos tios hace que los pastizales se mantengan verdes casi todo el afio,
favoreciendo el desarrollo de los hatos ganaderos paia la produccion de leche y caine

e LA AGRICULTURA cultivandose en las partes mas altas café y cabuya y en los
llanos granos basicos y artoz
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

e LA ARTESANIA- Elaborando sombieros, fajas y otios.

e EL TURISMO: Posee tecursos tutistico que pueden clasificarse en histéricos,
escénicos y ecoldgicos v sobie todo después de analizar la situacidn de la carreteras de
este departamento nos damos cuenta que menos del 5 % de ellas son pavimentadas y
estan en buenas condiciones, 1azdn poi la cual se ha elegido una 1uta que une dos
municipios de Boaco “TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES”, paia elaborar
su disefio

Este proyecto, consiste en ¢l disefio de un trtamo de 1500m lineales de 1a carretera de 25 3Km
que une los dos cabeceras municipales “TEUSTEPE” Y “SAN JOSE LOS REMATES”,
considerando que en futuro se le dard continuidad al 1esto hasta completar la longitud total de
via

El piopésito de este proyecto es mejolar el acceso hacia el municipio de san José de los
Remates, iespondiendo de esta maneta a la gian demanda de la poblacién de tener una
cauieteia en buenas condiciones, que satisfaga las necesidades vehiculares, sociales y
econdémicas del municipio, por el mal estado de la actual prefieten salii por Esquipulas-
Puertas Viejas, a la carretera panameticana para seguir su recortido hacia la capital

Po1 lo tanto es considerado que el disefio de esta carretera vendria a disminuii la distancia
recortida por la ruta antes mencionada, asi como los costos de opetacién y mantenimiento de
los vehiculos, ademas facilitaria la salida de los productos al mercado biindando a la
poblacion de la zona gran satisfaccion y seguiidad con la ejecucion del mismo

En este documento se pietende también aplicar los conocimientos adquiiidos a lo largo de
nuestios estudios, basandonos en las normas técnicas y exigencias de Ia construccion civil
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

1

Promover y fortalecer el desarrollo de la produccién agiicola, ganadeia y tuiistica,
mejorando para ello, la 1ed vial de la zona, garantizando 1a reduccion de los costos de
mantenimiento de la carretera y los costos de operacién vehicular

Aplicar adecuadamente los estudios téenicos 1ealizados para el disefio apiopiado de
1500 metios lineales de caiietera con pavimento 1igido

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1

Analiza1 coriectamente los estudios técnicos necesarios paia la elaboracion del disefio
de una carretera adoquinada.

Estimar las cantidades de obias y costos de ejecucion y mantenimiento
Elaboiar cionograma de actividades para el desariollo del proyecto
elaborar los planos constiuctivos del proyecto

Disefiar 1500 metios de adoquinado sus cunetas, andenes, bahias y obias de dienajes
bajo las normas y 1eglas vigentes del MTI y AASHTO
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

CARACTERIZACION DEL MUNICIPIO

MUNICIPIO DE SAN JOSE DE LOS REMATES

INFORMACION GENERAL

Segtin la Ley de Division Politica Administrativa publicada en Octubre de 1989 y Abril de
1990, el municipio de SAN JOSE DE LOS REMATES, pertenece al departamento de Boaco,
ubicado al nooeste, y asentado sobie la cordilleta de Amenisque Por su extension tetiitorial
ocupa ¢l quinto lugar entre los municipios de la 1egion Su territorio posee abundante agua y
fértiles montafias paia el desanollo de la agricultia

1 Nombie del municipio SAN JOSE DE LOS REMATES

2 Nombie del departamento Boaco

3 Fecha de fundacion 18 de marzo de 1848 (elevado a rango de ciudad)

4 Extension tenitorial 280 46 kms?® por su extensidn teritorial el teicer municipio mas
pequefio del departamento

5 Refeiencia geografica El teriitoiio municipal esta ubicado a 96 Km de Managua

Posicion geografica Estd ubicado entre las cooitdenadas 12° 35° latitud noite y 85° 45
longitud oeste

Limites

Noite Municipios de Esquipulas y Teriabona, del departamento de Matagalpa
Sut. Municipios de Santa Lucia y Teustepe

Este Municipio de Boaco

QOeste Municipios de Teustepe y Ciudad Dario del departamento de Matagalpa
Poblacion

Poblacién total 5,676 Habitantes (Censo Nacional 1995)

Poblacion Utbana 1,591 Habitantes

Poblacion Ruial 4,085 Habitantes

AUTORES:* Juan José Cantillano
* Alejandro Centeno Noviembre, 2007
* Maurilio soza
*Omar Moreira. Trabajo Final
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w

Segtin datos estadisticos del Instituto Nicaragiiense de Estadisticas y Censos, en los tltimos 24

afios (1,971- 1,995) el municipio incrementé su poblacién con una tasa anual de crecimiento
del 1 86%

POBLACION POR GRUPOS DE EDADES

EDADES CANTIDAD DE HABITANTES % POBLACION
0 a 5 afios 917 hab 6 15%

6 a9 afios 696 hab 12 26%

10 a 14 afios 825 hab. 14 53%

15 a mas 3238 hab 57 06%

TOTALES 5,676 HAB 100 00%

Fuente Silais — Boaco 1,996.

Distribucion de la poblacién segin Sexo
HOMBRES  MUIJERES TOTAL
2,928 2,748 5,676
Distribucién de la poblacion 15 afios y mas segun Sexo
HOMBRES MUJERES TOTAL
1,501 1,514 3,015

En esta caracterizacion las cifias de poblacién utilizadas son las preliminates publicadas por el
Instituto Nicaiagiiense de Estadisticas y Censos en Septiembie de 1995 Las cifias definitivas
del censo nacional de poblacién y vivienda publicadas en septiembre de 1996, indican que el
municipio cuenta con 7,647 habitantes

Pero segln el censo tealizado en el afio 2000 el municipio de san Jos¢ constaba con 8200
habitantes segin ¢l INEC Del total de la poblacion el 25% vive en la zona utbana (2072
habitantes) y €l 75% en la zona 1mal (6128 habitantes)

La densidad poblacional es 22 hab / km?
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Diseifio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Segun proyecciones del Instituto Nicaragiiense de Estadisticas y Censos, al 20 de octubie de
1,996 la poblacion alcanzd un total de 7,607 habitantes, 3,803 habitantes de 16 afios y 3,805
menoies de 16

Clima

SAN JOSE DE LOS REMATES, se caracteriza por tener un clima semi himedo de sabana
tiopical Posee una temperatuta que oscila entie los 25° y 27° C., su precipitacion varia entre
los 1,000 y 1,200mm Caractetizandose por una buena disttibucién duiante el afio.

Accidentes geograficos

El territorio municipal, posee una topografia muy accidentada cuyo 1elieve oscila entie el 50 y
75% En la mitad otiental se encuentran las montafias de Cerio Alegie, La Pelona, Certo el
Padre, El Bonete y La Viigen, y otias elevaciones de menor significaciéon El sistema
hidiografico lo conforman los rios: Las Lajitas el Salto, Malacatoya, Los Talnites, Cafias
Vigjas y Monte Limén Se caiacteiiza por set una regiéon de abundantes aguas y montafias
fértiles para el desarrollo de la agricultura

Altitud sobre el nivel del mar: 550 mits
Territorios del municipio

La jurisdiccion municipal de SAN JOSE DE LOS REMATES comprende dieciocho comarcas,
distiibuidas en dos zonas

Zona Seca: San Bartolo, Casa Nuevas, La Cafiada, Nacascola, La Mojada, Peilasco, Bajo de
Tomatoya, El Coyol, El Coiozo, Poza de la Pied:a.

Zona Himeda: Los Talmites, Malacatoya, Kumayca Norte, Kumayca Sui, Ceiro Alegre, Ll
Roblary El Cerro.

Resefia Historica

El pueblo de San José de Boaco, como se le llama hoy al antiguo pueblo de SAN JOSE DE
LOS REMATES, fue fundado el 18 de Maizo de 1,848, por el ditector del Estado de
Nicalagua José Guerrero, el cual oidend que las familias dispersas y vecinos de Teustepe se
establecieran en el pueblo de los REMATES, esta citcunstancia dio origen al actual asiento de
SAN JOSE DE LOS REMATES

El 6 de Agosto de 1,861 por tesolucion del Poder Ejecutivo, presidido por el General Tomas
Martinez, sanciond y ratificé la formacion del actual municipio de SAN JOSE DE LOS
REMATES
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

TRADICION Y CULTURA

SAN JOSE DE LOS REMATES celebia sus fiestas patronales en honor a su santo patrono
San José, ¢l 19 de marzo En las fiestas pationales se destacan, las famosas corridas de toros,
desfiles hipicos y fiestas populaies, en las que la participacion de la poblacion es significativa

Los dias 11 y 12 de Diciembie se celebian fiestas teligiosas en honoi a la virgen de
Guadalupe

En este municipio se teportd la existencia de dos templos ubicados en el area uibana, la

Iglesia San José y un templo Evangélico En las 4teas 1uiales se report6 la existencia de
Capillas tanto catélicas como evangélicas

SITUACION DE SERVICIOS SOCIALES BASICOS

EDUCACION

Segun el Ministerio de Educacion, en el municipio SAN JOSE DE LOS REMATES, existe
una poblacién estudiantil de 1,699 estudianies que tepresentan el 30% de la poblacion total del
municipio

Para atender a esta poblacién estudiantil, el Ministelio de Educacion cuenta con 62 maestros,
los que trabajan en 10 centios preescolaies, un centro de primalia completa, un centio de
educacion secundaria y 28 centios multigrados, los que corresponden al drea 1uial

El estado fisico de las escuelas o centios de estudio es 1egulai, con excepcion de las escuelas
rurales multigrados, las que en su mayoria no cuentan con las condiciones adecuadas
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INDICES Y RECURSOS EDUCACIONALES - MUNICIPIO.

NIVEL, ALUMN. | MAESTR. | AULAS ALU/MA
Preescolar 225 10 i0 23
Piimatia 398 G 8 44
Regular

Multi- 882 28 25 32

grados

Secundaria | 144 5 5 29
Educacién 50 10 casas 5

de Adultos patticulaies

Totales 1,699 62 48 ] e

FUENTE MED-MUNICIPAL SAN JOSE DE LOS REMATE.
Problemas del sector

- Falta de un local propio paia la delegacién
- Falta de mateiial didactico, de equipos y de petsonal docente

Proyectos del sector

50

Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ALU/AU

23

35

%

| 1324

2342
5192

848

294

100 00

- Ampliacion y 1eparacion de seis centios escolates ruales en las comaicas Coyol, Talnites, el

cenio, pefiasco, Nacascolo y poza de la piedha
- Proveet a la biblioteca con 200 libros
- Construccion de 100 pupitres paia los cenhios escolaies

En las zonas 1males no existe este servicio y se abastecen a través de pozos, rios y puestos de

agua

Proyectos del sector

- Consttuccion de una pila de almacenamiento de agua en la paite sur del municipio

- Realiza1 una revision de tuberias
- Falta de vélvulas paia sectorizar €l agua

AUTORES:* Juan José Cantillano
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e T P S |

Saneamiento

No existe sistema de dienaje sanitario El medio cominmente utilizado es el sistema de
letiinas tiadicionales, del cual disponen el 59 5% de las viviendas del municipio

CULTURA Y DEPORTE

Existe una biblioteca municipal ubicada en el casco wbano, se encuenfia bien cquipada La
poblaciéon cuenta con un centro recieativo

IEn campos deportivos del municipio estan ubicados uno en la zona wbaha de dos manzanas,
s¢ cncucntia cn mal estado, en el diea 1wal los campos deportivos existentes no son
adecuados, las aieas designadas son impiovisadas En la zona existe la Fedeiacion Municipal
de Deportes

VIVIENDA

SAN JOSE DE LOS REMATES, cuenta con 1,011 viviendas de todo tipo, con un promedio
de 5 61 peisonas pot viviendas, distiibuidas de la siguientc maneia

Urbana Rural Total
331 680 1,011
TELECOMUNICACIONES

Ll municipio cuenta con servicio publico de teléfonos v coiteos, cuya administiacion esta a
caigo de la Empesa Nicatagliense de Telecomunicaciones

Existe un nimeio local de la planta digital de Boaco, con un total de 25 abonados, que
conesponde a un promedio de 1 teléfono por cada 227 habitantes La poblacion goza del
servicio de telefonia publica, telégiafos y cotreos

Problemas del sector

- Mala comunicacion con el 1esto del pais
- La dependencia del municipio de Boaco pata comunicarse
- Boaco no biinda mantenimiento a las lineas
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

SALUD

Segun el Ministetio de Salud, el municipio de SAN JOSE DE 1.LOS REMATES cuenta con ties
unidades de salud, que cotresponden a un centro de salud en el d1ea urbana y dos puestos de
salud, uno ubicado en la comairca Kumayca Sw y el otro ubicado en la comaica Los Bajos de
Tomatoya También cuenta con 17 Casas de la Muje1, 12 parteras y 25 brigadistas de salud,
vinculados a los planes de salud del secto

El petsonal de salud del municipio es de 4 médicos, 2 enfeimeras tituladas, 4 auxiliates de
enfermeria, 1 odontdlogo, 1 iesponsable de estadisticas, 2 técnicos en laboratotio, 1

responsable de higiene y epidemiologia, 1 despachador de farmacia ¥ un i1esponsable de
enfetmedades vectotiales

Las causas de consulta mas frecuentes son Enfermedades 1espiratotias, diarieicas, paiasitosis
y enfermedades de la piel

Problemas del sector

- Falta de odontélogos

- Falta de mate1ial médico en las unidades de salud
- Deficiente abastecimiento de medicinas

Proyectos del sector

- Ampliacién y iemodelacion de los dos centtos de satud
- Instalacion de sistema eléctiico en la bodega de la faimacia

AGUA Y SANEAMIENTO

El municipic cuenta con el seivicio de agua potable, cuya administracion esta a cargo del
Instituto Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados

En el municipio de SAN JOSE DE LOS REMATES existen 331 conexiones domiciliares de
agua potable, que 1epiesentan el 100% el total de las viviendas ubicadas en el casco utbano

Proyectos del sector

- Instalacion de una planta receptola en las montafias,
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ENERGIA ELECTRICA

El municipio cuenta con setvicio domiciliar de encigia eléctiica, cuya administiacion estd a
cargo de la Empresa Nicaragiiense de Electricidad, en sus registros existen 256 conexiones
domiciliaies que corresponden al 25 32% del total de las viviendas del municipio

La infiaestiuctura de la energia eléctiica en general comprende ciicuitos independientes para
el servicio domiciliar y para alumbrado plblico

TRANSPORTE

El transporte colectivo del municipio, se basa en un pequefio nimeto de buses privados que
cubren la ruta Managua - SAN JOSE DE LOS REMATES, SAN JOSE DE LOS REMATES
- Boaco y SAN JOSE DE LOS REMATES - Teustepe, con buen setvicio,

VIAS DE ACCESO

La principal via de acceso al municipio, la constituye, la carietera de los municipios Managua
- San Benito - con El Rama, es asfaltada y se encuentia en 1egular estado El acceso a la
cabeceta municipal lo representa un trecho de 25 kilometros de carretera a partir del empalme
de Teustepe

S e espera construit una nueva caretera Teustepe- SAN JOSE DE LOS REMATES También
se iniciaran los tiabajos paia la construccion de la carretera SAN JOSE DE LOS REMATES -
Esquipulas, de 12 kilémetios, po1 la empiesa CIESCO, bajo la tesponsabilidad del Ministetio
de Construccion y Transpotte, y con financiamiento del Banco Interamericano de Desarollo,
dentio del Progtama REMECAR

BIENESTAR SOCIAL

En el municipio se atienden a un total de 130 nifios en 3 comedores infantiles; 40 niflos en 1
comedor comunal El Instituto Nicaragiiense de Seguiidad Social a través del sistema de
pensiones, atiende a 16 pensionados disttibunidos 12 huéifanos, 1 discapacitado y 3 viudos

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS MUNICIPALES
RECOLECCION DE RESIDUOS SOLIDOS

La Alcaldia de SAN JOSE DE LOS REMATES, no piesta el servicio de recoleccion de
basura, pero existe un vettedeto ubicado a 300 metios del area wbana en la parte sur
occidental.

En cuanto al aseo de calles, la municipalidad piesta el servicio solamente en la parte central
del 41ea wibana
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Reinates

Proyectos del sector

- Reubicacidn del basurero municipal
- Facilitai los medios pata la 1ecoleccion de basmia

CEMENTERIO

L.a municipalidad reportd la existencia de un cementerio, el que tiene una extension de dos
manzanas, no esta lotificado, su ubicacion es en la parte occidental de la zona urbana, se
encuentia en buen estado

Problemas del sector
- Falta de proteccion perimetral

PARQUES

La Alcaldia 1eporta la existencia de un parque municipal, ubicado en el casco uibano, se
encuentra en tegular estado, con bancas, andencs, luminarias, juegos infantiles y vegetacién

MERCADO

No existe mercado municipal en SAN JOSE DE LOS REMATES, la poblacion se abastece de
las pulperias ubicadas en las zonas urbanas

RASTRO

El municipio cuenta con un 1astio municipal remodelado, ubicado al oeste del poblado de
SAN JOSE DE LOS REMATES, la Alcaldia cobia los seivicios de destace y fienos, tiene

cobertura municipal, se encuentia en buen estado, cumple con los 1equerimientos sanitatios de
higiene del Ministerio de Salud

Existen cinco matarifes privados que tiabajan en el destace de cerdos
REGISTRO DE BIENES INMUEBLES

El registro de Bienes Inmuebles de la municipalidad, 1eporta la insciipcién de 200 propiedades
wibanas y 214 propiedades rurales 27 piopiedades no estan tegistradas

VIVEROS

En el municipio SAN JOSI DE LOS REMATES, se construyeron viveros con una produccion

de 80,000 plantas y una campaila de 1eforestacion en 60 manzanas en coordinacién con
UNICEF
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ASPECTOS ECONOMICOS

La mincipal actividad econoémica del municipio es la agricultura, rubto de gian importancia
local, se caracteriza por su vaitiedad de cultivos como fifjol, maiz, soigo, café y tiigo millén

Incrementando la produccidn de café en los ultimos dos ultimos afios, con una produccion
aproximada de 17,000 mil quintales anuales

SECTOR AGROPECUARIO
CULTIVO FRIJOL MAIZ CAFE MILLON SORGO
MANZ. SEMB 1,160 1,100 346 100 510

Segun datos estadisticos del Ministetio de Accion Social en SAN JOSE DE LOS REMATES
existen tres cooperativas agiicolas que aglutinan a 20 socios apioximadamente

Sector Pecuario

La actividad ganadeia constituye una actividad significativa en la vida econdmica del
municipio Con un total apioximado de 5,000 cabezas de ganado vacuno, con un iendimiento
promedio de ties litros de leche por cabeza, que se utilizan para el consumo local y la
comeicializacién con otras regiones

I.a ciianza de animales domésticos como aves de cortal y ganado poicino, 1epiesentan un
importante rubto para las familias del municipio

Sector Industria y Comercio

Panadeiias 2, Sastrerias 5, Caipintetias 4, Molinos 2, Mataiifes 5, Pulpeiias 33, Faimacias 1,
Bares 2, Pensiones 1

Ecologia

La principal tiqueza del municipio es la feitilidad de sus tierras que son apiopiadas paia la
explotacién ganadeta, una de las principales actividades del tentitoiio. En este sentido, se
pietende disminui el uso de los suelos en pasto con el fin de evitar que la fiontera agiicola y
el 41ea de potrero sigan alimentandose del diea de bosque y cultivos perennes, paia proteger el
medio ambiente y po1 auto' sostenibilidad

En este municipio las principales amenazas de riesgos naturales que existen son los huracanes
y deslaves debido a las gtandes cantidades de cerros y montafias de la region

Sus principales cuencas hidrogiaficas son malacatoya que nace en la meseta del ceno alegre a
1000 metios de altuta y desciende entie angostos cafiones hasta su confluencia con el 1io
Fonseca en el llano de teustepe Continua el occidente pot este llano y luego se ensancha hasta
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

la represa el jenizaro, luego baja po1 la planicie costela para desembocar finalmente en lago de
Nicaragua El nombie es Nahuatl y significa 1io que da vueltas

El salto nace en la meseta del cerio alegie v foima una cascada frente a San José de los
remates desembocando aguas artibas de esquipulas

DELEGACIONES INSTITUCIONALES

En el municipio tienen presencia delegaciones de las siguientes instituciones EMPRESA
NICARAGUENSE DE TELECOMUNICIONES, INSTITUTO NICARAGUENSE DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS, MINISTERIO DE EDUCACION, MINISTERIO
DE SALUD, POLICIA NACIONAL Y JUZGADO LOCAL

En el municipio existen representaciones de ONG’s v agencias intetnacionales como UCA,
UNION NACIONAL DE AGRICULTORES Y GANADEROS y UNICEF

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La distribucion de la poblacion econdémicamente activa por categotia ocupacional segun la
Alcaldia es la siguiente se estima que el 80% tiene ocupacién plena y el 20% se encuentia
subempleada :

El giupo de tiabajadoies por cuenta propia conforma el sector ocupado mas importante del
municipio, el mayor porcentaje de esta poblacion se concentra en el aiea rmal

La principal actividad econdmica del municipio, la constituye la produccion agropecuaria, en
la que se ve involuciada un 80% de la poblacién econémicamente activa del municipio El
20% restante se dedica a la actividad comercial

MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

El municipio de SAN JOSE DE LOS REMATES, dentro de sus 1ecuisos naturales cuenta con
flora, fauna, y con importantes 1ios.

Fauna

La fauna del municipio se caractetiza por aidillas, congos, conejos, garrobos, picones,

guardabarancos, gaizas, chocoyos, zopilotes, gavilanes, zenzontles, y gian variedad de
reptiles

Flora

Las especies mas comunes del municipio son: Laurel, madiofio, madeto negro, jifiocuavo,
quebtacho, pochote, acacia, eucalipto, cedio, guasimo, chapeino, {lor amarillo, coyote,
aguacha, y gran variedad de plantas medicinales y fiutales
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Diseifio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Entre los rios:

Malacatoya: Nace en la meseta de Cerro Alegre a 1,000 metios de altuia y desciende entic
angostos cafiones hasta su confluencia con el 1io Fonseca, en el llano de Teustepe, el origen
del nombie es Nahualt y significa Rio que da Vueltas

El Salto: Nace en la Meseta de Cerro Alegie, formando una cascada frente a SAN JOSE DE
LOS REMATES, desembocando aguas antiba de Esquipulas

COOPERACION EXTERNA Y HERMANAMIENTOS

SAN JOSE DE LOS REMATES solo mantiene hermanamiento con la ciudad de Cortona, y
Arezzo de ITALIA

PARTIDOS Y ORGANIZACIONES

Los pattidos politicos con 1eptesentacion en el municipio son PROYECTO NACIONAL,
FRENTE SANDINISTA DE LIBERACION NACIONAL, ALIANZA LIBERAL,
MOVIMIENTO RENOVADOR  SANDINISTA, ALIANZA UNO-96, PARTIDO
CONSERVADOR  DE  NICARAGUA, PARTIDO  CAMINO  CRISTIANO
NICARAGUENSE, PARTIDO DE LA RESISTENCIA NICARAGUENSE Y PARTIDO
COMUNISTA DE NICARAGUA

En cuanto a organizaciones se encuentran gremios de tiabajadores privados y estatales,
gremios de empiesatios, Giupos Juveniles Deportivos, Alcohdlicos Andnimos y o1ganismos
religiosos, Unién de Cooperativas Agtopecuarias y Asociacion agroforestal

LA MUNICIPALIDAD
EL CONCEJO MUNICIPAL

El Concejo Municipal de SAN JOSE DE LOS REMATES, es la maxima autoridad colegiada,
de gobiemo y de la administracion publica local El objetive del Concejo, es establecer las
orientaciones fundamentales, de la gestion publica municipal en los asuntos econémicos, y
sociales del municipio

El Concejo Municipal estd formado por cinco Concejales Propietarios y cinco Concejales
Suplentes los que son elegidos conforme lo establece la ley El Concejo municipal gjerce el
gobietno y la administiacién del municipio, con caidcter deliberante, normativo vy
administiativo, presidido por un Alcalde, que cumple todas las funciones y competencias
establecidas pata el Concejo Municipal en la ley de municipios y sus reglamentos.
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Diseiio de cairetera: Teustepe - San José de los Remates

EL ALCALDE

El Alcalde es la maxima autoiidad ejecutiva del municipio, es electo pot la poblacidén del
municipioc Coordina el tiabajo del municipio con instituciones estatales, oiganismos no
subernamentales y organizaciones comunitarias que realizan actividades en el tertitoiio Es
una unidn de esfuerzos para el beneficio de la poblacién y el desanollo del municipio

PERSONAL MUNICIPAL

Actualmente el petsonal de la Alcaldia esta distribuido 1 alcalde, 1 responsable de finanzas, 1
1esponsable de 1egistro civil - renta, 1 responsable de servicios municipales, 1 secictaria y
contadota, 1 fiel de rastro y 1 conseije

EL PRESUPUESTO MUNICIPAL

El presupuesto de la Alcaldia es elaboiado cada afio y es apiobado por el Concejo Municipal
después de se1 presentado por el Alcalde, considerando los ingiesos y egiesos proyectados. El
piesupuesto planificado paia el afio 1,996 por parte de 1 a Alcaldia del municipio asciende a
C$ 758, 309 00 Céidobas

PROGRAMAS Y PROYECTOS

En el municipio de SANJOSE DE LOS REMATES se han 1ealizado los proyectos de
electiificacion del Bartio Las Latas y la Zona 4, la calle Las Brujas; con apoyo del progtama
"Juntos Podemos”, del Instituto Nicatagiiense de Fomento Municipal

En los proyectos especificos de 1,996 se encuentia El encunetado de calles
PRIORIDADES
La poblacién municipal determind las siguientes priotidades en orden de importancia

Incrementar el personal médicoy construccion de centios educativos, financiamiento para la
actividad econémica del municipio, construccion de los caminos 1urales, ampliacion de 1edes
de agua potable en las comunidades rurales, consttuccién de letrinas en el dea 1wal,
ampliacion del alumbiado publico, ampliacion de cobertwa del servicio telefonico y
construceion de areas de recreacion en el municipio
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

DERROTEROS MUNICIPALES
a) SAN JOSE DE LOS REMATES - Terrabona (Dpto. De Matagalpa).

Se inicia al limite en la confluencia de quebrada La Pita con rio Grande de Matagaipa,
continiia aguas abajo de este ultimo por 6 kms hasta su confluencia con quebiada Santa Cruz
Punto final del limite

b) SAN JOSE DE LOS REMATES - Esquipulas (Dpto. De Matagalpa).

Este limite tiene su otigen en la confluencia de tio El Capitan con rio Los Mollejones, el cual
sigue aguas attiba hasta su confluencia con quebiada La Viigen, contintla la demarcacién con
tumbo oeste 4 S5km hasta encontiar la cumbie de certo El Padre (1,107m ), luego gira al
sutoeste 4 6km. llegando a la cumbte de cerro Santa Matia (1,183m ), de este punto el limite
toma 1umbo N. 78° W por 4.8km encontiando la cima de un cetro 705m Continta en
direccidn oeste fianco 3 km a la cima de un cetro de 530 m Donde gira en diteccion sumoeste
2.7km hasta la confluencia de los 1ios Santa Ciuz y Giande de Matagalpa, punto final del
limite

¢) SAN JOSE DE LOS REMATES - Boaco.

El limite se inicia en la confluencia de los 1ios Los Mollejones y El Capitan, con coordenadas
85°38° 27" W y 12° 39 12" N, continlla aguas arriba, del rio El Capitan hasta un punto de la
cabeceia, con comdenadas 85° 39" 54" W y 12° 35° 50" N, el limite toma direccion sureste
1 4 kms hasta una de las altuias de ceiio Buena Vista, con coordenadas 85° 39° 48" W y 12°
35’ 06" N, punto final del limite

d) SAN JOSE DFE LLOS REMATES - Santa Lucia.

Esta demarcacion se inicia en las altutas del certo Buena Vista, con coordenadas 85° 39° 48"
W.y 12°35° 39" N continta con tumbo S. 62° 00> W por 3 7 km hasta llegar a una loma sin
nombre, donde gita con tumbo N 81° W por 2 8 kim llegando a cerro Las Nubes donde gita
coniumbo S 59° W por 2 45km Hasta encontrar la confluencia de una quebrada sin nombre
con el rio Malacatoya, contiguo al casetio Los Talnites (El Plan), sigue aguas abajo de éste
2 9km hasta encontrar un punto del rio Malacatoya, con coordenadas 85° 45° 02" W y 12°
32’ 45" N, Punto final del limite

¢) SAN JOSE DE LOS REMATES - Teustepe.

Se inicia el limite en una altuta de 886 4m Situado a 1km Al noroeste de la localidad El
Mojon, toma tumbo 8§ 67° E con una distancia de 2 45km hasta una altura de 700m donde
gira con tumbo S 50° E pot 14 km hasta una altuta de 640m giiando con tumbo N 75° I
pot 1 5km llegando a Tieria Blanca, donde gita con 1tumbo S 40°00° E con una distancia de
1 8km hasta una altwma de 667 m donde gita con tumbo S 89° 00 E por 245km a una
altuta de 742m localizada en el Llano El Arayan, gitando luego con tumbo N 53° 00 E con
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

una distancia de 4.55 km. hasta una altwra de 607 m localizada en los Bajos El Nacascolo,
continila con rumbo S 88° 00’ E y una distancia de 1 km A una altwia de 541 m donde giia
con rumbo S 65°00° E pot 2 km hasta encontiar la quebiada Los Hoiconcitos, la que sigue
aguas abajo hasta su confluencia con el tio La Choricta donde gira con tumbo N 48° 00° E
por 1 km, hasta una altwa de 442m localizada en Poza de la Piedra, donde gita con jumbo N
71°00° E po1 0 8km en el lugar conocido como El Corozo, donde gita con tumbo S 60° 00°
E por 3.1km hasta encontrar un punto del rio Malacatoya con coordenadas 8§5° 45 02" W y
12°32” 45" N, punto final del limite.

f) SAN JOSE DE LOS REMATES - Ciudad Dario (Dpto. De Matagalpa).

Este limite parte de la confluencia de Rio Grande de Matagalpa con quebrada La Pita
Continfda aguas airiba de ésta hasta un punto con cooidenadas 85 56° 12" W y 12° 34” 15"
N, de este punto avanza hacia el suroeste 2 kms hasta una altwia con cota de 886.4 mfts

Punto final del limite
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Diseifio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

L
MACRO LOCALIZACION DEL PROYECTO

Este proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Boaco — Nicaragua.
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MICRO LOCALIZACION DEL PROYECTO

Este proyecto esta ubicado especificamente en Boaco entre las cabeceras municipales de
Teustepe y San José de los Remates, es la via terrestre que las comunica.

FUENTE INETER
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO:;

El municipio de San José de los Remates fue fundado el 18 de Matzo de 1848, por el entonces
director del estado de Nicaragua José Gueireio, €l 6 de Agosto de 1861 por reselucion de
poder ejecutivo, presidido por el general Tomas Martinez sanciond y ratificd la formacién
misma Desde entonces este sencillo y pintoiesco pueblo ha venido definiendo las trochas
principales que lo comuniquen con los demas municipios, la capital y otros departamentos,
con el Unico propodsito de que se le facilite la posibilidad de sacai la produccion de la zona y
atraer el turismo puesto que es una region de abundantes aguas y montailas fértiles paia el
desanollo de la agticultura y la ganaderia

Hoy en dia estid comunicado con la capital por una carrctera asfaltada de 81Km. Es también el
puesto de transito mas importante en la 1uta de transporte hacia ¢l Rama y en general, la region
auténoma del Atlantico Sur y su cabecera Bluefield por una via terrestre, de igual manera sirve
de tiansito al transporte con destino al departamento de Rio San Juan y su cabecera, San
Carlos, sin embargo el acceso a la cabecera municipal de San José de los Remates, es por
medio de un tiecho de 25 3Km, de catreteia a partir del empalme de Teustepe

Esta ttocha ha sido siempie un camino de todo tiempo al que con alguna frecuencia se le da
mantenimiento y el que en los ltimos afios ha sido mejorado.

La poblacion de este lugar ha dado su mejor aporte al mantenimiento de las vias, asi mismo la
alcaldia del municipio ha hecho las gestiones necesaiias para que estas vias se conserven, pero
lamentablemente la poblacién aumenta dia con dia y con ello la demanda vehicular la
produccién y aplicacion de transporte pesado lo que provoca el desgaste mas 1dpido de las vias
por lo que este proyecto procuta un disefio consistente de adoquinado.

Con esto se espera 1educir los atrasos de viajes, la inseguridad de la ruta, ampliandola a 7m. de
ancho de corona, los costos de mantenimiento vehicular logrando un tiansporte mas fluido y
acortande distancias paia quienes prefieien seguir otra ruta, por la inseguridad de ésta,
beneficiando de esta maneta a todos los pobladores de este lugar, a los productores e
inversionistas en el 4rea turistica ya que las autoiidades de este municipio buscan la
declaracion de este lugat como parque ecoldgico municipal

Esta situacion motivé la busqueda de financiamiento y gestién ya que tiene gran atiactivo en
este ramo, como El Cerro Alegie cuya cima estd cubierta por un denso bosque nublado, un
segundo atractivo es el Cafion del Talnites el que bordea un tramo del cuiso del rio
Malacatoya entie muchos otros, son algunos de los beneficios que este proyecto tracra

Para dar solucién a este problema, se hizo una setie de andlisis de caractetisticas del lugar y de
los mateiiales existentes en la zona, asi como de los costos de inversién y mantenimiento,
llegandose a la conclusion siguiente:

La pavimentacion con adoquines es muy ventajosa respecto a su consiruccion,
mantenimiento, seguridad, durabilidad y costo ya que:
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Son elementos prefabiicados contiolados en fabrica

La instalacién y terminado son sencillos.

Se puede constiuir y da1 servicios en corto tiempo.

No 1equiere de mano de obra especializada

Los materiales que se 1equieren paia su fabiicacion y construccion son nacionales.

Todos los ptocesos de instalacion son sencillos y genetan un alto nivel de empleo al ser
intensivos en mano de obra.

Al se1 elemento pequefios y no estar unidos rigidamente, se adaptan a cualquier variacion
en el alineamiento horizontal y vertical en la via y para reparaciones se¢ limita al tramo
afectado, sin interrumpir el resto de la via.

El mantenimiento de este pavimento es muy sencillo, solo 1equiere el limpiado de vegetacion
que pueda aparecer en las juntas donde no existia tiansito permanente y de llenado de estas
con arena.

No se requiere de sobie capas para mantener un buen nivel de servicio, como el caso de los
pavimentos asfaltico

Al ser los elementos de un mismo tamafio, inducen un sentimiento de orden en la via
A los pavimentos con adoquines se les puede incorporar sefiales o ser utilizados en otros

tipos de pavimentos como zona para disminuir la velocidad de los vehiculos o de
velocidad restringida.

Por su tigurosidad, tiene una distancia de fienado menor a ottos {ipos de pavimento por lo
que dan mayor segutidad a los consultores y peatones.

Por la caida que se le exige a los adoquines de concreto, se garantiza su durabilidad y
resistencia a la circulacion del tiafico y acciones de la intemperie.

En el caso de un pavimento de adoquines, con una reparacién menor, puede alcanzar una
vida util de 40 afios y los adoquines estar en condiciones de servir por muchos afios mas
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ESTUDIOS TECNICOS:

INTRODUCCION:

Para poder disefiar una obra vial necesitamos tener en cuenta todos los estudios técnicos
1ealizados en el lugai de interés.
Dentro de ellos

1

la topogiafia del terteno que nos tevela la las caracteristicas planimétricas y
altimétiicas del sitio, asi como las condiciones especificas en que se encuentra la ruta
a diseifiar, tales como pendientes, rambos, etc.

la hidrografia que se vale de la topografia para brindarnos informacién sobre: hacia
dénde drenan las aguas y qué obras de drenaje son necesalias en el disefio paia
garantizar la seguridad, calidad y permanencia del mismo

La hidrogiafia también nos da los métodos apropiados para disefiar obras apropiadas,
tales como cunetas, bordillos, vados, badenes, alcantarillas, puentes, cajas puentes, de
se1 necesarios paia evacuar toda el agua acumulada producto de las precipitaciones ya
sea a lo largo de la carretera o tiansversalmente a la misma

la geotecnia, es la paite de la ciencia que nos brinda informacion sobre las
caracteiisticas, propiedades y clasificacidn de los suelos

Sus estudios nos revela las condiciones en las que se encuentra un suelo antes del
disefio, dentio de estas caracteristicas tenemos

Limite Liquido (LL)

Limite Plastico (LP)

Indice de Plasticidad (IP)

Peso Volumétrico Seco (PVS)
Humedad Optima.

% que pasa las mallas # 4, 10, 40, 200
E1 CBR

Clasificacion segiin la AASHTO.

La descripcién de los mismos

SN NN N NN NN

4 Estudio de tiansito' este consiste en hacer un andlisis sobie la cantidad de vehiculos

que potencialmente haian uso de la carretera a disefiar, asi como la de la carga que
estos 1epresentan paia la misma, convirtiéndolos en ejes equivalentes de 18000 libias
(1 8 ton).
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

——— - ————— |

TOPOGRAFIA DEL TERRENO
Reconocimiento y Analisis de Ia Informacion Obtenida

La ruta analizada cuenta con una longitud apioximada de 25.3kilémetios, esta ubicado
en el departamento de Boaco y une los poblados de Teustepe y San José de los Remates.
Estos poblados tienen aproximadamente las coordenadas geograficas siguientes,
Teustepe esta ubicado a 12° 25’ 20” latitud norte y 85° 47° 49” longitud oeste y San
José de los Remates a 12° 35° 41” latitud norte y 85° 45 42” longitud oeste

Esta ruta inicia en Teustepe aproximadamente a 100 metros del costado norte de la
Iglesia Catolica, el camino sigue un rumbo general noieste, y finaliza en la esquina sur
de la Iglesia de San José de los Remates, donde se inicia el adoquinado de la zona
uibana.

En este proyecto se diseflaran los primeros 1500m lineales de dicha ruta iniciando en el
municipio de Teustepe.

Trazo del proyecto

La ruta est4 comprendida dentio de las coordenadas geogréficas siguientes 12° 25 a 12°
36’ de latitud norte, y 85° 48” a 85° 45’ de longitud oeste.

El trazado del camino se inicia en el poblado de Teustepe en la interseccién, que va hacia
San José de los Remates, pasando por las siguientes comaicas o caserios: Puerta de
Golpe, Las Jabillas, San Diego, La Ceiba, Coyusne, La Concepcidn, El Zopilote, Poza de
Piedia, Monte Limon, hasta llegar al poblado de San José¢ de los Remates

En nuestio caso ¢l ptoyecto estd entie Teustepe y el pueblo Puerta de Golpe, como se
muestra en el mapa de ubicacion en la pagina # 22

Situacion Actual de la Carretera

El camino actual, a lo largo de toda la ruta, presenta una superficie de rodamiento de
matetial selecto (préstamo seleccionado) en muy mal estado, con un ancho de corona
promedio de 5 metios sin hombios y con deficiencias en el drenaje longitudinal. Las
caracteristicas topograficas piedominantes puede calificarse como montafiosas en un
80% aproximadamente y como onduladas en un 20

Nuestro proyecto esti comprendido en la zona menos accidentada, entre Teustepe y
el cruce de la quebrada de San Diego.

Su alineamiento horizontal presenta una geometria bien sinuosa y donde se pietende
ampliar el ancho de corona de 5 a 7 m, con hombros de 1 6 2 metros segim sea necesario,
cunetas apropiadas y otras obras de drenaje ya que el dienaje menor esta constituido por
80 alcantarillas con diametros que varian de 30” a 60” de diametro, pero en el tramo del
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

P —

proyecto, se encuentian cuatro pequefios caeses en los que el diea hididulica es muy
deficiente y en otros casos los tubos estan reventados o agrietados por lo que habi1a que
cambiarlos o restablecerlos.

El Proyecto y su Descripcion

Este proyecto consiste en tealizar el Estudio y Disefio paia el adoquinado de 1500m del
camino que une el poblado de Teustepe con el de San José de los Remates, siendo para
ello necesatio amplia1 el ancho de la supeificie de 1odamiento de 5 a 7 metros, con
hombros de 1 metio de ancho. se analizaron las propiedades y los costo para el proyecto,
tomando en cuenta el t1afico esperado durante la vida atil de la carretera (15 afios) y su
costo y se escogid para carpeta un pavimento rigido, Adoquin

Recopilacion y Analisis de la Informacion Existente

Se solicito al Ministerio de Tiansporte e Infiaestiuctura, a través de la Direccion General
de Planificacién, la documentacién relacionada al Proyecto para su estudio, 1evision y
analisis 1espectivo

Se 1ecopilé la informacion siguiente

* Planos Geodésicos escala 1 50,000, del area del proyecto.

¢ Planos Planta Perfil As Built del Proyecto, que fueion preparados por TEC &
CIA.

+ Conteo de Trafico, obtenida del SIC-MTI

+ Informe Final del Estudio de Suelos, realizado por Ayestas Ingenietos
Consultores en 1994.

¢ Planos Planta Perfil del Cambio de las pendientes del terieno
¢ Hoja de ubicacién de los Bancos de Préstamos propuestos y/o utilizados
27
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Diseifio de carretera; Teustepe - San José de los Remates

Inspeccion del Sitio

Esta tarea compiendié un estudio general del sitio donde esta ubicado el pioyecto,
haciendo un 1econocimiento completo a lo latgo del mismo para familiarizaise con las
caracteiisticas topogréficas, geoldgicas, geotécnicas, hidrolégicas e hidraulicas y
acopiar elementos pata definir y confirmar el progiama y la estiategia para realiza: los
trabajos de disefio

Levantamiento Planimétrico de la Linea Central

A partir de los puntos establecidos en las dos poligonales bases, se levantd la linea
cential del camino, definiendo las tangentes vy deflexiones que definen los PC, PT PI,
POT, del camino.

Se adjuntan datos en anexos de topografia.
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[LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA RUTA DE TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES
TRAMO DE 1500 METROS LINEALES
| | sub-
Estacion| Elevacion de terreno | Pend. | Ancho| Dif. Elevacion de rasante ras Elevacion de sub-rasante
f C D 3% 3,5 |0,105 I C D 0,3 I C D
0+000 | 156,9 156,92 | 156,7 | 3% 3,5 0,105 |156,75| 156,85 156,75 0,3 156,445 | 156,55 | 156,445
0+020 |155,98 166,94 | 156 3% 3,5 |0,105 | 156,55 | 156,65 166,55 0,3 156,245 | 156,35 | 156,245
0+040 | 156,3 | 156,28 | 156,16 | 3% 3,5 |0,105 | 156,35 156,45 |156,35| 0,3 156,045 | 156,15 | 156,045
0+060 [ 156,05|156,08| 156 3% 3,5 |0,105 166,15 156,25 156,15 0,3 155,845 | 155,95 | 155,845
0+080 |156,85/156,94| 1568 | 3% 3,5 |0,105| 155,95 156,05|15595| 0,3 155,645 | 155,75 | 155,645
0+100 | 156,73 156,76 1564 | 3% 3,5 |0,105|155,75| 155,85 155,75 0,3 155,447 | 155,55 | 155,447
0+120 | 155,6 | 155,58 | 15562 | 3% 35 10,105 | 155,56 | 155,66 | 15556 | 0,3 155,259 | 155,36 | 155,259
0+140 | 155,3 | 155,37 | 15549 | 3% 3,5 10,105 155,38 |15549|155,38]| 0,3 155,084 155,19 | 155,084
0+160 | 15546155461 155,33 | 3% 3,5 [0,105 (15522 15533156522 03 154,920 | 155,03 | 154,920
0+180 | 154,18 |155,02| 155 3% 3,5 | 0,105 |15516| 155,26 | 155,16 0,3 154,857 | 154,96 | 154,857
0+200 |155,75)|15582 | 1558 | 3% 35 (0,105 1549 | 155 | 1549 0,3 154,595 | 154,70 | 154,595
0+220 | 154,7 1154868 | 1544 | 3% 3,6 [0,105|155,73|155,84155,73| 0,3 155,432 | 155,54 | 155,432
0+240 | 154,55| 154,48 | 1544 | 3% 3,5 0,105 155,57 | 155,68 | 155,57| 0,3 155,270 | 155,38 | 155,270
29

AUTORES:* Juan José Cantillano

* Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Qmar Moreira.

Noviembre, 2007

Trabajo Final




L1Seno de Carrererd: L EUSLEDE - Ddil UDE S 1UD NCIGaLTeD
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0+260 154.4 | 154,29 | 154,33 | 3% 3,5 10,105| 1554 | 1555 | 1554 0,3 165,097 | 155,20 | 155,097

0+280 154 | 154,07 154,15 3% 3,5 [ 0,105 [155,15|155,25|1585,15| 0,3 154,848 | 154,95 | 154,848

0+300 | 153,6 | 153,72 | 153,75 | 3% 35 (0,105 153,81 (153,92 153,81 0,3 153,512 | 153,62 | 153,512

0+340 | 152,38 152,43 152,48 | 3% 3,5 [0,105|152,98| 153,08 1152,88| 0,3 152,678 | 152,78 | 152,678

0+360 | 1511 | 1519 (151,156 3% 3,56 |0,105|152,61|152,72 15261| 0,3 152,310 | 152,42 | 152,310

0+380 | 151,7 | 151,68 |151,45| 3% 3,5 10,105 |152,35|152,45 152,35| 0.3 152,049 | 152,15 | 152,049

0+400 | 151,36 151,49 151,45| 3% 35 |0105| 152,2 | 152,3 | 1562,2 0,3 151,895 | 152,00 | 151,895

0+420 | 151,55|151,49| 151,36 | 3% 35 10,105 | 152,1 | 152,2 | 15621 0,3 151,795 | 151,90 | 151,795

0+440 | 151,4 | 151,33 |151,35| 3% 356 (0105] 152 | 1521 152 0,3 151,695 | 151,80 | 151,695

0+460 | 151,2 | 161,31 151,35 3% 3,56 10,105 1519 152 151,9 0,3 151,595 | 151,70 | 151,585

i)

0+480 | 151,01 151,31 | 151,5 | 3% 35 |0,105| 151,8 | 1519 | 1518 0,3 151,495 | 151,60 | 151,495

0+500 | 151,3 | 151,556 15165| 3% 35 |0,105| 1517 | 151,8 | 151,7 0,3 151,395 | 151,50 | 161,395

7

0+520 | 151,2 | 15139 /15168 3% 3,5 |0,105 151,67 161,77 15167 | 0,3 151,368 | 151,47 | 151,368

0+540 | 151,36 | 151,68 | 151,77 3% 3,5 |0,105|151,79[1561,89 151,79 0,3 151,487 | 151,59 | 151,487

0+560 | 151,66 151,86 | 151,96 3% 3,5 | 0,105 152,05]152,16 | 15205 0,3 151,751 | 151,86 1 151,751

0+580 | 1562,2 | 152,11 152,35 3% 3,5 | 0,105 152,39[15249,15239| 0,3 152,089 | 152,19 | 152,089
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0+600 |152,35| 1524 | 1526 | 3% 36 10,105 [152,731562,83 152,73, 0,3 152,426 | 152,53 | 152,426
0+620 | 152,38 152,68 | 152,78 | 3% 3,5 |0,105)|153,06| 153,17 153,06 0,3 152,764 | 152,87 | 162,764
0+640 153 | 152,82 [152,83| 3% 35 | 0105 | 1534 | 153,61 | 1534 0,3 153,101 1 153,21 | 153,101
0+660 |153,35| 163,14 {152,95| 3% 3,5 | 0,105 | 153,74 153,84 153,74 0,3 153,439 | 153,54 | 153,439
0+680 | 153,2 | 153,34 | 153,55| 3% 3,5 | 0,105 | 154,681 154,79|15468| 0,3 154,384 | 154,49 | 154,384
0+700 | 153,4 | 153,63 |153,81| 3% 3,5 | 0,105 |154,44154,55|154,44| 0,3 154,144 | 154,25 | 154,144
0+720 | 153,6 | 153,99 | 154,11 | 3% 3,5 | 0,105 [154,82/154,931154,82| 0.3 154,520 | 154,63 | 154,520
0+740 154,38 154,46 (154,64 3% 3,5 | 0,105 | 1652 | 155,31 15652 0,3 154,903 | 155,01 | 154,903
0+760 {154,45| 154,86 | 154,94 3% 3,5 | 0,105 |155,59]15569|15559: 0,3 155,287 155,39 | 155,287
0+780 155,03 155,19 [15524 | 3% 3,5 | 0,105 |155,93|156,03 15593 0,3 155,625 | 155,73 155,625
0+800 |15545)| 155,66 |155,74| 3% 3,5 | 0,105 | 156,17 | 156,28 156,17 | 0,3 155,873 | 155,98 | 155,873
0+820 | 155,7 | 1558 | 1556 | 3% 3,5 | 0,105 | 156,33 156,44 |156,33| 0,3 156,032 | 166,14 | 156,032
0+840 | 156,2 | 156 | 1559 | 3% 3,5 | 0,105 | 156,4 i 156,51 | 156,4 0,3 166,100 | 156,21 | 156,100
0+860 |156,12| 156,22 | 156,5 | 3% 3,6 | 0,105 | 156,381 156,48 | 156,38 | 0,3 156,078 | 156,18 | 156,078
0+880 156 | 156,17 [156,37 | 3% 3,5 | 0,105 | 156,31 | 156,42 | 156,31 0,3 156,012 | 166,121 156,012
0+900 |[156,33| 156,18 | 156,01 | 3% 3,5 | 0,105 | 156,25 156,35 |156,25| 0,3 155,945 | 156,05 | 155,945
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0+940 | 156,1 | 156,16 156,371 3% 3,5 | 0,105 156,13|156,241156,13| 0,3 155,834 | 155,94 | 155,834

0+960 |156,05| 156,25 |156,45| 3% 3,5 | 0,105 |156,25|156,35,156,25| 0,3 155,949 1156,05| 165,949

0+980 |156,63| 156,45 |156,28| 3% 3,5 | 0,105 | 156,55/ 156,65|156,55| 0,3 156,245 | 156,35 | 156,245

1+000 [156,95| 156,77 | 156,63| 3% 3,56 {0105 | 157 [157,11| 1567 0,3 156,701 | 156,81 156,701

1+020 157 | 157,09 |167,21| 3% 3,5 | 0,105 |157,48,157,58|157,48| 0,3 167,178 157,28 | 157,178

1+040 | 157,63| 157,42 |157,22| 3% 3,5 | 0,105 |[167,97|158,07 | 15797 0,3 157,666 | 157,77 | 157,666

1+060 |157,93| 157,86 |157,66| 3% 36 | 0,105 |158,48|158,68,158,48| 0,3 158,175 | 158,28 | 158,175

1+080 | 158,2 | 158,35 |158,45| 3% 35 | 0,105 1159,01[159,11]159,01; 0,3 158,705 ;158,81 | 158,705

1+100 | 158,6 | 158,88 [158,95| 3% 3,56 | 0,105 |159,55(159,65(159,65] 0,3 169,245 | 169,35 | 159,245

1+120 [159,21]| 15943 [159,21| 3% 3,5 | 0,105 |160,09|160,19|160,09| 0,3 159,785 159,89 | 159,785

1+140 [160,89| 161,05 [161,23| 3% 3,5 | 0,105 |160,63]|160,73| 160,63 0,3 160,325 | 160,43 | 160,325

1+160 180 | 160,7 | 1452 | 3% 35 | 0,105 | 161,17|161,27[161,17| 0,3 160,865 | 160,97 | 160,865

1+180 |161,05| 161,37 |161,51| 3% 3,5 | 0,105 j161,71|161,81[161,71| 0,3 *i61,405 161,51 161,405

1+200 | 161,8 | 161,97 (162,11 3% 3,5 | 0,105 |162,25/162,351162,25| 0,3 161,945 | 162,05 161,945

14220 |162,61| 162,43 | 162,2 | 3% 3,5 | 0,105 (162,76 162,87 162,76 0,3 162,463 | 162,57 | 162,463

1+240 [162.49| 162,77 | 1629 | 3% 3,5 | 0,105 1163,13)163,23]1163,13] 0,3 162,825 162,93 | 162,825
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1+260 |162,89| 163 163,22 3% 35 | 0,105 |163,31[163,42|163,31| 0,3 163,010 | 163,12 | 163,010
1+280 | 162,8 | 1631 [163,15| 3% 35 | 0,105 | 163,32 163,42|163,32| 0,3 163,018 163,12 163,018
1+300 | 162,9 | 163,07 163,19 3% 3,56 | 0,105 |163,19] 163,3 |163,19] 0,3 162,890 |163,00| 162,890
1+320 |162,99]| 162,91 162,81 3% 3,5 | 0,105 | 163 [163,11| 163 0,3 162,700 | 162,81 | 162,700
1+340 [162,41| 162,72 |162,85| 3% 3,5 | 0,105 |162,83|162,94 162,83 0.3 162,530 162,64 | 162,530
1+360 [162,23| 162,5 [162,71| 3% 3,6 | 0,105 [162,66|162,77 162,66 0,3 162,360 | 162,47 | 162,360
1+380 [162,11] 162,31 [162,53! 3% 3,5 | 0,105 | 162,49 1626 [162,49| 0,3 162,190 | 162,30 | 162,190
1+400 162,01, 162,15 (162,32 3% 3,5 | 0,105 | 162,32 162,43 (162,32 0,3 162,020 162,13 | 162,020
1+420 |162,88) 162,07 |162,21, 3% 35 | 0,105 | 162,15| 162,26 | 162,15| 0.3 161,850 | 161,96 | 161,850
1+440 [161,78| 162,03 162,17 3% 3,5 | 0,105 |162,05|162,15|162,05| 0,3 161,745 |161,85! 161,745
1+460 |162,15| 161,92 [161,78| 3% 3,6 | 0,105 | 162,07 /162,17 |162,07| 0,3 161,769 | 161,87 161,769
1+480 [161,85] 161,97 (162,14 3% 3,5 | 0,105 |1162,23]162,33|162,23| 0,3 | 161,925 |162,03| 161,925
1+500 |162,16] 162,09 [161,91| 3% 3,5 | 0,105 [162,44.162,55]16244! 0,3 162,140 | 162,25 162,140
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Disefi : -San losR

Las pendientes y deflexiones presentes en el tramo de disefio son suaves, en su
mayotia, la mas fuerte es la del tramo comprendido entre Jas estaciones 0 + 280 y 0 +
360, entie las cuales la difeiencia de altura de la rasante es de 2.53m para una
pendiente del 3.16% en el tramo a disefiar no se encuentran curvas peligiosas

PARAMETROS DEL CALCULO HIDRAULICO
Estaciones | H1 (M) | H2 (M) | Distancia (M) | Altura (M) { Pendiente (%)
0+000-0+280 | 156,85 | 185,25 280 -1,6 -0,5714
0+280-0+360 | 155,25 | 152,72 80 -2,53 -3,16256
0+360-0+520 | 152,72 | 151,77 160 -0,95 -0,5937
0+520-0+860 | 151,47 | 156,48 340 5,01 1,4735
0+860-0+040 | 156,48 | 156,24 80 5,01 6,2625
0+940-1+280 | 156,24 | 163,42 340 7,18 2,118
1+280-1+440 [ 163,42 | 162,15 160 -1,27 -0,7937
1+440-1+500 | 162,15 | 162,55 60 0.4 0,6667

Detalles en el Derecho de Via

El derecho de via se levantd conjuntamente en ¢l trazado de la linea central, tomando
todos los detalles de interés dentro de la franja, tales como los postes del tendido
eléctrico, lindero de propiedad, nombre de los propictaiios, caminos de acceso,
viviendas, cercos existentes, postes de kilometros, sefiales de trafico, etc

ANALISIS HIDROLOGICO.

El riesgo de que ocutran fendmenos naturales como huracanes y tormentas fuertes aumenta
dia a dia debido al calentamiento global y a las modificaciones que iealizan al medio
ambiente. La solucion de este pioblema dependen de gran medida del desaniollo de la
ideologia y del monitoreo sistematico de estos fenémenos

En el estudio hidrologico de una cuenca se plantea la necesidad de realizar un andlisis de
aquellas 41eas susceptibles a inundaciones, para prevenir o mitigai el dafio provocado por
las crecientes de gran magnitud a sectores importantes

La vulnerabilidad de una estructura de drenaje debera determinaise mediante una
combinacion de factores que influyen en la descarga de las aguas escurrida después de la
lluvia. La magnitud con que el agua atraviesa dicha obia depende fundamentalmente del
uso en el tetieno, el desatrollo de la misma, la deforestacién o cambios brusco en
intensidad de lluvia

De esta perspectiva y con el fin de ampliar un estudio puntualizado en una cuenca, se
pretende realizar una tevision desde el punto de vista hididulico e hidiolégico sobie el
punto de sierte de los pequefios causes que atraviesan de foima transversalmente en el
tramo de disefio, asi como el escurtimiento o ¢l bombeo sobre el pavimento hacia el
dienaje longitudinal (cunetas)
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DRENAJE VIAL

Ya que el sistema de dienaje es el conjunto de obras que posibilita un correcto mangjo de
las precipitaciones, considerando para tal propdsito, proceso de aceptacion, conduccidn, y
evacuacion de los mismo

Por lo tanto, unos de los aspecios mas importantes de la localizacion y disefio de caireteras
¢s la necesidad de proveer un drenaje adecuado y econémico con el objetivo de brindar
proteccion a la inversion realizada en una carretera, asi como la de salvaguardar las vidas
que la usan o vivan en sus aliededotes

El dienaje es un proceso poi el cual se controla o se elimina el exceso de agua en una via o
se evita que éste llegue a ella, ya sea de otigen supeificial o subterranco encontiada en los
derechos de via, o el drea adyacente, geneiralmente ésta agua procede de la precipitacion

En las obras de drenaje longitudinal estan las cunetas, contra cunetas, boidillos y canales
de encauzamientos (conira cunetas longitudinal) estin situadas los més paialelo posible al
eje del camino,

El drenaje transversal da paso al agua que ciuza de un lado a otro del camino, en la que
retira el agua lo mas pronto posible de la corona, como tubos, cajones, vados, sifones
invertidos, puentes, alcantarilla, y bombeo de la corona.

Las solucion de los problemas de drenajes deben ser considerados como parte integral del
disefio de carretera o calle De tal maneta que en cada paso de la localizacion y disefio
deben estar acompafiadas de sus consideraciones 1ealizada al dienaje, de foima tal que el
disefio final y la construccion resulten con un dienaje éptimo y a un costo razonable

Levantamiento del Drenaje Menor

El dienaje menor de este tramo estd constituido por alcantarillas sencillas, de diferentes
diametros. Para el estudio de alcantarillas existentes o donde sean necesarias se hizo uso
del estudio anterior realizado por LAMSA-INGENIEROS, donde s¢ levant6 una poligonal
abierta de 120 m de longitud sobie el eje del cauce; 60 m. aguas arriba y 60 m aguas
abajo Determinando el esviaje con 1especto al eje central del camino y las deflexiones del
cauce Se tomé el petfil a la poligonal y secciones transversales hasta el boide del cauce y
a un nivel supetior al nivel de aguas maximas extractdinaiio NAME) observando En total
a lo largo del camino existen 80 alcantarillas de diferentes diametros. Sencillas, dobles y
tiiples de las cuales cuatto estan en el tramo de los 1500m y haciendo uso de los caudales
calculados en el estudio hidiolégico por el método racional se1dn retomados o recalculados
los didmetros de disefio

Como lo ha demostiado el andlisis topografico este es un lugar muy accidentado con
muchas pendientes y cutvas a lo laigo de los 25.3 km de la ruta, en el ttamo a disefiar de
los 1.5 Km. nos encontramos con cuatro alcantarillas cuyos datos se reflejan en la siguiente
tabla.
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DATOS DE ALCANTARILLAS
No | Estacién | Pend. % Caudal m3/s | Didmetro pulg, | Longitud m | Esviaje
1 0+423 75 | 0017 3.35 1x42 9 9°36°08
2 0699.96 | 0.009 10.76 2x 60 9 17°10°4
3 1+071 40 | 0033 4.63 1x48 8 29°11°3
4 1+474.93 | 0,014 649 1x42 8 15°19°0

Con estos datos fue posible calculai las obras de drenaje tanto longitudinal como
transvetsal, cunetas y alcantarillas haciendo uso del método 1acional, pata el célculo de
caudales :

CALCULO DE CUNETAS
Cilculo de caudal en drenaje longitudinal

Pend=0 57%(0+000-0+280)
Q=0.3767 (Z/n) SM/2 Y "8/3
=0 3767 (33.33/0.013)%(0.57)0 5 *0.15m" 8/3=0 46

Pend=3.16%(0+280-0+360)
Q=0.3767 (33.33/0.013)*(0.0316) 0 5 *0 15m*8/3
Q=109m*¥s

Pend=0 59%(0+360-0+520)
Q=965.896 (0.0059) *0.5*0 00635
Q=04712m" s

Pend=1 39%(0+520-0+860)
Q=6 1334 (0.0139) %0 5
Q=0.723m% s

Pend=0.3%(0+860-04+940)
Q=6.1334 (0 003) "0 5
Q=0 334m*/ s

Pend=2,11%(0+940-0+280)
Q=6.1334 (0 0021} *0.5
Q=0 89m*/ s

Pend=0,79%(1-+280-1+440)
Q=6.1334 (0 0079) 0.5
=(),55m3/ s

Pend= 0667%(1+440-1+500)
Q=6 1334 (0 00667) 0.5
Q=0.5m%s
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Q promedios Para cunetas,
Q prom.=(5.02m%s/) / 8
Q prom.=0.63m?%’s

ALCANTARILLAS

Se hizo teconocimiento del alcantariflado y de todo el sistema de alcantatillas y dienaje
longitudinal En genetal el sistema de alcantarillado funciona bien, cierias alcantatillas
presentan algunos atascamientos, debido a arrastre de ramas y atbustos aguas artiba.

Célculos:

Para el céalculo de alcantarillas se hicieron los calculos hidiolégicos necesarios y para
el calculo del caudal maximo se utilizo el método racional, tomando en cuenta todo un
tiempo de concenitacion y el area total de la cuenca, como se desctibe a continuacion:

Para cada alcantatilla el caudal en el punto de cierre fue analizada como cuenca
independiente, viniendo de aguas arriba para poder obtener datos especificos pata cada
una de ellas

1. pendiente del terreno

Sn = Hmax, — Hmin,
L

Sn1=210-165 =0.0474 %
950

Sn 2 =165-200=0 028 %
1250

Sn 3 =260-166 = 0.0989 %

950
Sn 4=260-167 =0093 %
1000

Donde:

Sn e¢s la pendiente del terreno.

Hmax Es la altura maxima de la cuenca en analisis.
Hmin: Es la altura minima de la cuenca analizada.
L- Es la longitud de la cuenca

2 Coeficiente de escorrentia: Es el pardmetio que se define segin el uso, tipo y
pendiente del terreno.

C=Us*Ts*Pt
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2 Coeficiente de escorrentia: Es el paidmetio que se define segin el uso, tipo y
pendiente del teneno

C=Us*Ts*Pt

Donde:
C: coeficiente de esconentia Depende de las caiacteristicas del terteno (0 35 paia las
cuencas en analisis)

Us: uso que se le da al suelo (0255 pot que es una zona sin vegetacion y en lus asos
extiemos, sub urbanas y urbanas.)

Ts: Tipo se suelo ( 375 es un terieno atenoso, arcilloso limoso )
Pt pendiente del tetieno (Sn)

3. Tiempo de Concentracion
Para el calculo del tiempo de concentracion de la cuenca se utiliza la ecuacion del orden
de

3.28L Yo77
Te: 0.0041 | V Sn
Donde

Te es el tiempo de concentracion total de la cuenca en minutos (desde que inicia la lluvia
hasta que deja de coner ¢l agua )

0.0041 y 3.28 son constantes que dependen de las catacteristicas del tetieno

L Longitud de la cuenca en metios

te=00041328L/VSc]"077

te =0 0041 3.28 (950 )/ V00474 1~ 077 =6 496
te1 =6 S5mim

te =0 00413 28 ( 1250)/\'0 028 1~077=9828
tc2 =9 83mim

te =0.0041] 3 28 (950 )/ V0 0989 170 77 =4 859
tes =4 86mim

te =0 0041] 328 ( 1000 )/ VO 093 | ~077=5 2136
tea =5 2 1mim
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Diseiio de catretera: Teustepe - San José de los Remates

4. Intensidad de Lluvia
Intensidad de lluvia en la cuenca, paia este se utilizan las curvas de intensidad-duracion
fiecuencia (curva [DF) para la region con una ecuacion del orden de

0126
956.25* Tr

02

fe= | (Tc+8.36)

Ic: intensidad de lluvia mm / hora :

Tr: tiempo de retorno en afios ( en nuestio disefio se consideran 13 afios como tiempo de
retorno segln el estudio hidrologico u utilizado paia cl anélisis)

956.25 y 8.30, asi como los exponentes son constantes, que dependen de las cuivas IDF

TRI= 16 Afios
0126

956.25*% Tr * 0.9
0712

Ie= | (Tc+8.36)

0126
956.25* 16 * 0.9
0712 =11 =178.67 mm/h
Ie= (6.50 -+ 8,36)

Tr2 =24 aiios
0 126

956.25*% 24 * 0.9
0712 =I2=162.82mm/h
Ie= (9.83+ 8.36)

TRr3 =13 aiios
0126

956.25% 13 * 0.9
0712 =[3=189.17mm/h
Ie= {4.86+ 8.36)

TRr4 =13.6 aiios

0126
956.25* 13.6 * 0.9
I = 0712 =I4=186.74mm/h
(5.21+ 8.36)
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Disefio de canetera: Teustepe - San José de los Remates

5. Caudal de Descarga de la Cuenca

Paia el calculo del caudal de descaiga de la cuenca se utiliza la ecuacién modificada del
caudal, a través de la siguiente expiesion

Q= C*1*A.
369
por que el drea trabajada estd en Hectdreas

Donde:

Q= Caudal de descaiga en m3/Seg.

I= Intensidad de ptecipitacion en la cuenca en mnvhoa.
A= Area de la cuenca tiibutatia en hectéueas

(= Con eficientes que dependen del desatiollo de la region
Paia el calculo de caudales se hizo el uso de la expiesion

Qi1 =0.35*19.22*178.67 = Q1=3 5m'/seg
360

Q2=0.35%67.87*162.82 =Q2=10 79m¥/seg
360

03-0.35%25.22*189.17 = Q34 64m'/seg
360

Q4=0.35%19.21*186.74 = Q4=3 487m?/seg
360

6. Disefios Hidraulicos a las Alcantarillas

Paia iealizar el estudio hididulico {(uso de alcantarillas) utilizaremos los datos que a
continuacion desctibimos’

a) Caudal de Diseiio

Este es el valor calculado en los estudios hidiologicos, conocido como caudal de descaiga
que dado en M*/seg

b) Rugosidad

Este dato depende del material de la alcantarilla a usatse, pata el caso del concieto liso la
rugosidad es 0 013, cuyo valot es adimensional
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Diseifio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

¢) Pendiente de Ia tuberia a Instalarse

Este dato depende de las elevaciones de entiada y salida y longitud de la tubetia a
instalarse y su calculo seiia

PEND=ELEV, ENT - ELEV, SALIDA
LONG. TUBERIA

Cuya unidad se1{a en %o de longitud
d) Cialculo del Diametro Esperado

Para efectuar el calculo del diametio espetado se utiliza una ecuacion derivada de la
ecuacion de MANNING la que se muestia a continuacion

D={QN/S* H)°
K

Donde:
D= Diametto espetado de la tuberia en metros, paia convettit a
pulgadas se multiplica por 39.37
Q= Caudal de Disefio
N= Rugosidad de MANNING, adimensional
S= Pendiente de la tubetia en %.
K-C= Constantes que dependen de la ecuacion de MANNING.

€) Diametro Propuesto

La escogencia del didmetio propuesto depende del disefiador y que se tequiela economia o
seguitidad en el proyecto, en éste caso los diamettos propuestos son

No Estacidon Caudal m3/s Diametro puig
1 0+423 75 335 1 x42

2 0.699 96 10 76 2 x 60

3 1+071 40 4.63 | x 48

4 1+474 93 649 1 x42

f Cilculo de Datos de Construecion

Paia determinat los datos de constiuccion del dienaje, se utilizaron los levantamientos
topograficos que se tealizaton en cada alcantaiilla y la seccidn tipica de disefio segun el
esviaje del cauce, sobie el cual se dibujé la tuberia a constiuirse, con los nuevos taludes,
pata poder calcular su longitud, elevaciones del fondo (enttada y salida) etc, en base al
didmetio y la longitud de la alcantaiilla, se calculaion los volimenes de excavacion, lecho,
telleno, mamposteria, etc
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Disefio de cartetera: Teustepe - San José de los Remateg

ESTUDIOS GEOTECNICOS

De acuerdo a los requisitos que se deben cumplii paia la elabotacioén de un proyecto de
disefio de caueteta y apoyado en el estudio de suelos realizado pot LAMSA
INGENIEROS CONSTRUCTORES, en el afio 2000, se ptocedio al analisis de los estudios
geotéenicos de la ruta Teustepe — San José de los Remates y se deduce la siguiente
informacion

Este estudio fue realizado a lo laigo de los 25 3 ki de la ruta encontidndose una gran
variedad de suelos desde Limos - aicillosos de muy baja consistencia, hasta suelos
g1av0s0S y atenosos, €n gran patte, que son de muy buena consistencia

Por lo tanto paia el disefio de adoquinado del ttamo de caitetera debe considerarse que
Este se basaid en el método de la AASHTO que toma en cuenta

¢ FEl CBR. tanto de la 1uta como de los bancos de matetiales

e Las condiciones de 1epeticion de caigas pot ejes equivalentes de 8 2 ton {estudio
de t1ansito, cdlculo de ESALS de Disefio)

» Estudio de Impacto Ambiental (impacto que pueda ocasional el proyecto durante su
gjecucion)

Trabajos de Campo y Métodos de Ensaycs

Duante el analisis de estudio de suelos se observo que a lo largo de la linea de la canetera
se hicieron ciento veinte y tres (123) perforaciones manuales separadas una de otia 200
metros, con profundidades de hasta 1 75 metios y ubicadas alteinamente a lo laigo de la
carietela

También se observd que el muestico de los sondeos se hizo con posteadoia y bana,
clasificandose el material en el sitio visualmente y al tacto, obteniéndose de esta manera un
total de ciento veinte (120) muestias, las cuales luego fueton trasladadas al laboratorio
paia su ¢lasificacion definitiva

Luego estas muestias fueton sub divididas en veinticinco (25) grupos afines de suelos con
los que se tealizaron igual nimeio de ensayes de CBR necesatios paia el diseiio  Los
giupos de muestias de suelo se foimaton en cada ttamo de 5 Km de cauetera, de tal
maneta que se agiupaion 5 ttamos con promedio de 5 CBR por trtamo.

En el caso de diseiio de los 1500 m de adoquinado se tomara en cuenta los CBR del
primer grupo de 5 km. Proponiéndose una profundidad de la sub rasante entre los 25
y 50 em. de profundidad.

En este ttamo de caiietera se encontiaton los siguientes tipos de suelo A-2-6 (0), A-2-4
(0), A-7-6(20) Los cuales se catacterizan por sei suelos de grava, arena y limo aicilloso de
baja compiesibilidad, color café oscuro o color rosado en otios casos y en el caso mds
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Disefio de carretera; Teustepe - San José de los Remates

malo, arcilla con atena de alta compiesibilidad, plasticidad tipo sonsocuite de color negio y
con los que se calculd el CBR de la sub-1asante apoyados en el método de la AASHTO

Para nuestto analisis de suelos se consideraron un total de 11 sondeos sepaiados 200m uno
del otio y de maneta alteina con un total de 37 muestias clasificadas en los tipos de suelos
anteriormente mencionados

A continuacion se muestra, el estudio de suelo:
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isei rretera: tepe-San ¢ de los Rem .

ANEXQOS
LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
Cliente MTI Proyecto Teustepe-San José de Los Remates
Sondeo Fecha o02/062000] | | |
RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
0| Prof | a | %quepasaportamiz |LL| 1P| Clasif % Particulas  PVS maH Op{CBR
de| em. |No|No4|No1gNo4oINo200l % | % | HRE | 6 | s | F |Kemi| % | % Descripcion

Est.0+000 Lado izq. a 2.5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja

1] 0-25 1} 34 ] 29 17 11 | 36111 ] A-2-6(0) 1 66 | 23 1 11 |2,086]151] 75 |compresibilidad color café oscuro (SB)
Grava Jimo arcillosa de baja compresibilidad
2545 | 2| 58 | 44 27 18 {37 | 8 | A-2-4(0) | 42 | 40 | 18 [ 1,881 |14 3] 13 [con arena color rosado, (SB)

Grava arcillo limosa de baja compresibilidad
45 37 27 24 [ 321 9 | A-2-40) | 55 21 24 | 1,878120.8 con arena color café oscuro (SB)

Arcilla arenosa de alta compresibilidad color
65-100] 4 | 100 88 77 65 16235 A-7-6(17){ O | 35| 65 café

Arcilla con arena de alta compresibilidad y
100-150] 5 | 100{ 97 91 §2 1104] 77 j A-7-6(20){ © 18 | 82 11,323]23.1 plasticidad tipe sonsocuite color negro
Est.00+200 Lado Der 2.5m del hombro

45-65

(%)

Grava con arena y [imo arcilloso de baja

21 0-50 | =1| 34 | 29 17 11 36111 A-2-6(0) | 66 | 23 11 | 2,086 {15 1] 75 |compresibilidad color café oscurc, (SB)
Grava limo arcillosa de baja compresibilidad
50-85 | =2] 58 | 44 27 18 371 8 | A-2-40) ) 42 | 40 18 | 1,881 (143 con arena ¢olor rosado (SB)

Grava areillo Himosa de baja compresibilidad
85-95 | =3| 45 37 27 24 | 321 9| A-2-4) | 55 21 24 | 1,878 1208 con arena color café oscurc (SB)

95-1151 6 | 751 6% | 51 42 147 [ 18 |A-7-6(36)] 25 | 33 | 42 | | Arena limo arcillosa con grava color rojizo
QGrava con arena y arcilla limosa de baja
115-150] 7 | 53 42 17 10 237 7| A-2-4{6) | 47 | 43 10 compresibilidad color rojizo

Est.00+400 Linea Central

Grava con arena y Timo arcilloso de baja

31 043 | =1 34 | 29 i7 11 [ 36111 A-2-6(0) | 66 { 23 | 11 | 2,086151} 75 jcompresibilidad color café oscuro, (SB)
Grava arcillo limosa de baja compresibilidad
45-100| =3[ 45 | 37 27 24 132 9| A2-40y | 55§ 21 | 24 | 1,878 |20 8] 13 [con arena color café oscuro (SB)

Grava con arena v limo arcilloso de baja
100-150] 8 | 40 | 31 17 11 |36 8 | A-2-4(0)) 60 ) 26 | 11 |1,894]|121 compresibilidad color rojizo
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o TP G T S o Py A ™m
rrcteras T 2.San Jocd de las Ramates,

ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

Cliente  MTI Proyecto Teustepe-San José de Los Remates
Sondeo Fecha 02/06/2000
RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
S
on Mtr| % que pasa por tamiz % Particulas VS mad OpiCBR
de{ Prof | a LL| IP| Clasif
o cm |No|No4No1dNo40No20d % | % HRB G S F |Kg/m3| % | % Descripcion

Est 004600 Lado izq A 2 5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja

4| 027 | =1| 34 |1 29| 17 11 [36] 11| A-2-6(0)] 66 | 23 | 11 [2,086]15 1| 75 |compresibilidad color café oscuro (SB)
Grava con arena y limo arcilloso de baja
27-83 | =8} 40 | 31 17 11 36| 8 [A-2-4(0)] 60 | 28 [ 11 [1.894] 12 compresibilidad color rojizo {SB)

Grava arcillo limosa de baja

83-120| =3} 451 37 | 27 24 (32| 9| A-2-4(0) ] 55 | 21 | 24 |1,878] 21 compresibilidad con arena color café
Arcilla con arena de alta compresibilidad y
120-180 =5 100§ 97 | 91 82 [104f 77 | A-7-8(20)] 0O 18 | 82 1,3231 23 plasticidad tipo sonsocuite color negro
Est 004800 Lado izq

Grava con arena y limo arcilloso de baja

5 0-30 | =1]| 34 | 29 | 17 11 136111 | A-2-8(0) | 66 | 23 | 11 |2,088]15 1| 75 |compresibilidad color café oscuro (SB)
Arena arcillosa de baja compresibilidad con
3068 9| 63| 56 | 34 19 | 39|17 [A-2-68(03) 37 | 44 | 19 [1,737120 8| 30 |grava color café claro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
68-150{ 10| 45 | 37 | 21 12 | 35| 8 [ A24(0)) 55 | 33 | 12 | . compresibilidad color rojizo

Est 1+000 Linea Central

Grava con arena y limo arcilioso de baja
6| 0-35 | =1| 34 | 29 17 11 | 36111 A-2-8(0)| 66 | 23 | 11 12,086]151] 75 compresibilidad color café oscuro (SB)
Grava con arena y limo arcilloso de baja
35-80 | =8| 40 | 31 17 11 |36 8 |A24(0)] 60 | 201 11 {1,894] 12 compresibilidad color rgjizo (SB)
Grava con arena y arcilla de baja

8010011 32 [ 25 [ 11 5 34|43} A-2-8(0)| 88| 27 ] 5 compresibilidad color gris
Grava con arena y arcilla limosa de baja
100-150 =7| &3 | 42 17 10 |23 7 | A246)| 47 1 43 { 10 compresibilidad color rojize

iembre, 2007 45 TRABAJO FINAL



_— o T U JUE TR . SR

ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

Cliente MTI Proyecto Teustepe-San Joseé de Los Remates
Sondeo Fecha 02/06/2000
RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
S
on Mtr| % que pasa por tamiz % Particulas VS mal OptCBR
de| Prof | a LL|IP| Clasif
o em |No |No4No 1dNo40No20Q % | % HRB G S F |[Kg/m3| % | % Descripcion

Est 1+200 Lado Der. a 2 5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
7| 0-80 | =1 34 { 29| 17 11 | 36| 11| A2-6(0) | 66 | 23 | 11 [2,086[15 1| 75 |compresibilidad color café oscurc (SB)

80-85 12| 25 | 21 16 13 |44 20| A-2-7(0) | 75 | 12 | 13 Grava arcillosa color negro
Grava limo arcillosa con arena color
95-150| 13| 44 | 37 28 22 | 34| 22 |A2-7(06) 56 | 22 | 22 amarillento

Est 1+400 Lado izq 2 5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja

8| 0-55 | =1 34 | 29 | 17 11 136111 A26(0) | 66 | 23 | 11 [2,086]15 1| 75 jcompresibilidad coler café ascure (SB)
Grava con arena y limo arcilloso de baja
55-88 | =8| 40 | 31 17 11 36| 8 |A24(0)] 60 | 28 | 11 |1.,854[ 12 compresibilidad color rojizo (SB)

Grava limo arcillosa de baja

88-150f 14| 46 | 38 | 22 13 34| 9 |A24(0)y{ 54 | 33 | 13 compresibilidad con arena color café claro
Est 1+600 Linea Central

Grava con arena y limo arcilloso de baja

91 040 | =1]| 34 | 29 17 11 | 36{11] A2-6(0) | 66 | 23 | 11 {2,088|15 1| 75 |compresibilidad coler café oscure (SB)
Arcilla con arena de alta compresibilidad y
40-150} =5{100| 97 | 91 82 |104| 77 |A-7-8(20)] 0 | 18 | 82 |1,323] 23 | 1 O|plasticidad tipo sensocuite color negro

Nota  En el material de revestimiento, el PVS max se obtuvo de la Prueba ASTM D 1557 (Practor Modificado) El resto de PVS max se obtuvieron de la Prueba

ASTM D 698 (Préctor Estandar) €1 CBR def materiai de revestimiento corresponde al 5% Prdctor Medificado, mientras el CBR del resto de muestras se

obtuvo de acuerdo a la densidad existente en el sub-suelo SB = Sub-Base
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Niconin de carretera: Tenstene-5an_José de 1os Kemates.

ANEXOS
LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
Cliente MTI Proyecto Teustepe-San Jose de Los Remates
Sondeo Fecha 02/06/2000
RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
S
on Mtr| % que pasa por tamiz % Particulas VS mJ—( OpiCBR
de| Prof | a LL|jIP} Ciasif
o] cm |[No|No4No10No40No 204 % { % HREB G S F [Kgim3| % | % Descripcion

Est.1+800 Lado Der. a 2 5m del hombro

Grava con arena y imo arcilloso de baja
10 0-256 | =1] 34 | 29 17 11 | 38|11 A2-8(0) | 66 | 23 | 11 |2,086|15 1| 75 [compresibilidad color cafe oscuro {SB)

25-35 |=121 25 | 21 16 13 |44 20| A-2-7(0) | 75 | 12 | 13 Grava arcillosa color negro

Arcilla con arena de alta compresibilidad
35-95 | 151100 ] 91 80 73 1 84|51 |A7-520)] 0 | 27 | 73 color negro (sonsccuite)

Grava con arena y arcilla de baja
95-1501=11 32 | 25 11 5 | 34|13]| A-2-68(0)| 68 | 27 | 5 compresibilidad color gris

Est.2+000 Lado izq. A 2 5m del hombro

Grava con arena y lime arcilloso de baja
11 0-150 [ =1] 34 | 29 | 17 11 | 36| 11| A-2-6(0) | 66 | 23 | 11 12,086]15 1} 75 |compresibilidad color café oscuro (SB)
Est 2+200 Linea Central

Grava con arena y limo arcilloso de baja
12| 0-45 | =11 34 | 28 | 17 11 |36 11| A-2-6(0) | 66 | 23 | 11 12,086{151 compresibilidad color café oscuro (SB)

45-130[ 161100} 98 | &1 56 | 57| 19|A-7-5(886)] 0 | 44 | 56 Limo arcillo arenosa coior café
Grava con arena y arcilla de baja
130-150 =11 32 ] 25 | 11 5 |34|13]A26(0) | 68 27| 5 compresibilidad color gris

Nota En el material de revestimiento, el PVS max se obtuve de ja Prueba ASTM D 1557 (Préctar Modificado) El resto de PVS mdx se obtuviercn de la Prueba
ASTM D 698 (Proctor Estandar) El CER del material de revestimiento corresponde al 95% Proctor Modificado, mientras el CBR del resto de muestras se
obtuve de acuerdo a 1z densidad existente en el sub-suelo . SB = Sub-Base

 r r 1 T° [ [ |
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el laboratorio a los suelos de Sub-1asante ensayes de Proctor Estandar (ASTM D 698), y
ensayes de Proctor Modificado (ASTM D 1557).

Los resultados de estos ensayes se gnexan en la pdgina siguiente:
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Cliente: MTI

LAMSA INGENIERUS COUONSUL I UKEDS

Proyecto:

MEJORAMIENTO DE CARRETERA

TEUSTEPE-SAN JOSE DE LOS REMATES
DENSIDAD A NIVEL DE SUB-RASANTE DE PROCTOR ESTANDAR Y GRADO DE COMPACTACION

ENSAYE Estacionamiento PVS max! Humedad | PVS | Humedad % Profundidad Tipo de Material
No kg/m® Optima | in situ in situ Compactacién | de Prueba
* % kg/m® % cm
1 Est 0+000 Lado [zg 1.881 14,3 1794 12,3 953 25-40 A-2-4(0), Muestra 2
2 Est 0+400 Linea Central 1.878 20,8 1.804 8.2 96,06 50-85 A-2-4{0), Muestra 3
3 Est 0+800 Lado Der 1737 20,8 1.518 14,9 87,3 30-45 A-2-8(0.3), Muestra 9
4 Est 1+200 Lado Der 2.086 15,1 1.904 7.7 91,27 35-50 A-2-6(0), Muestra 1
5 Est 1+600 Linea Central 1.323 23,1 1.479 17,7 111,7 40-55 A-7-6(20), Muestra 5
6 Est.2+000 Lado Izq 2086 15,1 1918 11,3 920 35-50 A-2-6(0), Muestra
7 Est 2+400 Lado lzq 1.794 17,7 1.504 6,9 83.8 30-45 A-1-a(0), Muestra 17
8 Est 2+800 Linea Central 1.878 20,8 2 067 13,8 110 40-55 A-2-4(0), Muestra 3
9 Est.3+200 Lado Der. 1.934 13,7 1.737 10,5 89,8 30-45 A-2-6(0), Muestra 20
10 Est.3+600 Lado [zg 1.171 16,8 1.493 15 84,3 10-25 A-2-7(1 4), Muestra 22
11 Est.4+000 Linea Ceniral 1874 18,5 1692 11,4 90,29 18-33 A-2-7(0), Muestra 26
12 Est 4+400 Lado Der. 1.672 16,5 1618 4,9 ‘ 96,7 15-30 A-2-7(0 2), Muestra 27
13 Est.4+800 Lado lzq 1.894 121 1.796 9,8 94.8 25-40 A-2-4(0), Muestra 8
14 Est 5+200 Linea Central 1.864 13,0 1642 19,9 88,1 10-25 A-2-7(0), Muestra 34
15 Est 5+600 Lado lzg. 1867 18,6 1572 10,7 84,2 10-25 A-2-6(0}, Muestra 36
16 Est 6+000 Lado Der. 1737 16,0 1.557 12,3 89,9 8-23 A-2-6(0), Muestra 39
17 Est 6+400 Linea Central 1737 16,0 1472 15,2 84,7 20-35 A-2-6(0), Muestra 39
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Fuentes de Materiales

Para constiuir las capas Base, sub-base, elementos de mamposteria y elaboracion de mezclas de
concreto hidiaulico, se investigaron y analizaron Fuentes de Materiales que fueion localizadas lo
més cetcano posible al Proyecto. Se enconfiaron ties (3) Bancos de Préstamo o Fuentes de
Materiales cercanos, estos estan ubicados a distancias menores a los 5 Km., lo que hace factible y
econOmica su utilizacion

Por lo tante el material pata construir la capa Base, Sub-Base y Tenaceria, asi como pata el bolén
de mamposteria, grava y arena para mezclas de concreto, se investigaron los bancos que a
continuacién indicamos y desciibimos:

Banco N° 1: éste banco se encuentra ubicado a dos Km. (2) del extremo final del
proyecto y a 1.5km del extremo inicial,

Este Banco estd ubicado de la barreia de toios de Teustepe, unos 600m al nor -Oeste y
luego 400 m al Nor -Este Los materiales de este Banco luego del descapote compuesto de
suelos arcillosos con espesor de 0.85 a 0.90m, coriesponden hasta una profundidad de 1 50
a 1.70m a un cascajo con poco fino arcilloso de baja compresibilidad tipo A-2-6(0) colo:
café.

Tiene 25% de Limite Liquido y 12% de Indice de Plasticidad. Sus particulas pasan 14% el
tamiz No.4 vy 3% el tamiz No.200 Su CBR es de 54 y 125% obtenido 1espectivamente en
muestras compactadas al 95 y 100% Préctor Modificado (ASTM D1557)

Debajo del material antes desctito subyace un cascajo con finos No Plastico tipo A-1-a(0)
color azul Sus particulas pasan 7% el tamiz No.4 y 1% el tamiz No.200 Tiene un CBR de
72 y 109% producido en muestras compactadas iespectivamente al 95 y 100% Proctor
Modificado (ASTM D1557).

El volumen explotable de este Banco, es de aproximadamente 12,750 m® Para su uso se
tecomienda usar rejilla durante el proceso de compactacion para efectos de obtener una
mejor graduacién y compactacion. Se 1ecomienda usar el material de este Banco, pama la
capa de Sub-Base

A éste informe se adjuntan en los anexos un Mapa de Ubicacién de Bancos de Piéstamos
asi como la distancia a las que se encuentran de la zona del proyecto.

Banco N° 2: éste se encuentra a 4.5km del final del proyecto y a aproximadamente a
6km del inicio del mismo.

Este Banco estd situado en la EST.79+400, mano derecha y tiene un descapote de 0.66 a
0.82m De esta profundidad hasta una profundidad que va de 1.40 a 2.40m existe una grava
0 cascajo con arena y poco fino limoso y limo aicillosos de baja plasticidad color café con
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

clasificacion HRB de A-2-4(0) y A-1-a(0) Tiene de 24 a 32% de Limite Liquido y de 10 a
5% de Indice de Plasticidad, sus particulas pasan de 15 a 27% el tamiz No.4 y de 3 a 6% el
tamiz No 200 El CBR obtenido en muestias compactada al 100% Proctor Modificado
(ASTM D1557) fue de 45%.

Debajo de los materiales antes descritos, subyace un manto de roca gris, el cual tiene 16.8%
de Desgaste Los Angeles y 2.84% de Intemperismo Aceleiado Tiene un CBR de 78 y
104% en muestras compactadas al 95 y 100% Proctor Medificado (ASTM D1557)
1espectivamente,

El volumen aprovechable de este Banco es de un total de apioximadamente 201,000 m3, del
cual aproximadamente 7,713 m® es cascajo con poco fino limo arcilloso y la diferencia, una
vez hecho un descapote de 2 50 m., equivalente a 193,287 m? es roca gris  La roca triturada
puede ser usada para agiegados de mezcla de concieto, carpeta asfaltica y capa de base

Banco N° 3: ubicado a 1km del extremo final y a 204km del extremo inicial del
proyecto.

Este banco esta ubicado en el rio Malacatoya, caminoe a El Tamaiindo y La Calera. Es un
banco de bolones y arena. El bolon tiene 20.2% de Desgaste los Angeles y 3 10% de
Intemperismo Acelerado. La arena tiene 13% de Intempetismo Acelerado y un color de 3
obtenido en el ensaye de Impuiezas Orgéanicas. Tiene un volumen aproximado de 16,800
m’. Los bolones de forma natural pueden ser usados para obras de mamposteria y triturados
paia mezclas de concieto, carpeta asfaltica y capa de base.

Para nuesiro diseiio elegimos el banco de préstamo # 3 puesto que es el que presenta
mejores caracteristicas para ser usado en las diferentes actividades del proyecto,
ademds de estar mas cerca del sitio y tener un volumen de explotacion disponible,
mayor que el necesario para el proyecto.

A continuacion los ensayes realizados por LAMSA INGENIEROS CONSULTORES:
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE BANCOS DE MATERIALES.
PROYECTO: Mejoramiento Carretera Teustepe-San José de los Remates

Banco Ubicacion 1. Us Volumen | Intemperismo Acelerado, | Desgaste Los Angeles, | Descripeion
No. (Ver Esquema de ©® | Aproximado % % del material
Ubicacion de Bancos) M Resultado | Especificacion | Resultado | Especificacién
De barrera de toros
1 | Teustepe, 600m NOy |Probable Sub- 12,500 5.20 12 max. 217 40 max. Cascajo
400m al NE. Base areno limoso
Propietario: Sr color gris **
William Barquero
2 | Est.79+400m mano Piedra triturada 200,000 2.84 12 méx. 16.8 40 max. Roca para
derecha, en corte de para Base, triturar
carretera. carpeta asfaltica
Propietario. Sr. y concreto
Eugenio Somarriba
3 Rio Malacatoya, Piedra triturada 16,800 310 12 max. 20.20 40 max. Bolones
camino 4 El Tamarindo | y mamposteria aluviales
y La Calera
Propietario- Sr. Hilario
Bermudez

** En proceso estan los ensayes de clasificacion definitiva (Granulometria y Limites de Atterber
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADQOS DE ENSAYES DE SUELOS

(BANCO DE PRESTAMO No 3)
(Est 14230, mano derecha, Rio Malacatoya, camino a El Tamarindo y la Caleta)
PROYECTO : MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE . MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTT)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA
Banco 3 Banco 3
Sondeo 1 Sondeo 2

Muestia 1 Muestia 2
Tamiz No. Prof. 0.0-1.40m Prof, 1.40-m
24"
2” 96
1%~ 83
1” 44
3/4” 28
12" 17
3/8" 13 100
No 4 7 08
No 8 88
No 10 4 -
No 16 69
No. 30 35
No 40 2 -
No. 50 11
No. 100 3
No. 200 1 35
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

[T — ]

Densidad
Absorcion,%
LL, %

1P, %
Clasfi. HRB

Descripcion

PVS méx , Kg /m’
Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
Intempetismo Acelerado, %
Colorimetria, color
PVSS, Kg./m3
CBR,% 95 %

100%
Hinchamiento, % . 95 %

100%
Factor de Abundamiento

OTROS RESULTADOS
264
267
NP NP
NP NP
A-1-a-(0)
Giava trituzada de Atena aluvial

Bolones de ric

2020
310
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Disefic de carretera: Teustepe - San de los Remates

Caracteristicas del suelo y sub.-suelo a lo Largo de la Carretera

En los niveles superficiales de la caretera encontiados al momento de la ejecucién de los
sondeos, los suelos corresponden a suelos giavosos con arena y limo aicilloso de baja
compiesibilidad tipo A-2-6(0), A-2-4(0), y en menor proporcién suelos gravo limosos con atena
tipo A-1-a (0) Esta capa puede servii debidamente procesada y compactada, como Sub-Base.

Los suelos a mayor profundidad o suelos de Sub-rasante, corresponden mayoritariamente gravas
arcillosas y arcnas arcillosas con grava tipo A-2-7, A-2-4, A-2-6 y A-6 Estos suelos tienen
Limite Liquido de 37 a 53% e Indice de Plasticidad de 8 a 31% Sus particulas que pasan el
tamiz No 200 estan entre el 2 y el 35% ‘

Por otio lado, es importante sefialar que los resultados de CBR indican que los suelos de la capa
de revestimiento actual alcanzan un valor de 52 a 85% en muestias compactadas al 95% Proctor
Modificado, Los suelos de Sub-tasante piesentan 1esultados de ensayes de CBR de 5 a 32% en

muestras compactadas al 90% Prdctor Estandar, mientras los suelos aicillosos tienen valores de 2
a 6%.

En cuanto a los porcentajes de compactacion encontrados al nivel de Sub-rasante,
mayoritariamente van de 85% y mas. De acueido a los resultados obtenidos in situ en cada una
de estas pruebas, se obtuvo de maneia interpolada o extrapolada de las graficas % de CBR vs %
Préctol, el valor de CBR correspondiente actualmente existente en la Sub-rasante de la carretera

CBR de Sub-rasante

En el presente estudio se hizo uso de los valores de CBR encontiados al nivel de las capas
de terraceria a lo largo de la linea de la carretera paia aplicarlos dentio de la logica de uso
de la ecuacion basica AASHTO de disefio Se seleccionaron 25 grupos de muestras de
suelo similares extiaidas de los sondeos de linea y a cada uno de ellos se le efectud la
cortespondiente prueba CBR

Considerando que en la mayotia de los casos la estructwa del pavimento se apoyaia sobie
suelos gravosos con finos arcillosos tipo A-2-6 y en casos criticos sobre suelos arcillosos
tipo A-7-5 el Disefio de los Espesores de Pavimento se efectuaid en funcion de un CBR de
terraceria de 25% para los suelos A-2-6 y en caso critico, de suclos arcillosos, con un CBR
de 2%, correspondientes al 90% de la densidad maxima obtenida mediante la piueba
Préctor Estandar (ASTM D 698)

Datos de la Base

Este trabajo consiste en colocar y compactar a un minimo de! 100% de la densidad méxima
Proctor Modificado (ASTM D 1557), una capa de revestimiento de agiegados
seleccionados, compuestos de agiegados tritmados (crusher run), colocados sobre la
superficie de la sub-base pieparada de acueido a estas recomendaciones y ajustandose
razonablemente a los alineamientos, niveles y espesores que figuren en los planos.
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Disefic de carretera: Teustepe - San José de los Remates

SINTESIS DEL ESTUDIO DE SUELOS:

Para el disefio de los 1500ml de carretera fueron analizados 11 sondeos desde la estacion 0 + 000
hasta la estacion 2 + 000, separados a una distancia de 200m uno del otro y iealizado de manera
alterna, con promedio de 3 a 4 muesttas por sondeo, hasta una profundidad de 1 5 m

Por tanto en el analisis del estudio de suelo se concluyd que a nivel superficial piedominan los
suelos A-2-6 (0) en un 91%, caracterizandose estos por se1 Grava con arena y limo arcilloso de
baja compmesibilidad color café oscure, ademas de tener

v" Un CBR del 75%

v" El Limite Liquido (LL), del 36%

v El indice de Plasticidad (IP), del 11%y

v" El % que pasa el tamiz # 200 es de 11,

Luego para la sub.-1asante se calculé a una profundidad que oscila entre 25 y 50cm  dentro de
ellos predominan los suelos, A-2-6 (0) Y A-2-4 (0), estos ultimos son suelos de grava limo
arcillosa de baja compresibilidad con aiena de color café oscuto con:

v Un CBR del 13%

v" El Limite Liquido (LL), del 37%

v El indice de Plasticidad (IP), del 8% y

v El % que pasa el tamiz # 200 es de 18.

A estos 11 sondeos se les calculd el CBR de disefio a través del siguiente procedimiento.

SONDEQ CLASE DE SUELO CBR
1 A2-4-(0) 13
2 A2-6-(0) 75
3 A-2-6-(0) 75
4 A-2-4-(0) 13
5 A-2-6-(0 3} 30
§ A-2-440) 13
7 A2-6-(0) 75
8 A-2-6-(0) 75
9 A2-6-(0) 75
10 A-T7-5 20) 2
11 A2-6-(0) 75
CBR # DE MUESTRA O que la muestra Y
2 1 11 11711 * 100 100
13 3 10 16/11 * 100 91
30 1 7 7/11 * 100 64
75 6 6 6/11 * 100 55

Segiin estos datos el CBR de la rasante es del 15.5%.
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ESTUDIO DE TRANSITO

Trafico:

Los voltimenes y la distribucion del trafico adoptados para el disefic de adoguinado, fueion
tomados del andlisis de tiafico, el cual se presenta en la tabla siguiente

Tipo de Estructura % ESAL ESAL
Vehiculo 1997 2000 Veh,

Moto 5 11

Auto | 7

Jeep 16 13

Camioneta 22 37

McBus <15 0 0

MnBus 15-30 0 0

Bus 5 8 077 162
CamionLiv 2-5t 1 0 010 24

C2 547. 13 10 128 337
C3 5 018 127 167
TxSx<=4e. 1 1 243 64
TxSx>=5¢ 2 062 243 3,960
CxRx>=4e. 0 0

CxRx>=5e 0 0

VA 0 0

vC 0 0.90 243 5,750
Total 10,464

TPDA 2020 = 2629
* Fuente Disefio de Rehabilitacion del Tramo Santa Rosa-Muhan Dic 1999
BONIFICA §, p a-LAMSA

Retomando estos datos, clasificando los vehiculos de acuerdo a sus pesos y convirtiéndolos a ejes
equivalentes de 8 2 toneladas se procede a proyectarlos al afio de interés (de 1999 al 2009), es
deci1 proyectando a 10 afios el fiansito futuro ya que se espeta entte en funcién en el afio 2009,
para ello se hizo uso de la ecuacion:
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Tn =Trp (1-1i)

Donde
Tn = es la cantidad de vehiculos que se espeia que pasen en determinado momento

TPD = es ¢l No de vehiculos que pasa en el momento

I= es la tasa de crecimiento vehicular.

N = es la cantidad de afios de proyeccion ( en este caso : 10)
Proyeccion del transito de 1999 al 2009 (10 aiios).

Tn =TPD (1+i) *n

Tm = 14(1+3/100) ~10 =18 8 = 19

Tn2=52(1+3 5/100) 10 =73 5 =74

Tn3=10 (1+1 8/100) ~10=1195=12

Tna=32(1+2 4/100) 10 =40 56 = 41

Tns = 4(1+1 2/100) *"10=45=5

Luego se calculd el factor de crecimiento para cada tipo de vehiculo ajustado al periodo de

disefio de la carretera que fue de 15 aiios, haciendo uso de la expresion:
n

Fe= a+iy _ 1
I x 365

Donde:

Fc= es el factor de crecimiento,
Fe=[ (1+i) *n -1]*365
i

Fei=[ (1+0.03) 715 -1] *365
003
Fe1 = 6789
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Fez=[ (140.035) 715 -1] *365

¢ 035
Fe2=7043

Fes=[ (1+0.018) ~15 -1] *365
018
Fe3z= 6222

Fes=[ (140.024) 715 -1] *365
0.024

Fea = 6498

Fes=[ (1+0.015) 75 -1] *365
0.015

Fes= 5960

Cilculo de transporte de Disefio.

Tp=Tn*Fe

Tpr= 19+6789 =128991

Tpz=74+7043 =521182

Tos= 12 %6222 =74664

Tos= 41 «6498 =266418

Tps = 19 «5960 =2980

Esal de transporte total.

Esali=128991#*0 0004 =52
Esalz=521182*%0 0013 =678
Esalz=74664*%1 645 = 122822

Esals=260418*17 95 =4782203
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Disejio de carretera; T epe - San José de los Remates

e
Esals=2980%1.502 =4476

Esal Total,
Esal Total =52+678+122822+4782203+4476
Esal Total = 4958493

Por ultimo se calculé el ESAL de diseiio:
Esal de Diseifio = Esal total * Fc *Fq
Esal de Disefio = 4958493*1*0.5
Esal de Diseiio = 2479246.5 Ejes equivalentes de 8 2 ton

Una vez realizado éste procedimiento se plantea la siguiente tabla de célculos del ESAL de

disefio, Siendo éste de 2479246.5 de ejes equivalentes de 8.2 ton para un periodo de disefio de 15
afios Se anexa hoja de calculos en Exel

ESTUDIO DE TRANSITO
CALCULO DE ESAL DE DISENO
Tipo de €S0 factor de . | Factor | ESAL DE
\I')eh. p!(:r eje TPD| 1 " Tn crecim, Trans. De dis. ESAL VEH.
A2 2kips | 14 10031000 | 1881 | 6788.60 127726 42 0 0002 2555
2 kips 0.0002 25.55
B2 2kips | 52 (00410006988 | 704292 492185 21 0 0002 98 44
3 kips 00011 541.40
C 10kips | 10 [002]1000 |13.44 | 6221.68 83614 211 0079 6605 52
20 kips 1.57 131274 31
c3 11kips | 32 |0.02|10.00|4301 | 6497.73 279436 78 01265 | 3534875
35 kips 16.95 | 4736453.49
12kips | 4 |001|10.00| 538 | 5959.70 32037 348 0013 416.49
Ts-S2 | 20 kips 0109 3492 07
36 kips 138 44211 54
SUMA 4958493.10
ESAL DE DISENO: ESAL
TOTAL* FC*F:D
ESAL DE DISENO:
=4958493.10%0.5 *1 = 2479246.5
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

DISENO DE PAVIMENTO:
Procedimiento de Calculo de pavimento,

Mediante el método AASHTO-86, se determinaron los espesores del pavimento utilizando Ia
ecuacion basica del nimero estructuial indicativo del espesor total de pavimento requerido.

SN =21D1 + 22Dz + asDa

Donde:
SN = Numero estructural
a1, a2, a3 = Factoies asignados tespectivamente a la carpeta, base y sub-base

Los factores aplicados fueron los siguientes:
Carpeta = 0.44(Adoquin)

Base =0 135
Sub-base =0.132

D2, D3 = Espesor de la base y sub-base respectivamente

Posteriormente se entié al nomogiama indicado por el método AASHTO con el fin de
obtener el Ntimero Estructural (SN)

Con el Nimero Estructwmal definido, y dédndole valor al espesor de la capa de Base, se

obtuvo el espesor de la Sub-base y en consecuencia el espesor total de pavimento a
continuacién la tabla de datos:

ESAL: 2479246.5 ai MR Sn Dn
CBR base: 85% az 0.135 28000 Sni1 2.19 Di 4”7
adoquin
CBR sub-base: 72% a3 0.132 18500 Sn2:2 43 D 77
CBR sub rasante: 15.5% - 17820 Sny* 2 68
Estabilidad Marshall: ar 044
20001bs

Modulo de resilencia paia sub rasante:

Mr = 3000 (CBR)0.645
Mr= 3000 ( 15.5) 0.645
Mr = 17820 Ib.
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Con estos datos:
v" CBR de cada capa.
v" Al paia cada capa
v" Si para cada capa
v MR Modulo de resilencia

Se procede a calcular los espesoies de cada capa de pavimento.
Por lo tanto
D1 = 4” por que paia ¢l disefio se esta usando Adoquin.
Entonces:
Sni1*= D1 * a1
Sni*= 4" * (,44
Sni*=1.76

D2 = ( SN2-SN1) / a3
D2=(2.43-1.76 )/ 0.135
D2 =4.96"

D20 5”

Pero como para un ESAL de diseiio mayor de 2000001 ejes equivalentes el minimo de
espesor para la capa base es de 6”, proponemos D2= 6",

Sme¥=D2+az
Sm*=6" * 0.135
Sn2*= (.81

SN1* + SN2*> SN2
1.76 + 0.81 >2.43
2.57>2.43 00k

Luego:
D3 = ( SN3— (SN1* + SN2*)) / a3
D3 = (2.68 —2.57)/ 0.132
D3 =0.833”
Ds O17

Nota: Como D3 = 1”7, es decir que como ¢l espesor para sub. base es demasiado

pequeiio, para no incurrir en gastos innecesarios se aumenta el espesor de 1a base de
6” a7

Teniendo un Sn2* =7 * 0.135
Snz* = 0,945

SNi1* + SN2*> SN2
1.76 + 0.945 > 2.43
2.705>2.43 0 ok
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ANALISIS Y DISENO DE PAVIMENTOS HACIENDO USO DEL PROGRAMA
PARA CALCULO DE PAVIMENTOS.

. BEADY  Page:

[11 Structural Numhep
{21 Reliability
[3] Overall Deviation

[4] Soil Resilient Mad. 17.428.8

[5] Initial Serviceahility 4,20
[f] Terminal Serviceability 2.60

Flexible El8 Capacity 3,462,004

Press Enter to Continue op (T2le) to Edit your Inputs

Layep Layep Drainage Thickness
Nunhe Coefficient Coefficient Needed
== a (i) == ==m (i) ==
1.60
1.66

8N Required

Press [F18] to Clear an Input & <(PgDn) to Continue when finished.
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COSTOS UNITARIOS DEL PROYECTO.

TABLA DE COSTOS DEL PROYECTO

COSTOS UNITARIOS

PRECIO [PRECIO| PRECIO [COSTO
ETAPA DESCRIPCION UM CANT |Materiales| M/ O |UNITARIO|TOTAL
1 PRELIMINARES M* 12000
LIMPIEZA INICIAL M? 12000 5 5 60000
TRAZO Y NIVELACION PARA CALLE M? 10500 6.15 615 64575
TRAZO Y NIVELACION PARA CUNETAS ML 3000 55 55 16500
ROTULO 1.22 X 2.44 M (EST METALICA Y ZINC
LISO) ClU 2 4500 4500 9000
2 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
MOVILIZACION / DESMOVILIZACION (IDAY
VUELTA) GLB 75000 75000 75000
3 MOVIMIENTO DE TIERRA M°
ACARREO DE MATERIAL SELECTO A 2 KM M3 3375.29 109 16 100 16| 268448 65
ACARREO DE PIEDRA BOLON M3 550 37 100.67 10067 5540575
CORTE Y/O EXCAVACION (CON EQUIPO) M> 3,340.27 5132 51321 171422.65
NIVELACION Y CONFORMACION M? 10500 27 50 27.50 288750
RELLENO Y COMPACTACION DE BASE M3 2596.38 108 66 108 66| 282122.65
BOTAR MATERIAL SOBRANTE DE CORTE M3 2636 1 65 00 65.00] 1713465
EXPLOTACION DE BANCOS M3 3925 66 76 93 76 93| 302001 02
4 CARPETA DE RODAMIENTO M? 10500
TRZADO PARA ADOQUINES M2 10500 55 55 57750
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ADOQUINADO CON COLCHON DE ARENA DE
4cm M2 9600 208 200 2379 2283840
0 0
CUNETAS BORDILLOS Y VIGAS 0 0
VIGAS TRANSVERSALES DE CONCRETO
0,15*0,20 ML 320 65 L 14 79 25280
VIGA REMATE PARA ADOQUINES ML 3000 52.2 20 722 216600
'CONSSTRUCCION DE CUNETAS REVESTIDAS ML 1800 18575| 76.25| 262 471600
CONSSTRUCCION DE CUNETAS DE
MAMPOSTERIA ML 1200| 128.575| 82.35| 210925 253110
CONSSTRUCCION DE BORDILLOS DE
MAMPOSTERIA ML 1200 66 8 20| 868 104160J
CONSSTRUCCION DE BAHIA M2 30 2500 75000 |
OBRAS DE DRENAJE |
I[INSTALACION DE ALCANTARIA (TUBO @=42") ML 40 3150 150 3300 132000 |
SENALIZACOINES VIALES
SENALIZACION HORIZONTAL ML 4500 30 135000
SENALIZACION VERTICAL Uu/D 5 | 2500 12500 j
LIMPIEZA FINAL M2 | |
LIMPIEZA FINAL DE ESCOMBROS Y DESECHOS | M2 1200 7 7 8400 |
? C$ 5639810.22)
$ 290989 91|
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DIAGRAMA DE GANTT PROGRAMA DE EJECUCION
DIAS 5 10 15 20 25
ETAPA
1|PRELIMINARES
LIMPIEZA INICIAL ]
TRAZO Y NIVELACION DE CALLE 10
TRAZO Y NIVELACION DE CUNETAS 12
ROTULO 1.22%2 44(EST.METALICO Y ZINC LISO) 2
2|MOVILACION Y DESMOVILIZACION
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION (IDA Y VUELTA INC. MODULO) ]
3|MIVIMIENTO DE TIERRA
ACARREQ DE MATERIAL SELECTO A ... 38
CORTE Y/O EXCAVACION (CON EQUIPO) 40
NIVELACION Y CONFORMACION COMPACTADA 20
RELLENO Y COMPACTACION DE BASE 25
BOTAR MATERIAL SOBRANTE DE CORTE 30
EXPLOTACION DE BANCOS 20
4|CARPETA DE RODAMIENTO
TRAZO PARA ADOQUINADO 30
ADOQUINADO DE 3500 PSI. CON COLCHON DE ARENA 30
5|CUNETAS, BORDILLOS Y VIGAS
VIGA TRASVERSAL DE CONCRETO DE 0,15%0,2 M. 2500 PSL. 25
VIGA DE REMATE PARA ADOQUIN 25
CONSTRUCCION DE CUNETAS 28
CONSTRUCCION DE BORDILLOS DE PIEDRA CANTERA
6|/OBRAS DE DRENAJE
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS. 33
7|SENALIZACION VIAL
SENALIZACION HORIZONTAL (PINTADA CON EQUIPO) 10
SENALIZACION VERTICAL 8
8|LIMPIEZA FINAL
LIMPIEZA FINAL DE ESCOMBROS Y DESECHOS. 5
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

_____________________________________________————— - ____________——____ " ———

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.
Interés Ambiental sobre la Zona del Proyecto

Los primeros impactos ambientales en 1a 1egion ocurrieron en la década de los afios treinta, con la
exiraccion selectiva de los mejores arboles de madeias preciosas por la Compaiiia Plywood de
Nicatagua

Para 1950, la carretera piincipal San Benito — El Rama, ya alcanzaba el empalme de
Boaco, en esa misma época se completa el 1amal Teustepe -- San José de Los Remates,
comenzaron los primeros despales en la zona para ofiecer teirenos o la ganaderia
extensiva.

Con el auge ganadero de los afios 60°s, grandes extensiones de la cubierta foiestal de la
zona fueron desmontadas para servii como terienos de pastoreo. En la década del los 70°s,
a este despale indiscriminado piovocado por la voragine ganadera hay que agiegaile el
segundo gian avance de la fiontela agiicola en la zona, provocada por los campesinos
pobies desplazados de sus teritotios, los cuales fueron tumbados parcelas de bosque en la
profundidad de la montafia, para cosechar sus cultivos de subsistencia que al menos les
permitieran reproducirse

Los afios 80’s, encontiaton el 4rea del pioyecto con los primeros indicios de pobieza,
debido logicamente al uso inacional de los bosques, que trajo como consecuencia el
detetioro de los recursos suelo y agua, una de las alteinativas puesta en practica por los
finquetos paira enfientar los bajos indices productivos y elevar sus ingtesos, fue la
extraccion de lo que restaba de la madera para lefia con fines comerciales con destino a
Managua, sobre todo en la zona seca del Municipio de Teustepe.

En el Estudio de la parte alta y media de la Cuenca del Rio Malacatoya, realizado pro
IRENA en 1986 se calcula que entie 1954 y 1984 en un lapso de 30 afios, la zona que
comprende el proyecto perdié unas 20,000 Hectareas de bosque lo que equivale a mas del
50% de su cubierta vegetal, a un titmo de 675 Ha al afio.

En la actualidad es muy facil deducir que con ese ritmo de despale la degiadacion de los
piincipales 1ecuisos naturales (suelo y agua) y de la calidad del ambiente sea sumamente
alta y esto se iaduce en impactos muy concretos sobre la poblacion y los ecosistemas de
la zona pobreza ocasionada por los bajos rendimientos en los cultivos y en la produccion
pecuaria, escasez del agua, alteracién del ciclo hidiolégico, del clima y una severa erosién
en los suelos.

Tan es asi que la Organizacidn de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
declararon la zona como Zona de Emergencia Ecologica

Bajo este 1azonamiento se espera que los impactos ambientales generados poi el proyecto
no sean significativos y que vayan a producir durante el tiempo alteraciones de
importancia sobte los recursos natutales y la calidad del medio ambiente

68
AUTORES:* Juan José¢ Cantillano
* Alejandro Centeno Noviembre, 2007
* Maurilio soza
*Omar Moreira. Trabajo Final



Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Igualmente es de esperar que los impactos producidos por el medio ambiente hacia el
camino, sean en todos los casos pievisibles y de facil resolucion técnica

La afirmacién anteiior se sostiene poi el hecho de que la zona del proyecto ha sido
sometida dwante los ultimos 30 afios a una degiadacién constante de sus tecwsos

natwales y de la calidad del entoino humano

Flora:

VEGETACION ENCONTRADA EN LA ZONA MAS ALTA DE SAN JOSE DE

LOS REMATES

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Palo Obero

Astronium giaveolens

Espevel Anacardium excelsum
Caibon Acacia pennaluta
Coyol Acroconia vinifeia
Aguacate (vaiios) Peisea sp

Nispetos Manilkata sapota

Canela Cinnamomun zeylanicum
Lautel Negto Coidia alliodoia

Ambary Dalbergia 1etusa
Guapinol Hymenaea coubaril
Mangos (varios) Manguifera sp

Naianjas (vaiias) Citrus sp

AUTORES:* Juan José Cantillano
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Ron Ron Astronium giaveolens
Jocote Jobo Spondias mombin
Ceibo Ceiba pentthandia
Pochote Bombacopsis quinata
Guayabon Terminalia oblonga
Madeio Negto Cliricidia sepium
Guachipilin Dipha 1obinioldes
Cincho Lonchocarpus phebifolins
Nispeto silvestie. Manilfara chicle
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Fauna:

Los nichos ecoldgicos de la fauna mayor del lugar (sobie todo los felinos), asi como sus
tertitorios, han sido ciicunscritos por efecto del despale a las paites més altas de la zona

donde ain quedan importantes formaciones boscosas, con mayor fiecuencia en el secto
de San Jos¢ de Los Remates

Es de espera1 que estas especies de fauna mayor como por ejemplo El Puma (Felis con
color) y El Tigiillo (Felis pardalis) junto con algunas especies de Monos, hayan suftido
una disminucion considerable en su nimeto debido fundamentalmente a pioblemas de
adaptacién y competencia en nuevos teriitotios, ya que en la actualidad solamente se les
puede observar muy de vez en cuando en la profundidad de la montafia

Sin embargo, con determinado 1ango de fiecuencia se observan todavia en el area de
influencia del pioyecto algunas especies de la fauna menot del fugar, adaptadas a la
presencia y hébitos productivos del hombre, como son

FAUNA ENCONTRADA EN LA ZONA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
' Silvilagus florindanus .

Conejo

Zorro Mion Conepatus mesolenaus

Zorro Cola Pleaded Didelphis marsulpialis

Mutciélago Varias especies

Iguana Ctenosawa similis

Cusuco Dasypus novemeinctus

Aadilla Sciututs spp

Mapachin Procyon lotor

Boa Boa constiictor

IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS POTENCIALES IMPACTOS
NEGATIVOS DURANTE LA ETAPA CONSTRUCTIVA DEL PROYECTO.

Pata la identificacion de los impactos ambientales negativos producidos en la ejecucion de la
Pavimentacion del Camino Teustepe — San José de Los Remates, sobte el medio ambiente
circundante, procedimos a definii las acciones del ptoyecto susceptibles a producir esos impactos

v los factoies ambientales a ser impactados. Para una mejor deteiminacion se desglosaion las
actividades del proyecto evaluandose tinicamente en la etapa de constiuccion.
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ACCIONES DEL PROYECTO SUSCEPTIBLES A PRODUCIR IMPACTOS

ORDEN |ETAPA DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
1 CONSTRUCTIVA
Indemnizar a propietarios de terrenos y viviendas
11 PRELIMINARES
Movilizacion de la Maquinaria y Equipo de
construccion,
Instalacion y Opeiacion  de Planteles y
Campamentos.
Limpieza y temocion de estiucturas y obstaculos
. DRENAJE Y OBRAS |Desvios provisionales
' DE PROTECCION
Construccidn de obtas de drenaje mayor y menox
Subexcavacién de suelos inadecuados,
13 MOVIMIENTQO DE |Excavaciones no clasificadas, Terraplenado vy
TIERRA Acaireo
Excavacion de méstamo o Explotaciéon de Bancos
de Matetiales
Botaderos
1.4 PAVIMENTO Asfaltado
SENALIZACION Y|Sefialamiento,
15 TRABAJOS
MISCELANEOS
Constiuccién de andenes, boidillos, ete.

AUTOQORES:* Juan José Cantillano
* Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Omar Moreira,

71
Noviembre, 2007

Trabajo Final




Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

MEDIDAS DE PROTECCION AMBIENTAL

El Contratista se compromete a dar especial atencién durante la ejecucién del proyecio a
los posibles dafios que sus actividades pudietan causar al Medio Ambiente y a tomar las
precauciones necesarias pata minimizar en lo posible cualquier efecto dafiino que la
construccion del Proyecto pudiere acariear al Medio Ambiente

Taludes de los Terraplenes

1.1.- Donde lo indiquen los Planos, o lo 1equiera el Ingenieio, €l Coniratista debera

suavizat los taludes de los terraplenes y los compactara y recultivard para evitar se
etosionen o se derrumben

Sistema de Drenaje

2 1- El Contiatista no debera alteta1 el sistema de drenaje existente y canalizaia las
aguas de los predios aledafios paia que éstas no alteren los drenajes y viceversa

22 - Donde lo indiquen los Planos o lo requiera el Ingenieio

o Las alcantarillas deberdn estar provistas con disipadores de energia y
delantales para evitar la erosién y socavacién del borde del camino y de los
terrenos colindantes sobre todo en la parte de taludes de terraplén.

Bancos de Préstamos

3.1.- Cuando se trate de bancos nuevos, los suelos oiganicos existentes en la capa
supetiol deberan ser conservados o acopiados paia 1ecubrir con ellos el banco paia
recuperacién de la vegetacion nativa El Contratista estabilizatd y recuperard
paisajisticamente y normalizard la topogiafia en los bancos de piéstamo, canteras y
tajos, dejando el piso del 4rea de explotacion del banco, levemente inclinado hacia
¢l area natural de escorrentia a fin de facilitat la evacuacion de las aguas Todas las
fosas y zanjas que se encuentre en el piso del area de explotacion de bancos de
préstamo debeian ser rellenadas.

3.2.- El material de cauces y quebiadas sera extraido manteniendo la pendiente natural
del cauce y asegwando sus bordes contia el deslizamiento. No se peimitira la
extraccion de materiales con las maquinas dentro del cutso del agua de los causes,
ni la extiaccién de materiales a distancias menores de 200 metros, medidos del
centro del camino al punto de extraccién Es necesario que el contratista obtenga el

permiso de explotacion de bancos de materiales de rios de parte de la Unidad
Ambiental y MARENA
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates
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3 3.- En tertenos planos sujetos a estancamientos de aguas y de drenaje muy lento, el
Contratista no podré extraer mateiiales de préstamo

4.- Deposito de Materiales

» FEl Contratista debera botar o acumular los materiales sobrantes, Unicamente en los
sitios aprobados por el Ingeniero, cuidando de no altelar el drenaje natural,
ensuciar o contaminal las aguas superficiales, o afectar de alguna forma los
cultivos en los terrenos aledafios o alterar el paisaje del lugar

5.- Control de 1a Erosion

Donde lo indiquen los Planos o lo requiera el Ingeniero:

» El Contratista debe1a colocar barretas de proteccion transitorias y permanentes
dwante la construccién de las obras para 1etener la sedimentacion de los causes
quebradas y cunetas

o Las medidas transitorias incluirdn, pero sin limitarse a ello, al uso de bermas,
cuencas de sedimentacion, barreras de tieria y cortinas precipitadoias.

* Las medidas de control de erosion permanente seran aplicables al material
erosionable expuesto a cualquier actividad asociada con las obras e incluidas en el
Pliego de Licitacion.

o El Contiatista debera utiliza1 represas de decantacion durante la constiuccidon para
climinar los so6lidos sedimentables de los cursos de agua afectadas por las
construcciones

6.- Control de la Contaminacién
Disposiciones genetales:

61- El Contratista establecetd formas de 1ecolectar el aceite de cambio y otios
desechos de la maquinaiia de modo que no sean tirados sobie 1ios y otios
acuiferos, sobre el terreno del plantel ni sobie terenos privados El aceite podra
ser vendido o recibido por fabricas de bloques y fundidoies

6.2.- El Contiatista construira los planteles y campamentos de forma que no contaminen
el medio ambiente y poblacion aledafia, construyendo instalaciones sanitarias y
tratamiento de aguas locales y disposicién de basura no organica. El Contiatista
debera controlar que sus obreros eviten el talado de arboles
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates
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6.3.- Si El Contratista necesita utilizar combustible y lubricantes, entonces, evitard que

los mismos queden almacenados en sitios que faciliten la contaminacién de rios o
de obtias paia 1a toma de agua potable.

6.4- El Contratista minimizasd el polvo producide por su equipo rodante,
humedeciendo las supeificies abiertas, en la pasada de los poblados.

65- Evitar y eliminar los desechos de maquinaria y materiales de construccién en el

detecho de via y en terrenos privados, designando un lugar adecuado paia su
ubicacion que no deteriote el medio ambiente del luga

7.- Hallazgos Arqueolégicos, Paleontologicos y otros de Interés Cientifico y Cultural.

7.1.- En el caso de descubrimiento de objetos de interés cientifico, cultural o de
patiimonio nacional se suspendeian tiansitoriamente los tiabajos en el sitio y se
notifica14d inmediatamente a la autoridad estatal corespondiente.

8.- Control del Ruido

8.1.- El Contiatista aseguraid que en las dreas pobladas, el ruido producido por la
maquinaria de consfruccion setd mantenido al minimo, pot lo menos debajo de los
80 decibeles, “medidos en el receptor™.

8 2- El equipo no setd alterado de ninguna forma como para que los niveles de ruido
sean mas altos que los producidos pot el equipo original.

83 - Debe evitarse la circulacion y traslado de materiales durante las horas de descanso

de la poblacion (desde las 800 pm hasta las 5 00 am) paia evitar molestias y
quejas

9.- Disposiciones Ambientales Varias

91.- Cuando haya que recultivar las dreas afectadas por las obias de rehabilitacion del
camino, ello se har4 con el inicio de las primeras lluvias paia evitar al maximo la
eLosion

92- En la fase de construccidn los movimientos y transito de maquinatia pesada, se
haran utilizando el espacio minimo

9.3 - Evitar la eliminacion innecesaria de la vegetacion
94 - Recuperar en todos los casos la cobertura edéfica superficial.

95- Cuando se disponga de suelos organicos en cantidad suficiente y el Ingenieto lo
requiera, entonces, se aplicaid una capa sobre las zonas del deiecho de via que ¢l
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Diseiio de carretera: Teustepe - San José de los Remates

9.6.-

indique, con el objeto de propiciai el 1epoblamiento de especies arbustivas y
especies pioneras,

Se evitara compactar los suelos fuera del camino en zonas donde se podria

favorecer el rebrote de especies floristicas.

9.7.-

98-

9.9.-

9.10.-

Los arboles de giran tamafio y con valor genético, paisaiistico o histdiico que se
encuentren en ¢l derecho de via no deberdn se1 talados, a menos que obstaculicen
la visibilidad de los usuatios de la via y sean un peligro paia estos

Cuando las medidas de protecciéon ambiental, no previstas durante la construccion,
retiasen el avance de las obias, entonces, se consideraidn los ajustes apropiados en
el Programa del Trabajo del Contrato.

Donde los indiquen los Planos o lo requiera el Ingeniero el Contiatista deber
construir cordones y aceras en las secciones de caminos a las salidas de los
pueblos o cuando crucen éstos e incorporar rotulaciones de seguridad peatonal,
pincipalmente en la ceicania de las escuelas y puestos de salud

El Contratista debeid utilizai como guia el Estudio de Factibilidad y los Estudios

de Impacto Ambiental del proyecto paia el cumplimiento de las medidas de
mitigacion, pievencidn y proteccion ambientales.
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Disefio de carretera: Teustepe - San José de los Remates
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CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

San José de los Remates es un pueblo pintoresco con un gran potencial de desarrollo econémico,
social con tierras propias para la agricultura, la ganadeiia y muy atiactivo para el turismo, sin
embargo, la carencia de una carietera en buenas condiciones limita este potencial

» Por eso en este proyecto, se pretenden, el disefio mas adecuado posible, paia un tramo de
la ruta que une a este municipio con el de Teustepe

» Para ello se hizo una visita de campo al lugar, se inspecciono las condiciones en las que se
encuentra la villa y se constato que esta en regulares condiciones, es un camino de todo
tiempo y a través de el se desplaza transporte pesado lo que la hace mas vulnerable aun,
debilitando sus bases y desgastandola mas rapidamente,

e También se pudo apreciar que su topografia es tegular y el drenaje bastante deficiente, el
suelo se caracteriza por ser bastante 1egular a todo lo laigo de la ruta

o Luego de la visita y de la recoleccién de informaciones técnicas se fueron aclarando los
siguientes puntos.

La topogiafia del terreno es accidentada a los largo de la ruta pero regular en el tramo del
ptoyecto, siendo la pendiente mas fuerte del 2.1% en un ttamo de 340m con una diferencia de
altura de 7 08m

El analisis topografico también revela que hacia la cartetera convergen muchos causea, en su
mayoria poco caudal que atraviesan la 1uta

El estudio hidiologico, se puede apreciar en el municipio la cantidad de lluvia promedio anual
esta entre 800 y 2000Mm de agua Y que segun el estudio topografico son necesarias algunas
obias de diéneles tales como cuencas y alcantatillas, asi mismo exigen una buena definicion de la
pendiente de {a corona hacia los extiemos.

En nuestro caso se localizaton cuatio alcantarillas de diametros diferentes 1#42, 1¥48 y 2*60, la
pendiente de la corona fue considerada de un 3% el ancho de la corona es de 7m y se disefiaron
cunetas a lo largo de la carretera En cortes se usaron cunetas revestidas con un espesor de 10cm
y con taludes de 1 a 2, estas se disefiaron para un total de 1050ml

Paia la zona donde habia que iellenar o terraplén fueion disefiadas las cunetas de mamposteria

de tipo A con un espesor de 20cm y 80cm de largo con una profundidad de 36¢m, disefiandose
1050ml.

El analisis hidiolégico se aplica de maneta muy cuidadosa y el calculo de los caudales pata
alcantarillas fue a tiavés del método racial y tomando en cuenta caracteristicas del suelo,
pendientes del terieno, inestabilidad de la coriiente, tiempo de concentiacion y tiempo de retoino.

Las alcantarillas ya existentes se cambiaion de piezas metdlicas a piezas de concieto
considerando el viaje de pendiente de entrada y salida y caudal que pasaia a través de ellas
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Disefio de carretera; Teustepe - San José de los Remates

El estudio de suelo tevelo la existencia, en su mayoria a nivel superficial y de los sobiantes, de
los suelos arenosos, gravosos con cierto contenido del mismo estoes dentro de la clasificacién A-
2 -6 (0) y A-2-4 (0), en meno: cantidad A-2-7 (0), segin la AASTHO

En el disefio de la carretera adoquinada, se tomo en cuenta los estudios de suelo relacionados
como limites de consistencia (LL, LP, IP, e, IG), granulometiia (% que pasa el tamiz #4, #10, #40
y #200), la cosificacion HBR segimn la AASTHO, peso volumétrico seco de la muestra, humedad
optima y CBR de cada tipo de suelo.

En nuestio disefio fueron analizados los datos obtenidos en el estudio de suelo realizados por
LAMSA INGENIEROS Consultoies, del cual tomamos 11 sondeos, sepaiados 200m uno de! otro
y 1¢alizando de manera alterna a lo laigo de un tramo de 2 Km a una profundidad promedia de
1 5m, donde se extrajeron varias muestras por sondeo,

Tomamos una sub-1asante entre los 25 y 30cm  de profundidad, al cual calculamos un CBR de
72% al ser compactado al 95% usando un proctor modificado

El banco 3 es acto para la base ya que posee un CBR del 85% al 95% proctor modificado.

El banco 2 es un suelo constituido por grava, y arena y bajo una capa de 2m se encuentra un
manto de roca gris piopia para usal en mamposteiia. -

En el estudio de tarsito, conociéndose datos del TPDA del afio 1999, se compataton con los del
2004 para calcular el porcentaje de crecimiento, luego se proyecto estas cifras hacia el afio 2009
cuando puede entrar en funcién la via, se calculo el factor de crecimiento y luego se calculd la
cantidad de ejes equivalentes para el periodo de disefio de 15 afio, tomando en cuenta los factores
ESAL para tipo de vehiculos, enconttando un ESAL de disefio de 2479246.5 de ¢jes equivalentes
de 8 2 ton

Con todos estos datos se procedio a disefiar la carretera, determinando los espesoles de capaz,
para ellos nos valimos de datos muy 1elevantes como,

» CBR de disefio para sub-razante de 15 5%

= (CBR para capa base 85%.

»  (CBR para sub-base 72%.

* Modulos de resistencia para cada capa con nomogramas.

* MR para sub-1asante= 3000(CBR) 0.5

» Confiabilidad del pioyecto adoptado un 75% para el disefio por estar en la clasificacidén
de los locales

»  Una desviacion estdndar de 0.45

»  Coeficiente de capa an encontiados en nomogramas asi como el numero estructuial Sn
para las mismas.

Con todos estos datos pudimos calcular espesotes tales como:
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Disefic de carretera: Teustepe - San José de los Remates

» Capa de rodadura cuatro pulgadas por ser adoquin y

» (Capa base con un espesor de pulgada para un total o espesor de carretera igual a 11" o
28cm

Con el disefio de esta catetera esperamos dailes soluciones inmediatas a la demanda vehicula,
econémica y social de un pueblo en vias de desartollo, mejorando sus caracteristicas en un
100%, dando pendientes y obras de drenajes apropiadas, evitando los congestionamientos
vehiculaies y disminuyendo los costos de mantenimiento de los mismos,

También en muestra intencion que los pueblos de las regién , aumente la produccién y puedan
sacar con mejor facilidad al mercado nacional y que el impacto turistico de la region sea
explotado, por tanto consideremos que los efectos son positivos, sin embargo no podemos
obviar que se esta ocasionando una transformacion en el ambiente natural y que este proyecto
puede {tact secuelas ambientales, como derrumbes en zona donde se quiere explotar los
materiales, despale, en el mismo lugar y erosion del suelo a largo o corto plazo.

RECOMENDACIONES.
Tomando en cuenta estas consideraciones damos las siguientes 1ecomendaciones.

1. De ejecutarse el proyecto es conveniente aplicar todas las especificaciones técnicas

emitidas de la AASTHO

Que ¢l corte de tiena a realizar rasante - sub 1asante sea de 30cm de espesol

Que la sub 1asante sea compactada al 95% pi1dctor modificado como minimo.

Que la capa base sea compactada al 100% proctor modificado para que su CBR sea el

maximo vy que sca de 7" de espesot

El material usado para la capa base sea extiaido del banco de material 3.

Que para la capa de arena (colchén del adoquin) se considera un espesor de S5cm o 2"

Que el colocado del adoquin cumpla con las pendientes establecidas en el afio

Que las cunetas revestidas sean utilizadas tinicamente en areas de cortes

Que las dreas de teriaplén se usen mamposteria tipo A

0. Que en los puntos donde se encuentran las alcantarillas se de un mejor hiatamiento de

compactacion

11 Que las alcantatillas sean colocadas adecuadamente y con las pendientes de disefio
propuestas

12. En las vigas transversales del adoquin estén a cada 75mt en las zonas planas y a cada
50mt en las pendientes.

13. Que las vigas de remates tengan suficiente consistencia y un espesot no menor de
15cm.

14. Que los bordes de alcantatillas sean revestido de un radio no menor de 7 Smt pata evitar
¢l desgaste en las entradas del cauce,

BN

= - I
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ANEXO DE TOPOGRAFLA

ALINEAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL Y DATOS DE CURVAS HORIZONTAL

PROYECTO: ESTUDIOS PARA DISERNO DE PAVIMENTACION
“TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES”

1373230 9220
N 08-26-34 E

0+054 50

Length:
Delta:

62 88
15-04-1¢

Course:

1373284 8309
N 23-30-50 &

04000
0+034 66

Length:

1373230 9220
1373265 2035
N 08-26-34 E

PC
RP
PT

0+034 66

0+074 11

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

15-04-16
150.00
39 46

1 30

39 34

1 31

Type:
DOC:
Tangent:
External:
Course:

1373265 2035
1373243,1801
1373303 0258

RIGHT

38-11-50

19.84

131

N 15-58-42 E

0+117 15

Length:
Delta:

89.50
18-13-0¢

1373342.4888
N 41-43-56 E

0+074 11
0+092, 34

Length:

1373303 GZ58
1373319 7376
N 23-30-50 E

PC
RP
PT

0+092 34

0+141 54

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Choxrd:

Es:

Circular Curve

18-13-06
154 74
49 20
195
49.00
1.98

Type:
DoC:
Tangent:
External:
Course:

1373319 7376
1373257 9992
1373361 0047

RIGHT

37-01-34

24 81

1.98

N 32-37-23 E

C+206 23

Length:
Delta:

439 29
17-42-07

1373409.2784
N 24-01-49 E

Easting

630662 6600

630670 6618

630662.6600
630667.7485

630667
630816
630678

7485
1229
5784

630695 7488

630678
630685

5784
84937

630685
630827
630712

8497
7441
2646

630755 3238



Station

Spiral/Curve Data

Northing

0+141 54
0+174 83
Length:

1373361 0047
1373385 8450
N 41-43-56 E

PC
RP
PT

0+174 83

0+237 13

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

1373385 8450
1373520 0741
1373437,9580

LEFT

28-24-48

31.40

2 43

N 32-52-53 E

0+645 02

Length:
Delta:

17-42-07 Type:
201.65 DOC:
62 30 Tangent:
2 40 External:
62 05 Course:
2 43
113,18 Course
17-01-07

1373810 4922
N 41-~02-56 E

0+237.13
0+603 68

Length:

1373437 9580
1373772.7360
N 24-01-49 E

0+603 68

0+685.75

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

Easting

€30712
630734

2646
4216

630734
630583
630768

4216
9373
1110

630934 2100

630768
630517

1119
3759

1373772
1373660
1373841

7360
2210
6680

630917
631169
630961

3759
7294
3574

RIGHT
20-44-12
41,34

3 08

N 32-32-22 E

0+757 59

Length:
Delta:

17-01-07 Type:
276 30 DOC:
82 07 Tangent:
3 04 External:
g1 77 Course:
3 08
133.52 Course
15-17-05

1373895 8483
N 25-45-51 E

0+685 75
0+703 33

Length:

1373841.6680
1373854 9316
N 41-02-56 E

PC
RP
PT

0+703,33

0+811 20

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

15-17-05 Type:
404 35 DOC:
107 87 Tangent:

3 59 External:
107 55 Ceourse:
3 62

1373854 9316
1374120 4671
1373944 71C3

LEFT

14-10-12

54 26

3 62

N 33-24-23 E

Station

Spiral/Curve Data

Northing

631008 5367

630861
630872

3574
9071

630972
630667
631032,

9071
9686
1198

Fasting



0+890 47

Length:
Delta:

130 20
12-10-22

1374016 0957
N 37-56-13 E

0+811 20
0+856.82

Length:

1373%44 7103
1373985 7983
N 25-45-51 E

0+856 B2

0+923 85

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

1373985.7983
1373848.6608

1374042.6284

RIGHT

18-09-37

33 64

1,79

N 31-51-02 E

1+020 42

Length:
Delta:

1374118 7852
N 31-30-23 E

G+923 85
0+999 55

Length:

12-10-22 Type:

315.50 DOC:

67 03 Tangent:

1 78 External:

66 90 Course:
1 79

177 88 Course
6-25-51
Tangent Data

75 69 Course

1374042 6284
1374102 3255
N 37-56-13 E

pC
RP
PT

0+999 55

1+041 24

Delta:
Radius:
Length:

Mid~-Ord:

Chord:

Es:

Circular Curve Data

1374102 3255
1374330 7169
1374136 5784

LEFT

15-25-23

20 87

0 59

N 34-43-18 E

1+198 25

Length:
Delta:

1374270 4396
N 37-23-46 E

14041 24
1+144 98

Length:

06-25-51 Type:

371 49 DOC:

41 7C Tangent:

0 58 External:

41,67 Course:
0 59

224,32 Course
5-53-24
Tangent. Data

103 74 Course

1374136.5784
1374225 0239
N 31-30-22 B

1+144 98

1+251 42

Delta:
Radius:

Circular Curve Data

05-53-24
1035 45

Type:
DOC:

1374225 0239
1373683.9075
1374312 7589
RIGHT
05-32-00

631066.5738

631032
631051

1198
9509

631051 9509
631336.0867
631087 2566

631146,6222

631087.2566
©31133 7915

631133
630840
631157

7915
8010
5286

631239 5789

631157
631211

528¢
7413

Easting

631211 7413
632034 5466
631271 9300



Tangent.:
External:
Course:

53.27
1 37
N 34-27-04 E

1+422 47

Length:
Delta:

1374448 ©483
N 29-17-33 E

1+251 42
1+387 05

Length:

1374312 7589
1374420.5102
N 37-23-46 E

pC
RP
PT

1+387 05

1+457 77

Delta:
Radius:
Length:

Mid-Ord:

Cherd:

1+754 53

Length:
Delta:

Circular Curve Data

08-06-13

500
70
1
70

358

21-41-

00
72
25
66
25

54
39

Type:
DOC:
Tangent:
External:
Course;

1374420
1374724
1374479,

5102

1718

5375
LEFT

11-27-33

35 42

125

N 33-20-40 E

1374738 3526
N 07-35-54 E

631375

631271
631354

631354
630957
631393

1+457.77
1+722 99

Length:

Tangent Data

265,

22

Course:

1374479 5375
1374710 8444
N 29-17-33 E

631393
631522

Circular Curve Data

PC
RP
PT

Delta

1+722 99

1+785 32

21-41-39

Type

LEFT

1374710 8444
1374791.3826
1374769 6170

631522
631379
631542

8109

9300
3007

3007
0733
1399

3357

1399
9035

9035
3420
5062
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CORTIES Y RELLENOS |
Cortes Ancho area 1 area 2 Area (M2) Long. VOL (M3)
| C D M m2 m2 cortelrellelno m cortelll'elleno

-0.455 -0 37 -0.257 7 -144375] -109725 2.541 20 37135

0.285 058 0.245 7 056875 060375 11725 20 22.75

-0.255 013 -0 115 7 -067375| -042875| 11025 20| 21875

-0.205 -0 13 -0 155 7 -0 58625]  -049875 1085 20 93.8

-1.205 -119 -1 155 7 -4 19125/ -4 10375 8.295 20| 16436

-1.283 -1.208 -0 953 7 -4 35925| -378175 8 141 20| 101.255

-0 341 -0.216 -0 361 7 -0 97475 -1 00975- 19845 20 37 085

-0.216 -0 181 -0 406 7 -069475| -102725 1722 20 49 07

-0 540 -0 435 -0 41 7 -170625| -147875 3185 20{ 353675

0677 -0 058 -0 143 7 108325| -035175| 035175| 108325 20| 154 9698| 1.28479
-1 155 -112 -1.205 7 -3 98125 -4086875 8 05 20 805

Q732 0 857 1032 7 2.78075 3.30575 6 0865 20 120 015
0720 0 895 087 7 2.82625 3 08875 5915 20 116 69
0697 0912 0 767 7 2.8_1575 2.93825 5.754 20
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0 848 0883 0 698 302925 2.76675 5796 20| 0 128848| 49.93848
-0 088 -0103 -0.238 -0 33425] -0 58675 0931 20| 2.856355

0.298 0 353 0.198 113925 0 96425 2.1035 20 80.535
1.210 0515 116 3 01875 2.93125 595 20 96 18
0349 0574 0.599 161525 2.05275 3.668 20 7168
0.535 0.51 0 445 182875 167125 3.5 20 61.25
0.245 041 0435 114625 147875 2.625 . 20 53.9
0.285 0.47 0345 133875 142625 2.765 20 52.5
0 395 039 0.245 137375 111125 2.485 20 43 4
0485 0.29 -0 005 135625 049875 1855 20 19 3375
0 095 -0 05 -0.255 007875] -0.53375| 0.53375] 007875 20| 10 52285| 5 383664
0 168 0083 -0.212 043925| -0.22575| 0.22575] 043925 20| 8 086632) 8.937102
0127 0012 -0.283 0.24325| -047425] 047425] 0.24325 20) 12.05999| 4 915561
0 091 -0 004 -0.209 015225 -037275| 037275| 0.15225 20| 7.2975] 045518
-0 111 0 084 -0.261 -004725| -030975 0 357 20] 43225

0076 0.131 -0174 0 36225 -007525| 007525] 036225 20[ 16 71851( 29 02101
0 384 0189 -0 016 100275 030275 1 3055 20 29.575
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iseiio de carretera; -San José de los Remates.

0 101 0.286 0.271 067725 0 97475 1652 20 40775
0.088 0 404 0489 0 86275 156275 2.4255 20 99.785
1184 1149 0834 4 08275 3.47025 7 553 20 116 06
0744 0619 0334 2.38525 166775 4 053 20 86.205
0.920 0635 042 2.72125 184625 4 5675 20 78 61
0.523 0 548 0.263 187425 141925 3.2935 20 72.275
0.837 0532 0 347 2.39575 153825 3.934 20 7539
0595 0.54 0 385 1.98625 161875 3 605 20 56.91
0.423 0.318 0133 1.29675 0 78925 2.086 20 46 025
0332 0337 0432 1.17075 134575 2.5165 20 34 09
-0 100 0.205 0.2 018375 0 70875 08925 20| 4 833273| 4 343273
-0 042 -0.037 -0422 -0 13825 -0 80325 0 9415 20 17 325
0012 -0 053 -0.358 -0 07175 -0 71925 0791 20 20 335
-0.385 -0 13 -0 065 -0.90125 -0 34125 1.2425 20 29 54
-0 502 -0177 -0122 -1 18825 -0 52325 17115 20 38 885
-0.266 -0.221 -0 536 -0 85225 -132475 2177 20 39 165
-0 101 -0 196 -0 501 -0 519756 -1.21975 17395 20 28.245
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-0 385 -0 1 -0 035 -0 84875 -0.23625 1085 20[ 12.98059

-0.249 0 036 0 071 -0 37275 018725 01855| 018725 20[ 0 308197( 7 763197
0.178 0193 -0 032 0 64925 0.28175 0.931 20 30 03
0 036 0 351 0.446 0.67725 139475 2.072 20 4872
0.245 0.42 0515 116375 1 63625 2.8 20 57 4
0 505 0 46 0.255 168875 1.25125 2.94 20 62.3
0.645 047 0.2895 195125 133875 3.29 20 69 125
0 575 0 486 0.575 181125 181125 3.6225 20{ 268874| 156874
-0 565 -0 62 -0 905 -2.07375 -2.66875 4 7425 20| 384 4556( 238 3306

-19 135 0.27 15.665 -3301375| 27 88625] 33.01375| 27 88625 20| 330 1375{ 288 381
0 355 014 -0 105 0 86625 0 06125 09275 20| 0.205589| 21.20559
0.145 008 -0.165 0 39375 -0 14875| 014875 038375 20| 1 905159| 14 74106
-0 147 0138 0.263 -0 01575 070175] 001575] 070175 20. 0 002407 24 185
0335 016 -0 075 0 86625 0 14875 1015 20| 0.233981| 22.98398
0120 0115 -0.21 041125 -0 16625| 016625| 041125 20 3 57( 11 13841
0.218 0023 -0 132 042175 -0 19075 0.19075| 042175 20 9 9575] 1449954
-0 010 -0 075 03 -0 14875 -0 65625 0 805 20 18 725
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Disefio de carretera: T -San 1 mates.

-0.290 -0.105 -0 11 7 -069125| -037625] 10675 20| 27 85824} 0 033236
0120 -0 085 -0 32 7 0.06125| -070875| 070875 006125 20| 19.56588] 2.326042
0 130 -0 035 -0 35 7 016625 -067375| 067375] 016625 20| 18.71431) 3 150972
0 080 -0.015 -0 34 7 011375] -0.62125[ 0621251 011375 20| 12.1625} 0 182562
0 010 -0 025 -03 7 -0 02625| -0.56875 0 595 20 343
-1 030 -0 115 -0 36 7 -2.00375] -083125 2.835 20 42.7
-0 035 -0 18 -0 425 7 -0376825] -105875 1435 20 22.82
-0 381 -0 046 -0 011 7 -0 74725 -0 09975 0847 20| 20.2804| 0.207898
0075 0 007 -0.268 7 0 1435 -0 45675| 0.45675 0 1435 20! 1 526398| 6 058899
-0 020 0155 0.23 7 0.23625 067375 0 91 20

Areas totales: cotes / rellenos | 98.79625| 137.7407

Volumen total: corte / relleno 2027.765; 2596.378

I I |
embre, 2007 Trabajo Final



Q0% 261

6¥'ISt

€ gS1 ‘Ald3 : 00F 261

QOp+0 ALd 6F'IGH

S¥ 254

0+370

STA

I

DA = T.BT
K = 37.24
560.00m ¥C

glL 261

Pt
PIV| ELEY = 15245

CERE])

80 €41 add <80 561

O¥S+0 [A3d £FeGl

2170

906 £61

€ISl
TLESL AL

0lE+0 ‘AL
LI6 £61

2LE61

£6¢ ¥51

FIV STA | 0+280
PIV ELEV |= 154.35
DA = —1.30
K = BE.20
50.00m VC

LGPSL

205 51

6C¥G1
69 ¥4l °ADd3

05210 Add

s enn naa Y.

GL9 ¥SL

aF Sl

L88 $O1

a9°kSl

L00 851

PERFIL DE SUELO

FERE)

gl GE1

€0'S51

—————r—— —0Bx

ST% 661

1’5l
L+ 951 ‘Add3

05440 ‘Add
8% S5Gb

0+120
320.00

FA%)

+#59 64l

DA = 019
‘50.00m. vC

Plv ELEV = 155.65
K

PIV STA

/9GS

268 661

9L'551
€51 ‘Add3

B3+0 ADd
050 951

FEGST

0G5z 951

a0°951

OG¥ 961

2951

059 951

Y o5t

M Ligox

%8 961

164

160

&g6'a5l
8 3 g .

O+400

G+380

04320

C+2B0

0+240

o+200

0+160

0+120

04080

04040

0+000



LR8I0 hey

T T T mm_‘nmn.mm—

L0 951

D.A = 4225
10C.00m V¢

K = 4444

PIV ELEV ={ 156.65

PO ALTY ELE = 156.57 |
LI STA =]

61cgl

89 851 A Z69.551

PTY. ALTO STA m 0+845.19

09240 AD EERLD

B0f GG1

1.92%

TR T

€6 ¥G1 | Aldl 678 ¥l

0z£+H0| ALd LEE

B¥G +G1

STA = D+§90
K = 261.82

60.00m VC

D.A, = 0.23

£9'egi

681 #S1

PIVIELEY = 15435

PI

eesl

8 £G1 *ADd3 V 8 £GL

1039+0 ‘AJd PlLect

905 £51

2625l

691 €61

897251

150% |

\EB 201

oF'Zsl

$6+ 251

1rzst

9fESL ‘Ald3 ag1 Zgl

PERFIL DE SUELO

09540 ALd agisl

268 161

897161

DA = 219
K = 2743
£0.00m N

£LL 101

PTO. BAJC ELEY = |151.77
PTO._BALKD STh = (H-S13T7Y

PIY 5TA = O+3
PIV ELEV = 151165

627151

D8 161 Add 008 1SL

00510 ‘Al ag°1al

006 LSl

1151

000 251

[T

O ES1 ALdY s caczm

45

370

0O0F+0 ‘Ald : ISt

¥ 261

]

L& = T.BT

8g°ISL

K= 32.24
60.00m V¢

]9 4]

IV ELEV = 15

MY STA = O+

(AT

——

0+5B0D

O+760

0+720

0+6B0

0+640

0+500

£+560

+520

OH+440

0+400

H360



PERFIL DEL TERRENO

e

o lgo
K 5]

\ 155

.‘:3-' | - ﬁ
1313 ==
/n’f/
HH /ﬁ/ .
I




ANEXQOS
DE
HIDRAULICA



Ensanche del Terraplén

015

010 005

0 30

020

020

Cuneta Revestida con

\— Pavimento

Piedra boldn y Mortero

DETALLE DE CUNETA DE MAMPOSTERIA EN TERRAPLENES

Sin

Escala
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ANEXOS DE SUELO

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
RESULTADOS DE ENSAYES DE CBR (ASTM D1883)

PROYECTO:

FECHA :

(SONDEOS DE LINEA)

Mejoramiento Carretera Teustepe-San Jose de

Los Remates

CLIENTE:

14-06-2000

MTI

Tramo: Est.0+000-5+000

Muestra

CBR, %

Hinchamiento, %

90%

95% |100% |90% |95%

100%

PVS

-

max

* Kg/m’

Humedad

Optima %

Grupo No 1

Muesttas 1,9, 11,20, 21,28y
30

Suelos A-2-6(0)

LL,% 27-40

IP,% 11-17

Pasa tamiz No 4 29-89%
Pasa tamiz No 200 5-19%

45 75 84 0069|0033

0029

2,086
*

151

Grupo No 2

Muestrtas 2, 3,7, 8,10, 14,19y
32

Suelos A-2-4(0)

LL,% 23-37

P,% 7-9

Pasa tamiz No 4 40-58%

Pasa tamiz No 200 10-24%

12 13 16 | 0060

0042

0029

1,878

#k

16 82

Giupo No.3

Muestras 4, 15, 16 y 23
Suelos A-7-6(17) y A-7-5
ConlG 9,6y20

LL, %. 57 -84

IP,% 19-51

Pasa tamiz No 4, 100%
Pasa tamiz No 200 56-85%

46 | 102|060

048

1,446

sk

2722

*  Pi6ctor Modificado (ASTM D 1557)
**  Proctor Estdndar (ASTM D 698)
C\Laboiato\SanJoseTeustepe\SondeoLineal




LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE CBR (ASTM D1883)
(SONDEOS DE LINEA)

PROYECTO: Mejoramiento Carretera Teustepe-San Jose de
Los Remates
CLIENTE: MTI1
FECHA : 14-06-2000

Tramo: Est.0+000-5+000

Muestia ' Humedad
CBR, % Hinchamiento, % PVS
max
Optima %
90% 195% |100% |90% |95% |100% |* Kg/m’
Grupo No 4 ;
Muestias 6, 12, 13, 22, 25, 26,
27,29y 31
Suelos A-2-7conIG. Oy
A-7-5(3.9) y A-7-6(3 6} 10 12 15 [ 019 (0079|0039 1,874 20
LL, % 41-56% ok

IP,% 12-26%
Pasa tamiz No 4 25-83%
Pasa tamiz No 200 2-42%

Grupo No 5
Muestias 17y 18
Suelos A-1-a(0)
LL,% 31-33 45 96 130 | 014 |0019|0017| 2,107 1363
IP,% 3-6 *
Pasa tamiz No 4 37-47%
Pasa tamiz No 200 5-12%

Nota La muestia No 5 se descartd por su alta plasticidad y compresibilidad (Sonsocuite)

*  Proctor Modificado (ASTM D 1557)
**  Proctor Estandar (ASTM D 698)
CiLaborato\SanJoseTeustepe\SondeoLineal




CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS

FUENTES DE MATERIALES

PROYECTO: Mejoramiento Carretera Teustepe-San José de los Remates

Banco Ubicacion Uso Volumen | Intempensmo Acelerado. | Desgaste Los Angeles. | Descripcidn
No. (Ver Esquema de Aproximado Y% %o del matenal
Ubicacion de Bancos) M? Resultado | Especificacion | Resultado | Especificacion
De barrera de toros
1 Teustepe, 600m NO y | Probable Sub- 12,500 5.20 12 max. 217 40 max. Cascajo
400m al NE. Base areno limoso
Propietario Sr color gris **
William Barquero
2 | Est.79+400m mano Piedra triturada 200,000 2.84 12 max. 16.8 40 max. Roca para
derecha. en corte de para Base, triturar
carretera. carpeta asfaltica
Propietario Sr y concreto
Eugenio Somarriba
3 | Rio Malacatoya. Piedra triturada 16.800 310 12 max. 20.20 40 max. Bolones
camimo a El Tamarindo | y mamposteria aluviales

y La Calera
Propietario Sr Hilario
Bermudez

** [En proceso estan los ensayes de clasificacion definitiva (Granulometria v Limites de Atterber




LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 1)
(De Est 04220, 600m al NO y 400m al NE)

PROYECTO : MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE ‘ MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTI)
FECHA . 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA
Banco 1 Banco 1 Banco 1 Bancol
Sondeo 1 Sondeo 1 Sondeo 1 Sondeo 1
Muestial Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
Tamiz No. P10£.0.0-0.10m Pi1of.0.10-0.85m Prof.0.85-1.50m
Prof.1.50-2.20m '
24"
27 75 100
145" 56 99
17 47 79
3/4” 38 42
1/2" 35 22
3/8" 31 15
No. 4 14 7
No 10 10 4
No 40 5 2
No 200 3 |



OTROS RESULTADOS

Densidad
Absorcion,%
LL, %

1P, %

Clasfi HRB

Desciipeion Axcilla café
color

(descapote)

PVS max, kg/m’
Humedad Optima,%o
Desgaste los Angeles, %
Intemperismo Aceletado, %
PVSS, kg/m’
CBR,% 95 %
100%

Hinchamiento, % 95 %

100%
Factor de Abundamiento

Aicilla anaranjada

con cascajo
(descapote)

25 NP
12 NP
A-2-6-(0) A-1-a(0)

Cascajo con  Cascajo

poco fino ai-  gtis azul
cilloso de'baja

compesibili-
dad color café
2,221 2,244
710 43
217 19 8
520
1,638 1,716
54 72
125 109
003 049
0029 022

135 130



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 1)
{De Est 04220, 600m al NO y 400m al NE)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTT)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Banco 1 Banco 1 Banco 1 Banco 1

Sondeo 2 Sondeo 2 Sondeo 2 Sondeo 2

Muestia =1 Muestia =2 Muestia =3 Muestra
=4

+ Tamiz Ne, Prof0.00.15m nraf0.15.0.90m Prof:d.90-
170 1702 10m

2 [/2”
27 75 100
1w” 56 99
1” 47 79
3/4” 38 42
12n 35 22
3/8" 31 15
No. 4 14 7
No, 10 10 4
No 40 5 2
No 200 3 1



OTROS RESULTADOS

Densidad
Absotcion,%
LL, % 25 NP
P, % 12 NP
Clasfi HRB A-2-6-(0) A-1-a(0)
Descripcion Arcilla café Arcilla anaranjada ~ Cascajo con  Cascajo
color
(descapote) con cascajo poco fino at-  giis azul
(descapote) cilloso de baja
compiesibili-
dad color café
PVS max, kg/m’ 2,221 2,244
Humedad Optima,% 710 43
Desgaste los Angeles, % 217 198
Intemperismo Aceleiado, % 520
PVSS, kg’ 1,638 1,716
CBR,% 95 % 54 72
100% 125 109
Hinchamiento, % 95 % 003 049
100% 0029 0.22

Factor de Abundamiento 135 130



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 1)
(De Est 0+220, 600m al NO y 400m al NE)

PROYECTO . MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES

CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTD)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Banco 1 Banco 1 Banco 1 Banco 1

Sondeo 3 Sondeo 3 Sondeo 3 Sondeo 3

Mugestra =1 Muestra =2 Muestra =3 Muestra
=4

o Tamiz No

2"
2” 75 100
1%” 56 99
17 47 79
3/4” 38 42
/2" 35 22
3/8" 31 15
No. 4 14 7
No. 10 10 4
No. 40 5 2
No 200 3 1



Densidad
Absoreion,%
LL, %

IP, %

Clasfi, HRB

Descripeion
colot

PVS max, kg/m’
Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
Intemperismo Aceletado, %
PVSS, kg/m®
CBR,% 95 %
100%

Hinchamiento, % . 95 %

100%
Factor de Abundamiento

Arcilla café

(descapote)

OTROS RESULTADOS

con cascajo
(descapote)

Arcilla anaiamjada

25 NP
12 NP
A-2-6-(0) A-1-a(0)

Cascajo con  Cascajo

poco fino ar-  giis azul
cilloso de baja

compiesibili-
dad color café
2,221 2,244
710 413
217 198
520
1,638 1,716
54 72
125 109
003 049
0.029 022

135 130



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 2)
(Est 74945, mano detecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTT)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA
Banco 2 Banco 2 Banco 2 Banco 2
Sondeo 1 Sondeo 1 Sondeo 1 Tomada
del corte
Muestia Muestra 1 Muestra 2 Muestia 3
o Tamiz No Prof.0.0-0.66m Prof0.66-1.28m Proft1.28.2.23
2 ]/2’?
2” 90 99 100
17 82 89 97
17 68 65 76
3/4” 59 52 48
172" 46 32 26
3/8" 39 24 18
No 4 27 15 9
No 10 16 10 5
No 40 10 5 2
No 200 6 3 1



OTROS RESULTADOS

Densidad
Absorcion,%
LL, % 24 32 NP
IP, % 10 5 NP
Clasfi. HRB A-2-4(0) A-1-a(0) A-1-a(0)
Descripeion Limo aicilloso  Grava con aiena Cascajo conpoco  Roca gris
Café con cascajo y aicilla de baja  fino limoso
y bolones comptesibilidad color café claro
(descapote) color café ‘
PVS méx, kg/m’ 2,113 2,113 2,249
Humedad Optima,% 69 69 74
Desgaste los Angeles, % 355y6l.7 329 16 8
Intemperismo Acelerado, % 762 376 284
PVSS, kg/m3 1,668 1,668 1,601
CBR,% 95 % 13 13 78
100% 45 45 104
Hinchamiento, % 95 % 026 026 0035
100% 017 017 0027

Factor de Abundamiento 126 126 132



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No.2)
(Est 74945, mano derecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPLE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE : MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTT)
FECHA : 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA
Banco 2 Banco 2 Banco 2 Banco 2
Sondeo 2 Sondeo 2 Sondeo 2 Sondeo 2
Muestra Muestia Muestra =1 Muestra
=2
o TamizNe. Prof0.30.66m Prof066-1.40m Profa1.40-1.30
1.80-2.40m
2 %!!
27 90 99
1 ¥” 82 89
1” 68 65
3/4” 59 52
172" 46 32
3/8" 39 24
No 4 27 15
No 10 19 10
No. 40 10 5

No 200 6 3



OTROS RESULTADOS

Densidad
Absorcion,%
LL, % 24 32
IP, % 10 5
Clasfi. HRB A-2-4(0) A-1-2(0)
Desciipeién Limo atcilloso  Limo arcilloso Gravaconarena  Cascajo
con
Café con cascajo amarillento y aicilla de baja poco fino
limoso y bolones {(descapote) compiesibilidad
color caf€ claro
(descapote) color café
PVS max, kg/m’ 2,113 2,113
Humedad Optima,% 6.9 6.9
Desgaste los Angeles, % 55y617 329
Intemperismo Aceletado, % 762 376
PVSS, kg/m3 1,668 1,668
CBR, %" 95 % 13 13
100% 45 45

Hinchamiento, % 95 % 026 026

100% 0.17 0.17

Factor de Abundamiento 1.26 1.26



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 2)
(Est 74945, mano derecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE . MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
MTTI)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Banco 2 Banco 2 Banco 2

Sondeo 3 Sondeo 3 Sondeo 3

Muestra Muestra - Muestra 4
Tamiz No. Piof. 0.0-0.82m Piof 0.82-1.40m Prof, 0.40-2.60m
2 ‘/233
2!’ 95
1" 88
17 67
3/4” 56
1/2" 41
3/8" 34
No 4 24
No 10 19
No 40 10

No. 200 7



Densidad
Absorcion,%
LL, %

IP, %

Clasfi. HRB

Desctipeidn
y limo

café

PVS max, kg/m’
Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %

Intempetismo Acelerado, %
PVSS, kg/m3
CBR,% 95 %
100%
Hinchamiento, % 95 %
100%
Factor de Abundamiento

Limo atcilloso

OTROS RESULTADOS

café con cascajo amarillento
y bolones
(descapote) (descapote)

Limo arcilloso

44
16
A-2-7(0)

Cascajo con arena

Arcilloso colot

495

6277



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 3)
(Est. 14230, mano derecha, Rio Malacatoya, camino a El Tamarindo y la Calera)

PROYECTO : MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE
DE LOS REMATES
CLIENTE MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
(MTY)
FECHA 02-08-2000
GRANULOMETRIA
% QUE PASA
Banco 3 Banco 3
Sondeo 1 Sondeo 2
Muestra 1 Muestra 2
Tamiz No. Piof. 0.0-1.40m Prof. 1.40-m
2 15”
27 96
1” 83
17 44
3/4” 28
172" 17
3/8" 13 100
No. 4 7 98
No 8 88
No. 10 4 -
No 16 69
No. 30 35
No. 40 2 —
No 50 11
No. 100 3

No 200 1 35



Densidad
Absorcion,%
LL, %

1P, %
Clasfi. IIRB

Desciipcion

PVS max, kg/m’
Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
Intempetismo Aceletado, %
Cololimetiia, colot
PVSS, kg/m3
CBR, %: 95 %
100%

Hinchamiento, % 95 %

100%

Factor de Abundamiento

OTROS RESULTADOS

264

267

NP NP

NP NP
A-1-a-(0)

Giava tritmada de Auiena aluvial

Bolones de tio

2020
310 13
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Diseiio de cavietera: Teustepe- San José de los Remates

ANEXO N° 6: ESTUDIO DE TRANSITO

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

ESTUDIO DE VELOCIDADES

SALE DE TEUSTEPE - ENTRA A SAN JOSE DE LOS REMATES

LONGITUD({m) 25000
FECHA:13 JUNIO DEL 2000 36
VELOCID
HORA .| TIEMPO |VELOCID|VELOCID AD
HORA TIPO TIEMPO
PLACA LLEGAD RECOR. AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO A RECOR seq) | (miseg) | (Kenihr) o
(Km/hr)
07.07]140-935 |BUS 08 14 0107 4020 6 21891| 22 3881
07 28]|168-435 |CAMION 08 35 0107 4020 6.21891| 22 3881
07 50|168-590 |JEEP 09 02 0112 4320| 578704| 208333
08.05|149-383 |JEEP 08 56 00 51 3060{ 8 16993| 294118
09 44]|139-593 JCAMION 10 42 00 58 3480{ 7.18391| 25 8621
12 35|082-872 |CAMIONETA 13.18 00 43 2580 968992| 348837
14 41180-14 AUTO 15 31 00 50 3000{ 8 33333| 300000
16 16|188-569 |CAMION 17 17 0101 3660| 6.83060] 245902
Promedio Km/Hr 2629
SALE DE TEUSTEPE - ENTRA A SAN JOSE DE LOS REMATES
LONGITUD{m) 25000
FECHA:14 JUNIO DEL 2000
VELOCID
HORA/ TIEMPO/|VELCCIDIVELOCID| AD
HORA/ TIPO! TIEMPO/
PLACA LLEGAD RECOR. AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO A RECOR (Seq) (miseg) | (Kmhr) 10
(Km/hn}
06 28|053-234 |BUS 08 14 01 46 6360 393082 14 1509
08 55]137-556 CAMIONETA 07 50 00 55 3300 757576| 27 2727
07 11]140-935 |BUS 08.24 0113 4380 570778| 205479
08 26|138-382 |CAMIONETA 09 17 00 51 3060 818983 294118
08 48|139-676 [JEEP 09 23 00 35 2100| 11 90476| 42 8571
08 56|086-741 JEEP 09 41 00 45 2700| 925928| 333333
10 38{079-348 |CAMION 1129 00 51 3060| 8 16993] 294118
10 42|053-751 JEEP 11 33 00.51 3060| 816993| 294118
11 34[12-175 MOTO 12 28 00 54 3240| 7 71605| 27 7778
11 48)139-812 |CAMION 13 04 0116 45601 548246| 19.7368
12 54|136-064 CAMION 15 06 02 12 7920; 315657 11 3636
13 02|138-113 |BUS 14 45 0143 6180} 4 04531] 14 5631
13 23]|140-079 |JEEP 14 02 00 39 2340} 10 68376} 38 4615
14.25]138-381 BUS 1527 0102 3720 672043] 24,1935
16 38]135-445 |CAMION 17 58 0120 4800] 5.20833| 18 7500

Promedio Km/Hr

2542




Diseiio de caryefera: Teustepe- San José de los Remates

SALE DE TEUSTEPE - ENTRA A SAN JOSE DE LOS REMATES
LONGITUD(m)

25000

FECHA:15 JUNIO DEL 2000

VELOCID
HORAI | o ., |TIPOIVEHICU|HORAILL) TIEMPO/ TF:Eg'gg_’ VELA%C'D VE"A%C'D PRgnDnED
SALIDA LO EGADA | RECOR (Seq) | (miseg) | (mihr) o
_ (Km/hr
06 28|185-830 |CAMION 07 37 0109 4140| 6 03865] 21 7391
06 34[168-435 |CAMION 07 03 0029 1740] 14 36782| 51 7241
07 13]140-935 |BUS 08 24 01 11 4260| 586854| 211268
07 41|122-364 JEEP 08 21 0040 ~ 2400] 10 41667 37 5000
08 20[136-848 [CAMIONETA 08 54 00 34 2040] 12.25490| 44 1176
10 16|040-758 CAMIONETA 11 07 00 51 3060] 8 16993| 294118
11 32|183-508 |CAMIONETA 12 01 00 29 1740] 14 36782 51 7241
12 451174-567 CAMIONETA 13 27 00 42 2520| 992063| 357143
13 081139-113 |BUS 14 26 0118 4680| 5 34188| 192308
13 52{136-064 |CAMION 1512 0120 4800 520833|] 187500
14 11{122-860 |CAMION 15 20 01 09 4140| 6.03885| 217391
14 37]138-361 BUS 15 40 0103 3780| 68613768] 23.8095
15 57[179-155 |CAMION 16.59 0102 3720 672043| 241935
Promedio Km/Hr 30 83
SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE
LONGITUD({m) 25000
FECHA:13 JUNIO DEL 2000
VELOCID
HORA/ TIEMPO/|VELOCID|VELOCID| AD
HORA/ TIPO/ TIEMPO/
PLACA LLEGAD RECOR AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO A RECOR. (Seq) | (miseg) | (Kmihr) 0
{Km/hr)
06 19]139-113 |BUS 07 26 01 07 4020| 621891 22 3881
06 55(02-003 MOTO 07 48 00 53 23180( 7 86164| 28 3019
14 41(139-621 VOLQUETE 16 00 0119 4740| 527426f 18 9873
16 04|114-034 CAMIONETA 16.52 00 48 2880 868056| 312500
Promedic Km/Hr 2523
SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE
JNGITUD(m) 25000
FECHA:14 JUNIO DEL 2000
VELOCID
HORA/ TIEMPO/|VELOCID|VELOCID| AD
HORA/ TIPO/ TIEMPO/
PLACA LLEGAD RECOR AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO A RECOR (Seg) | (miseg) | (Kmihr) o
{(Km/hr)
06 22|139-113 BUS 07 25 0103 3780 6861376] 238095
09.25[174-034 CAMIONETA 10 10 00 45 2700| 9 25926| 333333
10 10|111-896 |VOLQUETE 1101 00 51 3080 8.16993| 294118
15 02]139-621 VOLQUETE 16 47 0145 6300| 396825| 14 2857
16 19(191-882 CAMION 17 03 00 44 2640| 946970 34 0909
Promedio Km/Hr 26 99




Disciio de carieteia; Teustepe- San José de los Remates

SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE

LONGITUD{m) 25000
FECHA:15 JUNIO DEL 2000
VELOCID
HORA/ TIEMPO!/ | VELOCID|VELOCID AD
HORA!/ TIPO/ TIEMPO/
PLACA LLEGAD RECOR AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO A RECOR. (Seg) (miseg) | (Kmhr) 10
(Km/hr)
06.24|139-113 |BUS 07 26 0102 3720 672043| 241935
08 36|135-445 |CAMION 09 42 0106 3960| 6313131 227273
08.45100-462 MOTO 0919 00 34 2040 12 25490] 44 1176
09 281138-941 CAMION 10 25 00 57 34201 7 30994| 26 3158
09 58|174-567 |CAMIONETA 10 42 00 44 2640 948970 34 0909
13 26{140-935 |BUS 14 28 0102 3720 6.72043| 241935
15 04{189-111 CAMIONETA 15 49 00 45 2700 925926 33 3333
16 10{012-008 |CAMIONETA 16 48 00 38 2280( 10.96491| 394737
Promedio Km/Hr 3108
Promedio Total(Km 27 64




iembre, 2007
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ANEXO N° 6;: ESTUDIO DE TRANSITO

Repiiblica de Nicaragua
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
DISENO DE LA PAVIMENTACION DEL CAMINO TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES

CONTEO DIRECCIONAL CLASIFICADO

Encuestador . Guillermo Castillo Garcia Estacion : Teustepe
Dia y Fecha . Jueves 15 de Junio 2000 Estado Actual del C Soleado
Hora Giro 7 Giro 8 Giro 9 Giro 10 Giro 11 Giro 12
lnicio | Final | A|CA| B | C A [caAlBJCclAajcalB]Ci{A|CA|B]IC|A|CA|B|C|A]|CA|B] C|TOTAL
06:00 | 07:00 2| 2 2 o 2| 1] 4 2 1 1 1 2 29
07:00 | 08:00 5[ 1 7l 7 2] 3] 2| 1 1 2 31
08:00 (9:00 2 16 7 2 2 1 1 1 2 34
(9:00 10:00 1 1 11] 8 1 2 1 1 1 27
10:00 | 11:00 11 2 101 9] 2| 1 3 1] 2 1 34
11:00 12:00 2 7] 6 1 2 1 19
12:00 13:60 3 2 101 71 3 1 3 1 1 31
13:00 | 14:00 1 1 1 8] 1 2 1 1 1 11 1 19
14:00 15:00 31 21 2 5 3 1 11 . 2 1 2 22
15:00 | 16:00 1 2 5 71 1 11 1 2 1 21
16:00 17:00 1 5 5 1 1 1 1 15
17:00 18:00 3 6] 5 1 2 1 3 4 1 26
TOTALES gl 25| 3| 7 a9| 67| 10| 16| 5| 15| 1| 2y 7{ 17 0O 3] 0] 3] o] 1 2| 9 & 0O 308
Clave: A= Automaévil CA = Camioneta Pick Up B~ Bus C = Camidn

TRABAJO FINAL



ANEXO N° 6: ESTUDIO DE TRANSITO
Republica de Nicaragua
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
LAMSA INGENTEROS CONSULTORES
DISENO DE LA PAVIMENTACION DEL CAMINO TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES

CONTEO DIRECCIONAL CLASIFICADO

Encuestador: Guillermo Castillo G. Estacion : Teustepe
Dia y Fecha: Mier 14 de Juniodel 2000 Estado Actual del Clima :
Hora Giro 7 Giro 8 Giro 9 Giro 10 Giro 11 Girc 12
Inicio| Final [ A|CA|B|C}| A |CAIB|C|A|CAIB|C|A|CAIB|C|A[CAIB|C|A|CA B|C|TOTAL
06:00]07:00) 31 4 14121213 1 112411 1 2 2 38
07:00 | 08:00 1 11 9 | 71213 111 25
08:00 | 09:00 4 8 14 21 1 2 1 1 2 26
09:00( 10:00| 1| 1 1113 | 5 171111 1 1 1 1 28
10:00(11:00| 1| 3 100|212 11112 1 1 111 30
11:00f12:00| 1] 2 2115|2124 1 1 3 1 2 1 1 38
12:00113:001 11 3 21 7 (141311731} 3 1 2 1 41
13:00114:001 14 1 11181511 ]1 2 1 1 1 2 32
14:00 | 15:00 1 | 1 15|16 2 111 1 111 30
15:00{ 16:00| 1 1115 1 2 20
16:00 | 17:00| 2 10| 9 312 26
17:00 18:00| 1 | 1 8 |[711]2 1 3 3 1 28
TOTALES |13|21} 0| 7| 135|68|12|19|6|11|3{3| 817|010/ 0| 9|0 | 1|3 (13| 2] 1| 362
Clave: A = Automavil CA = Camioneta Pick Up B = Bus C = Camién

1embre, 2007 TRABAJO FINAL
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