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Diseño de carretera: Teustepe . San José de los Remates

GENERALIDADES:

1. NOMBRE DEL PROYECTO:

Diseño de un tramo de carretera de 1500 metros lineales, de la ruta: Teustepe - San
José de los Remates.

2. DURACION DEL PROYECTO:

Este proyecto está programado para tener una duración de 115 días, iniciará cuando la
fuente financiera así lo disponga, y luego de haber cumplido con todos los requisitos y
documentación legal que las leyes le exijan.

3. FUENTE FINANCIERA:

4. MONTO TOTAL DEL PROYECTO:

La ejecución de este proyecto esta valorada en aproximadamente: $ 299989.91 (
doscientos noventa y nueve mil novecientos ochent~ y nueve, con noventa y un centavos
de dólar).

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

6. TAMAÑO DEL PROYECTO:

Este proyecto consiste en el diseño de 1500 metros lineales de pavimento flexible
(carretera adoquinada).
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

INTRODUCCION

Nicalagua es un país plivilegiado debido a su posición geogláfica y riqueza natmal
• Está rodeada pOl dos grandes océanos, el Pacífico y el Atlántico.
• Es la única ruta de comunicación tenestle enhe Amélica del SUl y Amélica del norte
• Considelada también el cOlazón de Amélica, y
• Por si fuera poco, está provista de llna amplia gama de lecUlSOS naturales que la

embellecen, tales como lagos, lagunas, líos, volcanes, mesetas, planicies, deplesiones
geogláficas y llna gran y variadísima biodivelsidad

Todo este cúmulo de caractelÍsticas hacen de Nicaragua un centro tulÍStiCO mundial, además
que su clima tlOpical, su composición geológica y la tenencia de fuentes natUlales
aprovechables como minas (010, Plata, Coble) y los grandes tenitorios cubiertos pOl selvas
tropicales hacen de ella un país con un alto potencial de desarlOllo, así también sus tienas son
muy fértiles y plOpicias para el desanollo de la aglicultura y la ganadelÍa

Sin embargo, a pesar de tanta belleza y tantas ventajas, Nicalagua al igual que casi todos los
países del mundo, posee muchos plOblemas, algunos muy serías, pOl mencional uno la
escasez o el mal estado, si las hay, de las vías de acceso tenestle (canetelas) que comuniquen
las Regiones, Departamentos, Municipios o pueblos del país con la capital

Este plOblema se debe, en gran parte, a que las pocas caneteras existentes en el tenitorio no
han sido diseñadas o construidas aCOlde con la función que desempeñan, en su maYOlía son
caminos de todo tiempo, otlos con calacterísticas pala soportal Calgas livianas, medianas o
pesadas, pero en su glan mayoría deficientes por el incremento de cargas que expelimentan y
el poco mantenimiento que se les da

Esta dificultad provoca ilTemediablemente un malo escaso aprovechamiento de los lecursos
antes mencionados pues al no haber carretel as aplOpiadas o en buen estado la plOducción de la
zona se estanca, el tulÍsmo no tiene acceso y los habitantes no se pueden traslada! con
facilidad, así mismo los glandes plOductOles disminuyen las cosechas y a los hansportistas y
dueños de vehículos se le inclementan los costos de mantenimiento.

Habiendo hecho una valolación de lo antes mencionado y considelando que BOACO es unos
de los depaltamentos de Nicalagua que depende düectamente de sus actividades económicas,
la que se consolida esencialmente por

• LA GANADERÍA ya que su relieve de colinas bien drenadas pOl sus numelOSOS y
caudalosos lÍos hace que los pastizales se mantengan veldes casi todo el año,
favoreciendo el desarrollo de los hatos ganadelos pala la plOduccÍón de leche y callle

• LA AGRICULTURA cultivándose en las paltes mas altas café y cabuya y en los
llanos granos básicos y anoz
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Diseño de carretera: Teustepe • San losé de los Remates

• LA ARTESANÍA' ElabOlando sombleros, fajas y ohos.

• EL TURISMO: Posee lecUlSOS tUlÍstico que pueden clasificarse en históIicos,
escénicos y ecológicos y sable todo después de analizm la situación de la carreteras de
este departamento nos damos cuenta que menos del 5 % de ellas son pavimentadas y
están en buenas condiciones, lazón pOl la cual se ha elegido una t uta que une dos
municipios de Boaco "TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES", pma elaborar
su diseño

Este plOyecto, consiste en el diseño de un hamo de 1500m lineales de la carretela de 25 3Km
que une los dos cabecelas municipales "TEUSTEPE" y "SAN JOSE LOS REMATES",
considerando que en futuro se le dmá continuidad allesto hasta completm la longitud total de
vía

El plOpósito de este proyecto es mejOlm el acceso hacia el municipio de san José de los
Remates, lespondiendo de esta manela a la glan demanda de la población de tenel una
cauetela en buenas condiciones, que satisfaga las necesidades vehiculares, sociales y
económicas del municipio, por el mal estado de la actual prefielen salil pOl Esquipulas­
Puertas Viejas, a la carretera panameIicana para seguir su reconido hacia la capital

POl lo tanto es considelado que el diseño de esta carretela vendría a disminuiI la distancia
recouida pOl la lUta antes mencionada, así como los costos de opelación y mantenimiento de
los vehículos, además facilitada la salida de los productos al melcado blindando a la
población de la zona gran satisfacción y segUlidad con la ejecución del mismo

En este documento se pletende también aplicar los conocimientos adquiIidos a lo largo de
nuestlOs estudios, basándonos en las normas técnicas y exigencias de la construcción civil

AUTORES:'" Juan José Cantillano
'" Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Omar MOl eh a.

3

Noviembre, 2007

Trabajo Final



Diseño de carretera: Teustepe . San ,osé de los Remates

OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

1 Promover y fortalecer el desarrollo de la plOducción aglÍcola, ganadela y tUlÍstica,
mejOlando para ello, la led vial de la zona, garantizando la reducción de los costos de
mantenimiento de la carretela y los costos de apelación vehicular

2. Aplica! adecuadamente los estudios técnicos lealizados para el diseño aplOpiaclo de
1500 metlOs lineales de calletela con pavimento lÍgido

OBJETIVOS ESPECIFICaS

1 Analizm conectamente los estudios técnicos necesmios pala la elaboración del diseño
de una carretera adoquinada.

2 Estimar las cantidades de oblas y costos de ejecución y mantenimiento

3 Elabouu clOnoglama de acti.vidades para el de,sanollo del plOyecto

4 elaborar los planos consttuctivos del plOyecto

5. Diseñar 1500 mehos de adoquinado sus cunetas, andenes, bahías y oblas de dlenajes
bajo las nOlmas y leglas vigentes del MTI y AASHTO
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

CARACTERIZACION DEL MUNICIPIO

MUNICIPIO DE SAN JOSE DE LOS REMATES

INFORMACION GENERAL

Según la Ley de División Política 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 nOloeste, y asentado soble la cordilleta de Amellisque POI su extensión tellitOlial
ocupa el quinto lugar entre los municipios de la legión Su tenitorio posee abundante agua y
fértiles montañas pma el desanollo de la aglicultma

1 Nomble del municipio SAN JOSE DE LOS REMATES

2 Nomble del departamento Boaco

3 Fecha de fundación 18 de mmzo de 1848 (elevado a rango de ciudad)

4 Extensión tenitOlial 28046 kms' por su extensión tenitOlial el telcel mUl1lClplO mas
pequeño del departamento

5 Refelencia geogláfica El ten itOl io municipal está ubicado a 96 Km de Managua

Posición geográfica Está ubicado entre las cOOldenadas 12° 35' latitud nOlte y 85° 45'
longitud oeste

Límites

NOl te Municipios de Esquipulas y Tenabona, del departamento de Matagalpa

Sm. Municipios de Santa Lucía y Teustepe

Este Municipio de Boaco

Oeste Municipios de Teustepe y Ciudad Darío del departamento de Matagalpa

Población

Poblaeión total 5,676 Habitantes (Censo Naeional 1995)

Población VIbana 1,591 Habitantes

Población RUlal 4,085 Habitantes
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Diseño de carretera: Teustene ~ San losé de los Remates

Según datos estadísticos del Instituto Nicaragüense de Estadísticas y Censos, en los últimos 24
años (1,971- 1,995) el municipio incrementó su población con una tasa anual de crecimiento
del I 86%

POBLACION POR GRUPOS DE EDADES

EDADES

oa 5 años

6a9años

10 a 14 años

15 a más

CANTIDAD DE HABITANTES

917 hab

696 hab

825 hab.

3238 hab

%POBLACION

615%

1226%

1453%

5706%

TOTALES 5,676 HAB 10000%

Fuente Silais - Botlco 1,996.

Distribución de la población según Sexo

HOMBRES

2,928

MUJERES

2,748

TOTAL

5,676

Distribución de la población 15 años y más según Sexo

HOMBRES

1,501

MUJERES

1,514

TOTAL

3,015

En esta caracteJización las ciflas de población utilizadas son las preliminales publicadas pOI el
Instituto Nicalagüense de Estadísticas y Censos en Septiemble de 1995 Las cifras definitivas
del censo nacional de población y vivienda publicadas en septiembre de 1996, indican que el
municipio cuenta con 7,647 habitantes

PelO según el censo lealizado en el año 2000 el municipio de san José constaba con 8200
habitantes según el INEC Del total de la población el 25% vive en la zona UI bana (2072
habitantes) y el 75% en la zona Imal (6128 habitantes)

La densidad poblacional es 22 hab / km2
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Diseño de carretera: Teustepe. San losé de los Remates

Según proyecciones del Instituto Nicatagüense de Estadísticas y Censos, al 20 de octuble de
1,996 la población alcanzó un total de 7,607 habitantes, 3,803 habitantes de 16 años y 3,805
menOles de 16

Clima

SAN JOSE DE LOS REMATES, se caracteriza por tener un clima semi húmedo de sabana
tlOpical Posee una temperatma que oscila entIe los 25° y 27° C., su precipitación varía entre
los 1,000 Y 1,200mm CaracteIizándose por una buena distlibución dmante el año.

Accidentes geográficos

Eltetritorio municipal, posee una topografía muy accidentada cuyo lelieve oscila entle el 50 y
75% En la mitad OIiental se encuentran las montañas de Cello Alegle, La Pelona, Ceno el
Padre, El Bonete y La VÍlgen, y ollas elevaciones de menor significación El sistema
hidlOgláfico lo conforman los ríos: Las Lajitas el Salto, Malacatoya, Los Talnites, Cañas
Viejas y Monte Limón Se catacteIiza pOI sel una región de abundantes aguas y montañas
fértiles para el desarrollo de la aglicultma

Altitud sobre el nivel del mar: 550 mts

Territorios del municipio

LajUJisdicción municipal de SAN JOSE DE LOS REMATES comprende dieciocho comarcas,
distl ibuidas en dos zonas

Zona Seca: San Bartolo, Casa Nuevas, La Cañada, Nacascola, La Mojada, Peñasco, Bajo de
Tomatoya, El Coyol, El COIOZO, Poza de la Piedla.

Zona Húmeda: Los Talmites, Malacatoya, Kumayca Norte, Kumayca SUJ, Celro Alegre, El
Roblary El Cetro.

Reseña 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 Malzo de 1,848, pOI el dÍlectOl del Estado de
Nicalagua José Guerrero, el cual OIdenó que las familias dispersas y vecinos de Teustepe se
establecielan en el pueblo de los REMATES, esta cilcunstancia dio origen al actual asiento de
SAN JOSE DE LOS REMATES

El 6 de Agosto de 1,861 pOI lesolución del Poder Ejecutivo, plesidido pOI el General Tomás
Martínez, sancionó y ratificó la fOlmación del actual municipio de SAN JOSE DE LOS
REMATES

AUTORES:* Juan José Cantillano
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

TRADICION y CULTURA

SAN JOSE DE LOS REMATES celebla sus fiestas patronales en honor a su santo pahono
San José, el 19 de mmzo En las fiestas patlOnales se destacan, las famosas corridas de tOlOS,
desfiles hípicos y fiestas populmes, en las que la participación de la población es significativa

Los días 11 y 12 de Diciemble se celeblan fiestas leligiosas en honOl a la virgen ue
Guadalupe

En este municipio se leportó la existencia de dos templos ubicados en el álea Ulbana, la
Iglesia San José y un templo Evangélico En las áleas lUlales se reportó la existencia de
Capillas tanto católicas como evangélicas

SITUACION DE SERVICIOS SOCIALES BASICOS

EDUCACIÓN

Según el Ministetio de Educación, en el municipio SAN JOSE DE LOS REMATES, existe
una población estudiantil de 1,699 estudiantes que lepresentan el 30% de la población total del
mUlllClplO

Para atendel a esta población estudiantil, el Ministel io de Educación cuenta con 62 maestros,
los que tlabajan en 10 cenhos pleescolmes, un ce.ptro de plimalia completa, un centlO de
educación secundaria y 28 centlOs multigrados, los que corresponden al mea lUlal

El estado físico de las escuelas o centlOs de estudio es legulm, con excepción de las escuelas
lUlales multigrados, las que en su mayoría no cuentan con las condiciones adecuadas

AUTORES:* Juan José Cantillano
* Alejandlo Ccnteno
* MaUl ilio soza
*Omar Moreira.
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de Jos Remates

INDICES y RECURSOS EDUCACIONALES - MUNICIPIO.

NIVEL. ALUMN. MAESTR. AULAS ALUIMA ALU/AU %

Preescolar 225 10 10 23 23 13 24

PIimmia 398 9 8 44 50 2342
Regular

Multi- 882 28 25 32 35 5192
gJados

Secundmia 144 5 5 29 29 848

Educación 50 10 casas 5 294
de Adultos pmticulmes

Totales 1,699 62 48 -------- 10000

FUENTE MED-MUNICIPAL SAN JOSE DE LOS REMATE.

Problemas del sector

- Falta de un local plOpio pma la delegación
- Falta de mateIial didáctico, de equipos y de pelsonal docente

Proyectos del sector

- Ampliación y lepmación de seis centlOs escolmes rmales en las commcas Coyol, Talnites, el
ceno, peñasco, Nacascolo y poza de la piedla
- PlOveel a la biblioteca con 200 libros
- Construcción de 100 pupitres pma los centlOs escolmes

En las zonas lmales no existe este servicio y se abastecen a través de pozos, ríos y puestos de
agua

Proyectos del sector

- Constlucción de una pila de almacenamiento de agua en la pmte sm del municipio
- Realizm una revisión de tubelías
- Falta de válvulas pma sectorizar el agua

9
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Diseño de carretera: Teustepe ~ San losé de los Remates
=

Saneamiento

No existe sistema de lhenaje sanitmio El medio comúnmcnte utilizado es el sistema de
letlinas tladicionalcs, del cual disponen el 59 5% de las viviendas del municipio

CULTURA Y DEPORTE

Existe una biblioteca municipal uhicada en el casco utbano, se encuentla bien cquipada La
población cuenta con un centro lecleativo

En campos deportivos del municipio están ubicados uno en la zona UlbaÍJa de dos manzanas,
sc cncucntla cn mal estado, en el álea !lnal los campos deportivos existentes no son
adecuados, las áleas designadas son implOvisadas En la zona cxiste la Fedelación Municipal
de Deportes

VIVIENDA

SAN JaSE DE LOS REMATES, cucnta con 1,011 viviendas de todo tipo, con un plOmedio
de 5 61 pelsonas pOi viviendas, distlibuidas de la siguicntc manela

Urbana

331

Rural

680

Total

1,011

TELECOMUNICACIONES

El municipio cuenta con selvicio público de teléfonos y COlleos, cuya administlación está a
cmgo de la Emplcsa Nicmagüense de Telecomunicaciones

Existe un númelO local de la planta digital dc Boaco, con un total de 25 abonados, quc
cOllesponde a un plOmcdio de I tcléfono pOI cada 227 habitantes La población goza del
selvicio de tclefonía pública, teléglafos y COlleos

Problemas del sector

- Mala comunicación con ellcsto dcl país
- La dependcncia del municipio de Boaco pat a comunícmse
- Boaco no blinda mantenimiento a las líneas

10
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Diseño de carretera; Teustepe . San losé de los Remates

SALUD

Segím el Ministelio de Salud, el municipio de SAN JOSE DE LOS REMATES cuenta con hes
unidades de salud, que COlresponden a un centro de salud en el álea urbana y dos puestos de
salud, uno ubicado en la comalca Kumayca Sw y el otro ubicado en la comalca Los Bajos de
Tomatoya También cuenta con 17 Casas de la Mujel, 12 parteras y 25 bl igadistas de salud,
vinculados a los planes de salud del sectOl

El pelsonal de salud del municipio es de 4 médicos, 2 enfctmelas tituladas, 4 auxiliales de
enfelmería, I odontólogo, I lesponsable de estadísticas, 2 técnicos en laboratolÍo, I
responsable de higiene y epidemiología, I despachadOl de falmacia y un lesponsable de
enfetmedades vectOliales

Las causas de consulta más frecuentes son Enfermedades tespiratOl ias, dianeicas, palasitosis
y enfermedades de la piel

Problemas del sector

- Falta de odontólogos
- Falta de matetial médico en las unídades de salud
- Deficiente abastecimiento de medicinas

Proyectos del sector

- Ampliación y temodelación de los dos cenhos de salud
- Instalación de sistema eléctlÍco en la bodega de la falmacia

AGUA Y SANEAMIENTO

El municipio cuenta con el selvicio de agua potable, cuya administración está a caigo del
Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados

En el munícipio de SAN JOSE DE LOS REMATES existen 331 conexiones domiciliales de
agua potable, que leplesentan el 100% el total de las viviendas ubicadas en el casco utbano

Proyectos del sector

- Instalación de una planta receptOla en las montañas.
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

ENERGIA ELECTRICA

El municipio cuenta con selvicio domicilia¡ de enelgía elécuica, cuya administlacián está a
caIgo de la Empresa Nicaragüense de Electricidad, en sus registros existen 256 conexiones
domiciliales que cOllesponden al 25 32% del total de las viviendas del municipio

La inflaeshuctura de la enelgía eléctlica en general comprende cilcuitos independientes para
el servicio domiciliar y pala a\umblado público

TRANSPORTE

El tIanspOlie colectivo del municipio, se basa en un pequeño númelO de buses pIivados que
cubren la ruta Managua - SAN JaSE DE LOS REMATES, SAN JaSE DE LOS REMATES
- Boaco y SAN JOSE DE LOS REMATES - Teustepe, con buen seIvicio.

VIAS DE ACCESO

La pIincipal vía de acceso al municipio, la constituye, la canetera de los municipios Managua
- San Benito - con El Rama, es asfaltada y se encuenha en legular estado El acceso a la
cabecela municipal lo representa un trecho de 25 kilómetros de carretera a partir del empalme
de Teustepe

S e espera construil una nueva carretela Teustepe- SAN JaSE DE LOS REMATES También
se iniciarán los tlabajos pala la construcción de la carretela SAN JOSE DE LOS REMATES ­
Esquipulas, de 12 kilómehos, pOl la emplesa CIESCO, bajo la lesponsabilidad del MinisteIÍo
de Construcción y TranspOlte, y con financiamiento del Banco Intelamelicano de Desauollo,
denho del PlOglama REMECAR

BIENESTAR SOCIAL

En el municipio se atienden a un total de 130 niños en 3 comedores infantiles; 40 niños en 1
comedol comunal El Instituto Nicaragüense de Segutidad Social a través del sistema de
pensiones, atiende a 16 pensionados distlibuidos 12 huélfanos, 1 discapacitado y 3 viudos

INFRAESTRUCTURA DE SERVICIOS MUNICIl>ALES

RECOLECCION DE RESIDUOS SÓLIDOS

La Alcaldía de SAN JaSE DE LOS REMATES, no plesta el serViCIO de recolección de
basura, pelO existe un veltedelO ubicado a 300 metlOs del álea Ulbana en la parte sur
occidental.

En cuanto al aseo de calles, la municipalidad plesta el selvicio solamente en la parte central
del álea Ulbana
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Diseño de carretera: Teustepe . San José de Jos Remates

Proyectos del sector

- Reubicación del basurero municipal
- Facilital los medios proa la lecolección de basUla

CEMENTERIO

La municipalidad reportó la existencia de un cementerio, el que tiene una extensión de dos
manzanas, no está lotificado, su ubicación es en la parte occidental de la zona urbana, se
encuentl a en buen estado

Problemas del sector

- Falta de protección perimetral

PARQUES

La Alcaldía leporta la existencia de un parque municipal, ubicado en el casco Ulbano, se
encuentla en legulal estado, con bancas, andenes, luminalÍas, juegos infantiles y vegetación

MERCADO

No existe melcado municipal en SAN JOSE DE LOS. REMATES, la población se abastece de
las pulperías ubicadas en las zonas urbanas

RASTRO

El municipio cuenta con un lasuo municipal remodelado, ubicado al oeste del poblado de
SAN JOSE DE LOS REMATES, la Alcaldía cobla los selvicios de destace y fienos, tiene
cobertUla municipal, se encuenha en buen estado, cumple con los lequelimientos sanitmios de
higiene del MinistelÍo de Salud

Existen cinco matmifes plÍvados que habajan en el destace de cerdos

REGISTRO DE BIENES INMUEBLES

El registro de Bienes Inmuebles de la municipalidad, leporta la insclÍpción de 200 propiedades
Ul banas y 214 propiedades rurales 27 plOpiedades no están legistladas

VIVEROS

En el municipio SAN JOSE DE LOS REMATES, se construyeron viveros con una producción
de 80,000 plantas y una campaña de leforestación en 60 manzanas en coordinación con
UNICEF

AUTORES:* Juan José Cantillano
* Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Omal MOl eil a

13

Noviembre, 2007

TI abajo Final



Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

ASPECTOS ECONÓMICOS

La plÍncipal actividad económica del municipio es la agricultura, rublo de glan importancia
local, se catactelÍza pOl su vadedad de cultivos como flÍjol, maíz, SOlgO, café y higo millón

Incrementando la producción de café en los últimos dos últimos años, con una plOducción
aplOximada de 17,000 mil quintales anuales

SECTOR AGROPECUARIO

CULTIVO

MANZ. SEMB

FRIJOL

1,160

MAIZ

1,100

CAFE

346

MILLON

100

SORGO

510

Según datos estadísticos del Ministetio de Acción Social en SAN JOSE DE LOS REMATES
existen hes cooperativas agIÍcolas que aglutinan a 20 socios aplOximadamente

Sector Pecuario

La actividad ganadela constituye una actividad significativa en la vida economlCa del
municipio Con un total aplOximado de 5,000 cabezas de ganado vacuno, con un lendimiento
promedio de hes litros de leche por cabeza, que se utilizan para el consumo local y la
comelcialización con otras regiones

La clianza de animales domésticos como aves de canal y ganado pOlcino, leplesentan un
importante lUblO para las familias del municipio

Sector Industria y Comercio

Panadelías 2, Sastrerías 5, Catpintelías 4, Molinos 2, Matatifes 5, PulpeIÍas 33, Fatmacias 1,
Bares 2, Pensiones 1

Ecología
La principal tiqueza del municipio es la feltilidad de sus tierras que son aplOpiadas pata la
explotación ganadela, una de las ptincipales actividades del teuitodo. En este sentido, se
pletende disminuü el uso de los suelos en pasto con el fin de evitar que la flOntela aglÍcola y
el álea de potrero sigan alimentándose del álea de bosque y cultivos pelennes, pata plOtegel el
medio ambiente y pOl auto' sostenibilidad

En este municipio las principales amenazas de riesgos naturales que existen son los huracanes
y deslaves debido a las glandes cantidades de cerros y montañas de la región

Sus ptincipales cuencas hidrogláficas son ma1acatoya que nace en la meseta del ecuo alegre a
1000 mehos de a1tma y desciende entle angostos cañones hasta su confluencia con el lío
Fonseca en el llano de teustepe Continúa el occidente pOI este llano y luego se ensancha hasta
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

la represa el jenízalO, luego baja pOI la planicie costeta para desembocar finalmente en lago de
Nicaragua El nomble es Náhuatl y significa lÍo que da vueltas

El salto nace en la meseta del ceno alegle y fOlma una cascada frente a San José de los
remates desembocando aguas anibas de esquipulas

DELEGACIONES INSTITUCIONALES

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

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

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

La distribución de la población económicamente activa pOI categOlía ocupacional según la
Alcaldía es la siguiente se estima que el 80% tiene ocupación plena y el 20% se encuentla
subempleada

El glUpO de ttabajadOles pOI cuenta propia conforma el sector ocupado más importante del
municipio, el mayOl porcentaje de esta población se concentra en el álea rUlal

La principal actividad económica del municipio, la constituye la ploducción aglOpecuatia, en
la que se ve involuclada un 80% de la población económicamente 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 lecUlSOS naturales cuenta con
flora, fauna, y con importantes lÍos.

Fauna

La fauna del mUlllClplO se calactetiza por aldillas, congos, conejos, garrobos, picones,
guardabanancos, galzas, chocoyos, zopilotes, gavilanes, zenzontles, y glan vatiedad de
reptiles

Flora

Las especies más comunes del municipio son: Laurel, madlOño, madelO negro, jiñocuavo,
queblacho, pochote, acacia, eucalipto, cedlO, guásimo, chapemo, flor amarillo, coyote,
aguacha, y glan vmiedad de plantas medicinales y flUtales
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

Entre los ríos:

Malacatoya: Nace en la meseta de Cerro Alegre a 1,000 metlOs de altma y desciende entle
angostos cañones hasta su confluencia con el lío Fonseca, en el llano de Teustepe, el origen
del nomble es Nahualt y significa Río que da Vueltas

El Salto: Nace en la Meseta de Cerro Alegle, fOlmando una cascada frente a SAN JOSE DE
LOS REMATES, desembocando aguas auiba de Esquipulas

COOPERACION EXTERNA Y HERMANAMIENTOS

SAN JOSE DE LOS REMATES solo mantiene hermanamiento con la ciudad de Cortona, y
Al ezzo de 11'ALIA

PARTIDOS Y ORGANIZACIONES

Los pattidos políticos con leplesentación en el municipio son PROYECTO NACIONAL,
FRENTE SANDINISTA DE LIBERACION NACIONAL, ALIANZA LIBERAL,
MOVIMIENTO RENOVADOR SANDlNISTA, 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 tlabajadores privados y estatales,
glemios de emplesmios, GlUpOS Juveniles Deportivos, Alcohólicos Anónimos y Olganismos
religiosos, Unión de Cooperativas AglOpecuarias y Asociación agrofOlestal

LA MUNICIPALIDAD

EL CONCEJO MUNICIPAL

El Concejo Municipal de SAN JOSE DE LOS REMATES, es la máxima autOlidad colegiada,
de gobielllo y de la administración pública local El objetivo del Concejo, es establecer las
orientaciones fundamentales. de la gestión pública municipal en los asuntos económicos, y
sociales del municipio

El Concejo Municipal está fOlmado pOl cinco Concejales Propietarios y cinco Concejales
Suplentes los que son elegidos confolme lo establece la ley El Concejo municipal ejelce el
gobielllo y la administlación del municipio, con cmáctel deliberante, normativo y
administlativo, plesidido pOI un Alcalde, que cumple todas las funciones y competencias
establecidas pma el Concejo Municipal en la ley de municipios y sus leglamentos.
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Diseño de cal retera: Teustepe . San José de los Remates

EL ALCALDE

El Alcalde es la máxima autOlidad ejecutiva del municipio, es electo pOl la población del
municipio COOldina el tIabajo del municipio con instituciones estatales, Olganismos no
gubernamentales y organizaciones comunitarias que realizan actividades en el tellitOlio Es
una unión de esfuelzos para el beneficio de la población y el desanollo del municipio

PERSONAL MUNICIPAL

Actualmente el pelsonal de la Alcaldía está distribuido 1 alcalde, 1 responsable de finanzas, 1
lesponsable de legisho civil - renta, 1 lesponsable de selvicios municipales, 1 secletatia y
contadOla, 1 fiel de rastro y 1 conselje

EL PRESUPUESTO MUNICIPAL

El presupuesto de la Alcaldía es elabOlado cada año y es aplObado por el Concejo Municipal
después de sel plesentado pOI el Alcalde, considerando los inglesos y egleSOS proyectados. El
presupuesto planificado pala el año 1,996 pOl parte de 1 a Alcaldía del municipio asciende a
C$ 758, 309 00 CÓldobas

PROGRAMAS Y PROYECTOS

En el municipio de SANJOSE DE LOS REMATES se han realizado los proyectos de
electIificación del Bartio Las Latas y la Zona 4, la calle Las Brujas; con apoyo del plOglama
"Juntos Podemos", del Instituto Nicaragüense de Fomento Municipal

En los plOyectos específicos de 1,996 se encuenha El encunetado de calles

PRIORIDADES

La población municipal determinó las siguientes priotidades en orden de importancia

Incrementar el pelsonal médico; construcción de centlOs educativos, financiamiento para la
actividad económica del municipio, construcción de los caminos lUrales, ampliación de ledes
de agua potable en las comunidades rurales, constlucción de letrinas en el álca lUlal,
ampliación del alumblado público, ampliación de coheliUla del selvicio telefónico y
construcción de áreas de recreación en el municipio
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

DERROTEROS MUNICIPALES

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

Se inicia al límite en la confluencia de quebrada La Pita con río Glande de Matagalpa,
continúa aguas abajo de este último pOl 6 kms hasta su confluencia con queblada Santa ClUZ
Punto final del limite

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

Este límite tiene su Oligen en la confluencia de lío El Capitán con río Los Mollejones, el cual
sigue aguas aniba hasta su confluencia con queblada La Vügen, continúa la dematcación con
tumbo oeste 45km hasta encontlal la cumble de ceno El Padre (1,107m), luego gira al
SUloeste 4 6km. llegando a la cumble de cerro Santa María (1,183m), de este punto el limite
toma tumbo N. 78° W pOl 4.8km encontlando la cima de un cetro 705m Continúa en
düección oeste flanco 3 km a la cima de un ceno de 530 m Donde gira en ditección SUloeste
2.7km hasta la confluencia de los líos Santa ClUZ y Glande de Matagalpa, punto final del
límite

e) SAN JOSE DE LOS REMATES - Boaco.

El límite se inicia en la confluencia de los lÍos Los Mollejones y El Capitán, con coordenadas
85° 38' 27\\ W y 12° 39' 12" N , continúa aguas arriba. del río El Capitán hasta un punto de la
cabecela, con cOOldenadas 85° 39' 54" W y 12° 35' 50" N , el límite toma düección SUleste
1 4 kms hasta una de las altUlas de ceno Buena Vista, con coordenadas 85° 39' 48" W y 12°
35' 06" N, punto final del límite

d) SAN JOSE DE LOS REMATES - Santa LuCÍa.

Esta demarcación se inicia en las altulas del ceno Buena Vista, con coordenadas 85° 39' 48"
W. y 12° 35' 39" N continúa con tUmbo S. 62° 00' W por 3 7 km hasta Ilegal a una loma sin
nombre, donde güa con lumbo N 81° W por 2 8 km llegando a ceno Las Nubes donde gila
con lumbo S 59° W pOl 245km Hasta encontrar la confluencia de una quebrada sin nomble
con el río Malacatoya, contiguo al caselÍo Los Talnites (El Plan), sigue aguas abajo de éste
29km hasta encontlar un punto del río Malacatoya, con cOOIdenadas 85° 45' 02" W y 12°
32' 45" N , Punto final del límite

e) SAN JOSE DE LOS REMATES - Teustepe.

Se inicia el límite en una altuta de 8864m Situado a lkm Al noroeste de la localidad El
Mojón, toma tumbo S 67° E con una distancia de 245km hasta una altura de 700m donde
gira con tUmbo S 50° E pOI 1 4 km hasta una altUla de 640m gil ando con tumbo N 75° E
pOl 1 5km llegando a Tiena Blanca, donde güa con tUmbo S 40°00' E con una distancia de
1 8km hasta una a1tUla de 667 m donde güa con tUmbo S 89° 00' E pOl 245km a una
altma de 742m localizada en el Llano El Arayán, gÍlando luego con tumbo N 53° 00' E con
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

una distancia de 4.55 km. hasta una altUla de 607 m localizada en los Bajos El Nacascolo,
continúa con rumbo S 88° 00' E Yuna distancia de 1 km A una altma de 541 m donde gita
con rumbo S 65°00' E pOl 2 km hasta enconhar la queblada Los HOlconcitos, la que sigue
aguas abajo hasta su confluencia con el lío La Chonela donde gira con tUmbo N 48° 00' E
pOl 1 km. hasta una altma de 442m localizada en Poza de la Piedra, donde gita con tUmbo N
71 ° 00' E pOl O8km en ellugm conocido como El COlOZO, donde gita con lumbo S 60° 00'
E pOl 3.lkm hasta encontrar un punto del río Malacatoya con coordenadas 85° 45' 02" W y
12° 32' 45" N, punto final del límite.

1) SAN JOSE DE LOS REMATES - Ciudad Darío (Dpto. De Matagalpa).

Este limite parte de la confluencia de Río Glande de Matagalpa con quebrada La Pita
Continúa aguas atriba de ésta hasta un punto con cOOldenadas 85° 56' 12" W y 12° 34' 15"
N , de este punto avanza hacia el suroeste 2 kms hasta una altma con cota de 886.4 mts
Punto final del límite
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MACRO LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO

Este proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Boaco - Nicaragua.

HONDURAS

Fuente de consulta INETER
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Diseño de carretera: TeusteDe • San José de los Remates

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO;

El municipio de San José de los Remates fue fundado el 18 de Malzo de 1848, por el entonces
directOl del estado de Nicmagua José GuenelO, el 6 de Agosto de 1861 por resolución de
poder ejecutivo, presidido por el general Tomas Martínez sancionó y ratificó la formación
misma Desde entonces este sencillo y pintOlesco pueblo ha venido definiendo las trochas
principales que lo comuniquen con los demás municipios, la capital y otros departamentos,
con el único propósito de que se le facilite la posibilidad de saca! la ploducción de la zona y
atraer el turismo puesto que es una región de abundantes aguas y montañas fértiles pma el
desanollo de la aglÍcultura y la ganadería

Hoy en día está comunicado con la capital por una carretera asfaltada de 81Km. Es también el
puesto de tránsito más importante en la 1uta de transporte hacia el Rama y en general, la región
autónoma del Atlántico Sur y su cabecera Bluefield por una vía terrestre, de igual manera sirve
de tlánsito al transporte con destino al departamento de Río 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 tlecho de 25 3Km. de cmretela a partir del empalme de Teustepe

Ésta hocha ha sido siemple un camino de todo tiempo al que con alguna frecuencia se le da
mantenimiento y el que en los últimos años ha sido mejorado.

La población de este lugar ha dado su mejor aporte al mantenimiento de las vías, así mismo la
alcaldía del municipio ha hecho las gestiones necesalÍas para que estas vías se conserven, pero
lamentablemente la población aumenta día con día y con ello la demanda vehicular la
producción y aplicación de transporte pesado lo que plOvoca el desgaste mas lápido de las vías
por lo que este proyecto plOcma un diselio consistente de adoquinado.

Con esto se espela leducir los atrasos de viajes, la inseguridad de la ruta, ampliándola a 7m. de
ancho de corona, los costos de mantenimiento vehiculm log¡ando un tlansporte más fluido y
acortando distancias pala quienes prefielen seguir otra ruta, por la inseguridad de ésta,
beneficiando de esta manela a todos los pobladores de este lugar, a los productores e
invelsionistas en el área turística ya que las autOl idades de este municipio buscan la
declaración de este lugal como parque ecológico municipal

Esta situación motivó la búsqueda de financiamiento y gestión ya que tiene gran atlactivo en
este ramo, como El Cerro Alegle cuya cima está cubierta por un denso bosque nublado, un
segundo atractivo es el Cañón del Talnites el que bOldea un tramo del cmso del río
Malacatoya entle muchos otros, son algunos de los beneficios que este proyecto traerá

Para dar solución a este problema, se hizo una selÍe de análisis de caractelísticas del lugar y de
los mateliales existentes en la zona, así como de los costos de inversión y mantenimiento,
llegándose a la conclusión siguiente'

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

• Son elementos prefablÍcados contIolados en fábrica
• La instalación y terminado son sencillos.
• Se puede constlUir y dal servicios en corto tiempo.
• No lequiere de mano de obra especializada
• Los mateIiales que se lequieren pala su fabIicación y construcción son nacionales.
• Todos los plOcesos de instalación son sencillos y genelan un alto nivel de empleo al ser

intensivos en mano de obra.
• Al sel elemento pequeños y no estar unidos rígidamente, se adaptan a cualquiel valÍación

en el alineamiento horizontal y vertical en la vía y para reparaciones se limita al tramo
afectado, sin interrumpir el resto de la vía.

El mantenimiento de este pavimento es muy sencillo, solo lequiere el limpiado de vegetación
que pueda aparecel en las juntas donde no existía tIansito permanente y de llenado de estas
con arena.
• No se requiere de soble capas para mantener un buen nivel de servicio, como el caso de los

pavimentos asfáltico
• Al ser los elementos de un mismo tamaño, inducen un sentimiento de orden en la vía
• A los pavimentos con adoquines se les puede incorporar señales o ser utilizados en otros

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

• Por su Iigurosidad, tiene una distancia de üenado menOl a otlOS tipos de pavimento pOI lo
que dan mayor segUlidad a los consultores y peatones.

• Por la caída que se le exige a los adoquines de concreto, se garantiza su durabilidad y
resistencia a la circulación del tIafico y acciones de la intemperie.

• En el caso de un pavimento de adoquines, con una reparación menor, puede alcanzar una
vida útil de 40 años y los adoquines estar en condiciones de servir por muchos años más

AUTORES: * Juan José Cantillano
* Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Omal Moreira.

24

Noviembl e, 2007

Trabajo Final



Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ESTUDIOS TECNICOS:

INTRODUCCIÓN:

Para poder diseñar una obra vial necesitamos tener en cuenta todos los estudios técnicos
leal izados en ellugal de interés.
Dentro de ellos

la topoglafía del teneno que nos levela la las calactelisticas planimétticas y
altimétticas del sitio, así como las condiciones específicas en que se encuentta la ruta
a diseñar, tales como pendientes, rumbos, etc.

2 la hidrografía que se vale de la topografí¡¡ para brindamos información sobre: hacia
dónde drenan las aguas y qué oblas de drenaje son necesaIias en el diseño pala
garantizar la seguridad, calidad y pennanencia del mismo

La hidroglafía taIllbién nos da los métodos aplOpiados para diseñar oblas apropiadas,
tales como cunetas, bordillos, vados, badenes, alcantarillas, puentes, cajas puentes, de
sel necesarios pala evacuar toda el agua acumulada plOducto de las plecipitaciones ya
sea a lo largo de la carretela o tiansversalmente a la misma

3 la geotecnia, es la palte de la ciencia que nos brinda infonnación sobre las
caractelísticas, propiedades y clasificación de los suelos

Sus estudios nos revela las condiciones en las que se encuentra un suelo antes del
diseño, dentto de estas características tenemos

./ Límite Líquido (LL)

./ Límite Plástico (LP)

./ Índice de Plasticidad (IP)

./ Peso Volumétrico Seco (PVS)

./ Humedad Optima.

./ % que pasa las mallas # 4, 10,40,200

./ El CBR

./ Clasificación según la AASHTO.

./ La descripción de los mismos

4 Estudio de t1ánsito' este consiste en hacer un análisis sable la cantidad de vehículos
que potencialmente halán uso de la carretera a diseñar, así como la de la carga que
estos lepresentan pala la misma, convirtiéndolos en ejes equivalentes de 18000 libIaS
(1 8 ton).
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Diseño de carretera; Teustepe . San José de los Remates

TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Reconocimiento y Análisis de la Información Obtenida

La ruta analizada cuenta con una longitud aplOximada de 25.3kilómetlOs, está ubicado
en el departamento de Boaco y une los poblados de Teustepe y San José de los Remates.
Estos poblados tienen aproximadamente las coordenadas geográficas siguientes,
Teustepe esta ubicado a 120 25' 20" latitud norte y 850 47' 49" longitud oeste y San
José de los Remates a 120 35' 41" latitud norte y 85 0 45' 42" longitud oeste

Esta ruta inicia en Teustepe aproximadamente a lOO metros del costado norte de la
Iglesia Católica, el camino sigue un rumbo genelal nOleste, y finaliza en la esquina sur
de la Iglesia de San José de los Remates, donde se inicia el adoquinado de la zona
U1bana.

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

Trazo del proyecto

La ruta está comprendida denno de las cOOldenadas geográficas siguientes 120 25' a 120

36' de latitud norte, y 85 0 48' a 85 0 45' de longitud oeste.

El trazado del camino se inicia en el poblado de Teustepe en la intersección, que va hacia
San José de los Remates, pasando por las siguientes comalcas o caseríos: Puerta de
Golpe, Las Jabillas, San Diego, La Ceiba, Coyusne, La Concepción, El Zopilote, Poza de
Piedla, Monte Limón, hasta llegar al poblado de San José de los Remates

En nuestlO caso el plOyecto está enne Teustepe y el pueblo Puerta de Golpe, como se
muestra en el mapa de ubicación en la página # 22

Situación Actual de la Carretera

El camino actual, a lo largo de toda la ruta, presenta una superficie de rodamiento de
matel ial selecto (préstamo seleccionado) en muy mal estado, con un ancho de corona
plOmedio de 5 metlOs sin homblOs y con deficiencias en el drenaje longitudinal. Las
características topográficas pledominantes puede calificarse como montañosas en un
80% aproximadamente y como onduladas en un 20

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

Su alineamiento horizontal presenta una geometría bien sinuosa y donde se pI etende
ampliar el ancho de corona de 5 a 7 m, con hombros de I ó 2 metros según sea necesario,
cunetas apropiadas y otras obras de drenaje ya que el dlenaje menor esta constituido por
80 alcantarillas con diámetros que varían de 30" a 60" de diámetro, pero en el tramo del
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Diseño de carretera: Teustepe . San losé de los Remates

plOyecto, se encuenllan cuatro pequeños caeses en los que el álea hidláulica es muy
deficiente y en otros casos los tubos están reventados o agrietados por lo que habl á que
cambiarlos o restablecerlos.

El Proyecto y su Descripción

Este plOyecto consiste en lealizar el Estudio y Diseño pala el adoquinado de 1500m del
camino que une el poblado de Teustepe con el de San José de los Remates, siendo para
ello necesaJio amplia¡ el ancho de la supelficie de IOdamiento de 5 a 7 metros, con
hombros de I mello de ancho. se analizaron las propiedades y los costo para el proyecto,
tomando en cuenta el IJáfico espelado dUlante la vida útil de la carretela (15 años) y su
costo y se escogió para carpeta un pavimento rigido, Adoquin

Recopilación y Análisis de la Información Existente

Se solicitó al Ministerio de Tlansporte e InflaeslJuctura, a través de la Dilección General
de Planificación, la documentación relacionada al Proyecto para su estudio, levisión y
análisis lespectivo
Se lecopiló la infolmación siguiente

• Planos Geodésicos escala I 50,000, del álea del plOyecto.

• Planos Planta Perfil As Built del Proye.cto, que fuelOn preparados por TEC &
CIA.

• Conteo de Tráfico, obtenida del SIC-MTI

• Informe Final del Estudio de Suelos, realizado por Ayestas IngenielOs
Consultores en 1994.

• Planos Planta Perfil del Cambio de las pendientes del teneno

• Hoja de ubicación de los Bancos de Préstamos plOpuestos y/o utilizados
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

Inspección del Sitio

Esta tarea complendió un estudio general del sitio donde está ubicado el plOyecto,
haciendo un leconocimiento completo a lo lalgo del mismo para familiarizalse con las
caractelÍsticas topográficas, geológicas, geotécnicas, hidrológicas e hidráulicas y
acopial elementos pala definir y confirmar el proglama y la estlategia para realiza¡ los
trabajos de diseño

Levantamiento Planimétrico de la Línea Central

A partir de los puntos establecidos en las dos poligonales bases, se levantó la línea
centlal del camino, definiendo las tangentes y def1exiones que definen los pe, PT PI,
POT, del camino.

Se adjuntan datos en anexos de topografía.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA RUTA DE TEUSTEPE· SAN JOSE DE LOS REMATES
TRAMO DE1500 METROS LINEALES

I
sub-

Estación Elevación de terreno Pendo Ancho Dif. Elevación de rasante ras Elevación de sub-rasante
I e 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+020 155,98 156,94 156 3% 3,5 0,105 156,55 156,65 156,55 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 0,105 156,15 156,25 156,15 0,3 155,845 155,95 155,845

0+080 156,85 156,94 156,8 3% 3,5 0,105 155,95 156,05 155,95 0,3 155,645 155,75 155,645

0+100 156,73 156,76 156,4 3% 3,5 0,105 155,75 155,85 155,75 0,3 155,447 155,55 155,447

0+120 155,6 155,58 155,62 3% 3,5 0,105 155,56 155,66 155,56 0,3 155,259 155,36 155,259

0+140 155,3 155,37 155,49 3% 3,5 0,105 155,38 155,49 155,38 0,3 155,084 155,19 155,084

0+160 155,46 155,46 155,33 3% 3,5 0,105 155,22 155,33 155,22 0,3 154,920 155,03 154,920

0+180 154,18 155,02 155 3% 3,5 0,105 155,16 155,26 155,16 0,3 154,857 154,96 154,857

0+200 155,75 155,82 155,8 3% 3,5 0,105 154,9 155 154,9 0,3 154,595 154,70 154,595

0+220 154,7 154,68 154,4 3% 3,5 0,105 155,73 155,84 155,73 0,3 155,432 155,54 155,432

0+240 154,55 154,48 154,4 3% 3,5 0,105 155,57 155,68 155,57 0,3 155,270 155,38 155,270
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0+260 154,4 154,29 154,33 3% 3,5 0,105 155,4 155,5 155,4 0,3 155,097 155,20 155,097

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

0+300 153,6 153,72 153,75 3% 3,5 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 0,105 152,98 153,08 152,98 0,3 152,678 152,78 152,678

0+360 151,1 151,9 151,15 3% 3,5 0,105 152,61 152,72 152,61 0,3 152,310 152,42 152,310

0+380 151,7 151,58 151,45 3% 3,5 0,105 152,35 152,45 152,35 0,3 152,049 152,15 152,049

0+400 151,36 151,49 151,45 3% 3,5 0,105 152,2 152,3 152,2 0,3 151,895 152,00 151,895

0+420 151,55 151,49 151,36 3% 3,5 0,105 152,1 152,2 152,1 0,3 151,795 151,90 151,795

0+440 151,4 151,33 151,35 3% 3,5 0,105 152 152,1 152 0,3 151,695 151,80 151,695

0+460 151,2 151,31 151,35 3% 3,5 0,105 151,9 152 151,9 0,3 151,595 151,70 151,595

0+480 151,01 151,31 151,5 3% 3,5 0,105 151,8 151,9 151,8 0,3 151,495 151,60 151,495

0+500 151,3 151,55 151,65 3% 3,5 0,105 151,7 151,8 151,7 0,3 151,395 151,50 151,395

0+520 151,2 151,39 151,58 3% 3,5 0,105 151,67 151,77 151,67 0,3 151,368 151,47 151,368

0+540 151,36 151,58 151,77 3% 3,5 0,105 151,79 151,89 151,79 0,3 151,487 151,59 151,487

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

0+580 152,2 152,11 152,35 3% 3,5 0,105 152,39 152,49 152,39 0,3 152,089 152,19 152,089
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0+600 152,35 152,4 152,6 3% 3,5 0,105 152,73 152,83 152,73 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 0,3 152,764 152,87 152,764

0+640 153 152,92 152,83 3% 3,5 0,105 153,4 153,51 153,4 0,3 153,101 153,21 153,101

0+660 153,35 153,14 152,95 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 0,105 154,68 154,79 154,68 0,3 154,384 154,49 154,384

0+700 153,4 153,63 153,81 3% 3,5 0,105 154,44 154,55 154,44 0,3 154,144 154,25 154,144

0+720 153,6 153,99 154,1 3% 3,5 0,105 154,82 154,93 154,82 0,3 154,520 154,63 154,520

0+740 154,38 154,46 154,64 3% 3,5 0,105 155,2 155,31 155,2 0,3 154,903 155,01 154,903

0+760 154,45 154,86 154,94 3% 3,5 0,105 155,59 155,69 155,59 0,3 155,287 155,39 155,287

0+780 155,03 155,19 155,24 3% 3,5 0,105 155,93 156,03 155,93 0,3 155,625 155,73 155,625

0+800 155,45 155,66 155,74 3% 3,5 0,105 156,17 156,28 156,17 0,3 155,873 155,98 155,873

0+820 155,7 155,8 155,6 3% 3,5 0,105 156,33 156,44 156,33 0,3 156,032 156,14 156,032

0+840 156,2 156 155,9 3% 3,5 0,105 156,4 156,51 156,4 0,3 156,100 156,21 156,100

0+860 156,12 156,22 156,5 3% 3,5 0,105 156,38 156,48 156,38 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 0,3 156,012 156,12 156,012

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+940 156,1 156,16 156,37 3% 3,5 0,105 156,13 156,24 156,13 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 0,3 155,949 156,05 155,949

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% 3,5 0,105 157 157,11 157 0,3 156,701 156,81 156,701

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

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

1+060 157,93 157,86 157,66 3% 3,5 0,105 158,48 158,58 158,48 0,3 158,175 158,28 158,175

1+080 158,2 158,35 158,45 3% 3,5 0,105 159,01 159,11 159,01 0,3 158,705 158,81 158,705

1+100 158,6 158,88 158,95 3% 3,5 0,105 159,55 159,65 159,55 0,3 159,245 159,35 159,245

1+120 159,21 159,43 159,21 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+160 180 160,7 145,2 3% 3,5 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 0,105 161,71 161,81 161,71 0,3 161,405 161,51 161,405

1+200 161,8 161,97 162,11 3% 3,5 0,105 162,25 162,35 162,25 0,3 161,945 162,05 161,945

1+220 162,61 162,43 162,2 3% 3,5 0,105 162,76 162,87 162,76 0,3 162,463 162,57 162,463

1+240 162,49 162,77 162,9 3% 3,5 0,105 163,13 163,23 163,13 0,3 162,825 162,93 162,825
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1+260 162,89 163 163,22 3% 3,5 0,105 163,31 163,42 163,31 0,3 163,010 163,12 163,010

1+280 162,8 163,1 163,15 3% 3,5 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% 3,5 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% 3,5 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 0,105 162,49 162,6 162,49 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% 3,5 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% 3,5 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 0,105 162,23 162,33 162,23 0,3 161,925 162,03 161,925

1+500 162,16 162,09 161,91 3% 3,5 0,105 162,44 162,55 162,44 0,3 162,140 162,25 162,140

AUTORES:' Juan José CantiUano
* Alejandro Centeno
* Maurilio soza
*Omar Moreira.

33

Noviembre, 2007

Trabajo Final



Diseño de carretera; Teustepe - San José de los Remates

Las pendientes y deflexiones presentes en el tramo de diseño son suaves, en su
mayOl ía, la más fuerte es la del tramo comprendido entre las estaciones O+ 280 y O+
360, entle las cuales la difelencia de altura de la rasante es de 2.53m para una
pendiente del 3.16% en el tramo a diseñar no se encuentlan CUlvas peliglOsas

PARAMETROS DEL CALCULO HIDRAULlCO
Estaciones H1 (M) H2 (M) Distancia (M) Altura (M) Pendiente (%)

0+000-0+280 156,85 155,25 280 -1,6 -0,5714

0+280-0+360 155,25 152,72 80 -2,53 -3,1625

0+360-0+520 152,72 151,77 160 -0,95 .~O,5937
0+520-0+860 151,47 156,48 340 5,01 1,4735

0+860-0+940 156,48 156,24 80 5,01 6,2625

0+940-1+280 156,24 163,42 340 7,18 2,1118

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 Vía

El derecho de vía se levantó conjuntamente en el trazado de la línea central, tomando
todos los detalles de interés dentro de la franja, tales como los postes del tendido
eléctrico, lindero de propiedad, nombre de los plOpietal ios, caminos de acceso,
viviendas, cercos existentes, postes de kilómetms, señales de tráfico, etc

ANALISIS HIDROLÓGICO.

El desga de que OCUlfan fenómenos naturales como huracanes y tOI mentas fuertes aumenta
día a día debido al calentamiento global y a las modificaciones que lealizan al medio
ambiente, La solución de este ploblema dependen de gran medida del desallollo de la
ideología y del monitoreo sistemático de estos fenómenos

En el estudio hidrológico de una cuenca se plantea la necesidad de realizar un análisis de
aquellas áleas susceptibles a inundaciones, para prevenir o mitigal el daño provocado pOi
las crecientes de gran magnitud a sectores importantes

La vulnerabilidad de una estructura de drenaje deberá determinalse mediante una
combinación de factOles que influyen en la descarga de las aguas escurrida después de la
lluvia. La magnitud con que el agua atraviesa dicha obla depende fundamentalmente del
uso en el telleno, el desalrollo de la misma, la defolestación o cambios blUsco en
intensidad de lluvia

De esta perspectiva y con el fin de ampliar un estudio puntualizado en una cuenca, se
pretende realizar una levisión desde el punto de vista hidtáulico e hidlOlógico sable el
punto de sielle de los pequeños causes que atlaviesan de fOlma transversalmente en el
tramo de diseño, así como el escunimiento o el bombeo sobre el pavimento hacia el
dlenaje longitudinal (cunetas)
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Diseño de carretera: Teustepe -San losé de los Remates

DRENAJE VIAL

Ya que el sistema de dlenaje es el conjunto de obras que posibilita un correcto manejo de
las precipitaciones, considerando para tal plOpósito, ploceso de aceptación, conducción, y
evacuación de los mismo

Por lo tanto, unos de los aspectos más importantes de la localización y diseño de catreteras
es la necesidad de proveer un drenaje adecuado y económico con el objetivo de brindar
protección a la inversión realizada en una carretera, así como la de salvaguardar las vidas
que la usan o vivan en sus ah ededOl es

El dtenaje es un proceso pOI el cual se controla o se elimina el exceso de agua en una vía o
se evita que éste llegue a ella, ya sea de 01 igen supel ficial o subterráneo enconttada en los
delechos de vía, o el área adyacente, geneIalmente ésta agua procede de la precipitación

En las obras de drenaje longitudinal están las cunetas, contra cunetas, bOldillos y canales
de encauzamientos (contra cunetas longitudinal) están situadas los más patalelo posible al
eje del camino.

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

Las solución de los problemas de drenajes deben ser considerados como parte integral del
diseño de carretera o calle De tal manela que en cada paso de la localización y diseño
deben estar acompañadas de sus consideraciones lealizada al dlenaje, de fOlma tal que el
diseño final y la construcción resulten con un dlenaje óptimo y a un costo razonable

Levantamiento del Drenaje Menor

El dlenaje meno! de este tramo está constituido por alcantarillas sencillas, de diferentes
diámetros. Pala el estudio de alcantarillas existentes o donde sean necesarias se hizo uso
del estudio anterior realizado por LAMSA-INGENIEROS, donde se levantó una poligonal
abierta de 120 m de longitud sable el eje del cauce; 60 m. aguas arriba y 60 m aguas
abajo Determinando el esviaje con lespecto al eje central del camino y las deflexiones del
cauce Se tomó el pel ftI a la poligonal y secciones tI ansvel sales hasta el bOl de del cauce y
a un nivel supeIior al nivel de aguas máximas extraOl dinat io (NAME) observando En total
a lo largo del camino existen 80 alcantarillas de diferentes diámetros. Sencillas, dobles y
tI iples de las cuales cuatlO están en el tramo de los lSOOm y haciendo uso de los caudales
calculados en el estudio hidlOlógico por el método racional selán retomados o recalculados
los diámetros de diseño

Como lo ha demostl ado el análisis topográfico este es un lugal muy accidentado con
muchas pendientes y cUlvas a lo lalgo de los 25.3 km de la ruta, en el hamo a diseñat de
los 1.5 Km. nos encontramos con cuatro alcantarillas cuyos datos se leflejan en la siguiente
tabla.
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

DATOS DE ALCANTARILLAS
No Estación Pendo % Caudal m3/s Diámetro pulg. Longitud m Esviaje

l 0+42375 00]7 3.35 1 x 42 9 9°36'08
2 0699.96 0.009 ]0.76 2 x60 9 17°]0'4

3 1+07] 40 0033 4.63 ] x 48 8 29°11'3
4 1+474.93 0.014 649 ] x 42 8 ]5°19'0

Con estos datos fue posible calcula! las obras de drenaje tanto longitudinal como
ttansvelsal, cunetas y alcantalÍl1as haciendo uso del método lacional, pata el cálculo de

caudales

CÁLCULO DE CUNETAS

Cálculo de caudal en drenaje longitudinal

Pend=O 57%(0+000-0+280)
Q=0.3767 (Z/n) S"1I2 y "8/3
Q=O 3767 (33.33/0.013)*(0.57)0 5 *O.l5m" 8/3=0 46

Pend=3.16%(0+280-0+360)
Q=0.3767 (33.33/0.013)*(0.03 ]6) "O 5 *0 15m"8/3
Q= 109 m3

/ s

Pend=O 59%(0+360-0+520)
Q=965.896 (0.0059) "0.5*0 00635
Q=O 4712m3

/ s

Pend=] 39%(0+520-0+860)
Q=6 1334 (0.0139) "O 5
Q=0.723m3/ s

Pend=OJ%(0+860-0+940)
Q=6.1334 (O 003) 1\0 5
Q=O 334m3

/ s

Pend=2.1] %(0+940-0+280)
Q=6.1334 (O 0021) "0.5
Q=O 89m3

/ s

Pend=O.79%( 1+280-1 +440)
Q=6.1334 (O 0079) "0.5
Q=0.55m3/ s

Pend= 0667%(1+440-1 +500)
Q=6 1334 (O 00667) 1\0.5
Q=0.5m3

/ s

AUTORES:* Juan José Cantillano
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Diseño de carretera; Teustepe -San José de los Remates

Q promedios Para cunetas.
Q prom.=(5.02m3/sl) / 8
Q prom.=O.63m3/s

ALCANTARILLAS

Se hizo leconocimiento del alcantm illado y de todo el sistema de alcantatillas y dtenaje
longitudinal En genelal el sistema de alcantarillado funciona bien, ciertas alcantat illas
presentan algunos atascamientos, debido a arrastre de ramas y mbustos aguas an iba.

Cálculos:

Para el cálculo de alcantarillas se hicieron los cálculos hidlOlógicos necesmios y para
el cálculo del caudal máximo se utilizó el método racional, tomando en cuenta todo un
tiempo de concenttación y el álea total de la cuenca, como se desctibe a continuación:

Para cada alcantm illa el caudal en el punto de cierre fue analizada como cuenca
independiente, viniendo de aguas arriba para poder obtenel datos específicos pala cada
una de ellas

1. pendiente del terreno

Sn = Hmax. - Hmin.
L

Su 1 =210-165 = 0.0474 %
950

Sn 2 =165-200= O028 %
1250

Su J =260-166 = 0.0989 %

950
Sn 4 =260-167 = 0093 %

1000

Donde:
Su es la pendiente del terreno.
Hmax Es la altma máxima de la cuenca en análisis.
Hmiu: Es la altura m[nima de la cuenca analizada.
Lo Es la longitud de la cuenca

2 Coeficiente de escorrentía: Es el parámetlo que se define según el uso, tipo y
pendiente del telleno.

C =Us * Ts * Pt
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

2 Coeficiente de escorrentía: Es el pmámetIo que se define según el uso, tipo y
pendiente del tell eno

C = Us * Ts * Pt

Donde:
C: coeliciente de esconentía Depende de las cmacterísticas del telleno (O 35 pala las
cuencas en análisis)

Us: uso que se le da al suelo (O 255 pOl que es una zona sin vegetación y en los <.-asos
extlemos, sub lllbanas y urbanas.)

Ts: Tipo se suelo (1 375 es un teneno menoso, a1cilloso limoso)
Pt pendiente del telleno (Sn)

3. Tiempo de Concentración
Para el cálculo del tiempo de concentración de la cuenca se utiliza la ecuación del 01 den
de

[

3.28 L ] 077
Te: 0.0041 ~ Sn

Donde
Te es elliempo de concentladón lotal de la cuenca en minutos (desde que inicia la lluvia
hasta que deja de COllel el agua)

0.0041 Y3.28 son constantes que dependen de las calactelÍsticas del telleno

L Longitud de la cuenca en metlos

tc =0 0041 l 3 28 L I ~ Sc ] /\ O77

tc =00041[3.28 ( 950) I ~ O0474 ] /\ O77 =6 496
tCI =6 5mim

te =0 0041 [ 3 28 ( 1250 ) I ~O 028 ] /\ O77 =9 828
tC2 =9 83mim

te =0.0041 [ 3 28 ( 950 ) I ~O 0989 ] /\0 77 =4 859
te3 =4 86mim

tc ~'O 0041[ 3 28 ( 1000 ) I ~O 093 J /\0 77 =5 2136
tC4 =5 2 1m im

AUTORES:* Juan José Cantillano
* A lejandro Centeno

2007
* MaUl ¡Iio soza
*Omar Moreir a.

38

Noviembre,

TI abajo Final



Diseño de cauetera: Teustepe - San José de los Remates

4. Intensidad de Lluvia
Intensidad de lluvia en la cuenca, pala este se utilizan las ctllvas de intensidad-dlllación
tiecuencia (Clll va IDF) pala la legión con una ecuación del Olden de

[

0126 J956.25* TR
0712

le = (Te + 8.36)

le: intensidad de lluvia mm / hora
"

TR: tiempo de retol no en años ( en nuestro diseño se consideran 15 años como tiempo de
letOlna según el e'itudio hidrológico u utilizado pala el análisis)
956.25 y 8.36, así como los exponentes son constantes. 4ue dependen de las cm vas ¡m·

TRI= 16 Años

[

0126 J956.25* TR * 0.9
_o712

le = (Te + 8.36)

TR2 =24 años

[

0126 J956.25* 16 *
0712

le = (6.50 + 8.36)

[

0126 J956.25* 24 *
0712

le = (9.83+ 8.36)

0.9
=1) =178.67 mm/b

0.9
=12 =162.82mm/h

Tn3 =13 años

[

0126 J956.25* 13 * 0.9
_u 712 =13 =189.17mm/h

le = (4.86+ 8.36)

TR4 =13.6 años

[

0126

956.25* 13.6
le = 0712

(5.21+ 8.36) l
39

0.9
=14 =186.74mm/h
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Diseño de cauetera: Teustepe - San José de los Remates

5. Caudal de Descarga de la Cuenca

Pata el cálculo del caudal de descalga de la cuenca se utiliza la cc,uación modificada del
caudal, a ttavés de la siguiente explesión

Q= C*I*A.
360

pOI que el á/ea trabajada e\'tá en Hecfó/eC/\

Dondc:

Q= Caudal de descalga en m3/Seg.
1= Intensidad de plecipitacíón en la cuenca en mm/hala.
A= Área de la cuenca tlÍbutatia en hectáreas
C= Con eficientes que dependen del desarlOllo de la región
Pata el cálculo de caudales se hizo el uso de la explesión

Q\ = 0.35* 19.22* 178.67 = Q\ =3 Sm:l/seg
360

Q2 = 0.35*67.87* 162.82 = Q2 =1 O79m:l/seg
360

Q3 = 0.35*25.22* 189.17 = QJ =4 64m I/Seg
360

Q4 = 0.35* 19.21 *186.74 = Q4 =3 487m:l/seg
360

6. Diseños Hid.·áulicos a las Alcantarillas

Pala realizar el estudio hidláulico (uso de alcantarillas) utilizaremos los datos que a
continuación descl ibimos'

a) Caudal de Diseño

Este es el valOl calculado en los estudios hídlOlógicos, conocido como caudal de descarga
que dado en M3/seg

b) Rugosidad

Este dato depende del matelÍal de la alcantarilla a usarse, para el caso del concreto liso la
rugosidad es OO13, cuyo valol es adimensional

AUTORES:* Juan José Cantillano
* Alejanch o Centeno

2007
* M¡1U1 iIio soza
*Omal MOl eh a

40

Noviembl e,

TI abajo Final



Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

c) Pendiente de la tubería a Instalarse

Este dato depende de las elevaciones de entIada y salida y longitud de la tubelÍa a
instalal se y su cálculo sel ía

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

Cuya unidad sel ía en % de longitud

d) Cálculo del Diámetro Esperado

PaI a efectual el cálculo del diámetlo espel ado se utiliza una ecuaCión del ivada de la
ecuación de MANNING la que se muestla a continuación

D=[Q(N/SO 5W
K

Donde:
D= Diámetlo espetado de la tubería en metros, pala convettit a

pulgadas se multiplica pOI 39.37
Q= Caudal de Diseño
N= Rugosidad de MANNING, adimensional
S= Pendiente de la tubel ía en %.
K-C= Constantes que dependen de la ecuación de MANNING.

e) Diámetro Propuesto

La escogencia del diámetlo plOpuesto depende del diseñadOl y que se lequiela economía o
seglll idad en el plOyecto, en éste caso los diámetl os plOpuestos son

No Estación Caudalm3/s Diámetro pulg

1 0+42375 335 I x42
2 0.69996 1076 2 x 60
3 1+07140 4.63 1 x 48
4 1+47493 649 1 x 42

f) Cálculo de Datos de Construcción

Pala detellninal los datos de constlUcción del dlenaje, se utilizaron los levantamientos
topogláficos que se lealizalon en cada alcantalilla y la sección típica de diseño según el
esviaje del cauce, soble el cual se dibujó la tubelÍa a constlllirse, con los nuevos taludes,
pala podel calculal su longitud, elevaciones del tondo (entlada y salida) etc, en base al
diámetlo y la longitud de la alcanta¡ illa, se calculalon los volúmenes de excavación, lecho,
lelleno, mampostería, ctc
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Diseño de canetela: Teustepe - San losé de los Remates

ESTUDIOS GEOTECN1COS

De acuellJo a los lequisitos que se deben cumplir pa.a la elabOlación de un plOyecto de
diseño de callete.a y apoyado en el estudio de suelos realizado pOI LAMSA
INGENIEROS CONSTRUCTORES, en el año 2000, se plOcedió al análisis de los estudios
geotécnicos de la luta Teustepe - San José de los Remates y se deduce la siguiente
intollnación

Este estudio fue lealizado a lo largo de los 25 3 km de la luta encontJándose una glan
var iedad de suelos desde Limos - arcillosos de muy baja consistencia, hasta suelos
g.avosos y arenosos, en g.an pa.te, que son de muy buena consistencia

POI lo tanto pala el diseño de adoquinado del tlamo de calletela debe considela.se que
Este se basal á en el método de la AASHTO que toma en cuenta

• El (,BR, tanto de la luta como de los bancos de mateliales

• Las condiciones de lepetición de ca. gas pOI ejes equivalentes de 82 ton (estodio
de llansito, cálculo de ESALS de Diseño)

• Estudio de Impacto Ambiental (impacto que pueda ocasional el ploye(.,to dLllante su
ejecución)

Trabajos de Campo y Métodos de Ensayes

Du.ante el análisis de estudio de suelos se observó que a lo largo de la línea de la calletela
se hicieron ciento veinte y tJes (123) perfOlaciones manuales separadas una de olla 200
metros, con plOfnndidades de hasta 1 75 mellos y ubicadas altelnamente a lo largo de la
canetela

También se obse.vó que el mueSlleo de los sondeos se hizo con posteadOla y bal.a,
clasificándose el mate.ial en el sitio visualmente y al tacto, obteniéndose de esta mane. a un
total de ciento veinte (120) muestras, las cuales luego fuelOn lIasladadas al labOlatOlio
pala su dasificación definitiva

Lucgo estas muesllas fuelon sub divididas en veinticinco (25) g.upos afines de ~uelos con
los que se leal izaron igual númelo de ensayes de (,BR necesaI ios pala el diseño Los
glupos de muestlas de suelo se fOlll1aIOn en cada tlamo de 5 Km de calletela, de tal
manela que se ag.upa.on 5 ti amos con p.omedio de 5 CBR po. ttamo.

En el easo de diseño de los 1500 m de adoqninado se tomará en cnenta los CBR del
prime. grupo de S km. Proponiéndose una profundidad de la sub rasante entre los 25
y SO cm. de profundidad.

En este tlamo de callete.a se encontla.on los siguientes tipos de suelo A-2-6 (O), A-2-4
(O), A-7-6(20) Los cuales se calacte.izan po. se. suelos de glava, arena y limo arcilloso de
baja complesibilidad, colOl café OSCUIO o colo. losado en OtlOS casos y en el caso más
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remales

malo, alcilla con alena de alta complesibilidad, plasticidad tipo sonsocuite de colO! neglO y
con los que se calculó el CBR de la sub-Iasante apoyados en el método de la AASI-lTü

Pala nueSllO análisis de sllelos se conside¡alOn IIn lolal de II sondeos sepalados 200m uno
del olla y de manela altelna con un total de 37 muestlas clasificadas en los tipos de ~uelos

antetiollnenle mencionados

A continllacián \e II1l1estra, el eltllllio de \lIelO:
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Diseño de carretel 3: Tellstepe-Sa" ,José de los Remates.

ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

ICliente MTl Proyecto Teustepe-San José de Los Remates

Sondeo Fecha 02/06/2000 I I I
RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS

n- Prof a % Que pasa por tamiz LL IP Clasif % Partículas VSmá --lOpl CBF

de cm. No No41No 101 No40lNo 200 % % HRB G S F Kg/m3 % % Descripción
Est.O+OOO Lado izq. a 2.5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja

I 0-25 1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 15 I 75 compresibilidad color café oscuro (SB)
Grava limo arcillosa de baja compresibilidad

25-45 2 58 44 27 18 37 8 A-2-4(0) 42 40 18 1,881 143 13 con arena color rosado. (SB)
Grava arcillo limosa de baja compresibilidad

45-65 3 45 37 27 24 32 9 A-2-4(0) 55 21 24 1,878 20.8 con arena color café oscuro (SB)
Arcilla arenosa de alta compresibilidad color

65-100 4 lOO 88 77 65 62 35 A-7-6(17) O 35 65 café
Arcilla con arena de alta compresibilidad y

lOO-ISO 5 lOO 97 91 82 104 77 A-7-6(20) O 18 82 1,323 23.1 plasticidad tipo sonsocuite color negro
Est.OO+200 Lado Der 2.5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
2 O-50 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 15 I 75 compresibilidad color café oscuro. (SB)

Grava limo arcillosa de baja compresibilidad
50-85 =2 58 44 27 18 37 8 "-2-4(0) 42 40 18 1,881 143 con arena color rosado (SB)

Grava arcillo limosa de baja compresibilidad

85-95 ==3 45 37 27 24 32 9 A-2-4(0) 55 21 24 1,878 208 con arena color café oscuro (SB)

95-115 6 75 69 51 42 47 18 A-7-6(36) 25 33 42 Arena limo arcillosa con grava color rojizo
Grava con arena y arcilla limosa de baja

liS-ISO 7 53 42 17 10 23 7 A-2-4(6) 47 43 lO compresibilidad color rojizo
Est.OO+400 Linea Central

Grava con arena y limo arcilloso de baja

3 0-45 =1 34 29 17 I ¡ 36 ¡ I A-2-6(0) 66 23 1¡ 2,086 15 1 75 compresibilidad color café oscuro. (SBJ
Grava arcillo limosa de baja compresibilidad

45-100 '=3 45 37 27 24 32 9 A-2-4(0) 55 21 24 1,878 208 13 con arena color café oscuro (SB)
Grava con arena y limo arcilloso de baja

lOO-ISO 8 40 31 17 11 36 8 A-2-4 (O) 60 29 11 1,894 121 compresibilidad color rojizo
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ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTaRES

Cliente MTI Provecto Teusteoe-San José de Los Remates

Sondeo Fecha 02/06/2000

RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
s
on Mtr % que pasa por tamiz % Particulas VSm Op tBF
de Prof a LL IP Clasif
o cm No No 4 No 1 No 40 No 20C % % HRB G S F Kqfm3 % % Descripción

Est 00+600 Lado izq A 2 5m del hombro
Grava con arena y limo arcilloso de baja

4 0-27 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(Ol 66 23 11 2,086 15 1 75 compresibilidad color café oscuro (SS)
Grava con arena y limo arcilloso de baja

27-83 =8 40 31 17 11 36 8 A-2-4 (O) 60 29 11 1,894 12 compresibilidad color rojizo (SB)
Grava arcíllo limosa de baja

83-120 =3 45 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

120-18C =5 100 97 91 82 104 77 A-7-6(20) O 18 82 1,323 23 plasticidad tipo sonsocuite color negro
Est 00+800 Lado izq

Grava con arena y limo arcilloso de baja
5 0-30 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (SB)

Arena arcillosa de baja compresibilidad con
30-68 9 63 56 34 19 39 17 A-2-6(0 3 37 44 19 1,737 208 30 grava color café claro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
68-150 10 45 37 21 12 35 8 A-2-4(Q) 55 33 12 compresibilidad color rojizo

Est 1+000 Linea Central
Grava con arena y limo arcilloso de baja

6 0-35 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (SB)
Grava con arena y limo arcilloso de baja

35-80 =8 40 31 17 11 36 8 A-2-4 (O) 60 29 11 1,894 12 compresibilidad color rojizo (SB)
Grava con arena y arcilla de baja

80-100 11 32 25 11 5 34 13 A-2-6(0) 68 27 5 compresibilidad color gris
Grava con arena y arcilla limosa de baja

100-15C =7 53 42 17 10 23 7 A-2-4(6) 47 43 10 compresibilidad coior rojizo
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ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

Cliente MTI Provecto Teustepe-San José de Los Remates

Sondeo Fecha 02/06/2000

RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
s
on Mtr % que pasa por tamiz % Partículas VS m Op k;BF
de Prof a LL IP elasif
o cm No No 4 No 1 No 40 No 20 % % HRB G S F Kg/m3 % % Descripción

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 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (SS)

80-95 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 54 22 A-2-7(0 6) 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 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (SB)

Grava con arena y limo arcilloso de baja
55-88 =8 40 31 17 11 36 8 A-2-4 (O) 60 29 11 1,894 12 compresibilidad color rojizo (SB)

Grava limo arcillosa de baja
88-150 14 46 38 22 13 34 9 A-2-4 (O) 54 33 13 compresibilidad con arena color café claro

Est 1+600 Linea Central
Grava con arena y limo arcilloso de baja

9 0-40 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (SB)
Arcilla con arena de alta compresibilidad y

40-150 =5 100 97 91 82 104 77 A-7-6(20 O 18 82 1,323 23 1 O plasticidad típo sonsocuite color negro

Nota En el material de revestimiento. el PVS máx se obtuvo de la Prueba ASTM O 1557 (Pródor Modificado) El resto de PVS máx se obtuvieron de la Prueba

ASTM D 698 (Próctor Estándar) El CBR del material de revestimiento corresponde al 95% Próetor Modificado, 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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ANEXOS

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

Cliente MTI Provecto Teusteoe-San José de Los Remates

Sondeo Fecha 02/06/2000

RESULTADO DE ENSAYOS DE SUELOS
S
on Mtr % que pasa por tamiz % Parliculas VS miHOp C8F
de Prof a LL IP Clasif
o cm No No 4 No 1 No 40 No 20C % % HR8 G S F Kqfm3 % % Descripción
Est.1 +800 Lado Der. a 2 5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
10 0-25 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (58)

25-35 =1' 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 15 100 91 80 73 84 51 A·7-5(20) O 27 73 color negro (sonsocuite)
Grava con arena y arcilla de baja

95-150 =11 32 25 11 5 34 13 A-2-6(0) 68 27 5 compresibilidad color gris
Est.2+000 Lado izq. A 2 5m del hombro

Grava con arena y limo arcilloso de baja
11 0-150 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-6(0) 66 23 11 2,086 151 75 compresibilidad color café oscuro (58)
Est 2+200 Línea Central

Grava con arena y limo arcilloso de baja
12 0-45 =1 34 29 17 11 36 11 A-2-61Q) 66 23 11 2,086 151 compresibilidad color café oscuro (58)

45-130 16 100 98 81 56 57 19 A-7-5196' O 44 56 Limo arcillo arenosa color café
Grava con arena y arcilla de baja

130-15 =11 32 25 11 5 34 13 A-2-6(0) 68 27 5 compresib",lidad cOlor gris
Nota En el material de revestimiento. el PVS max se obtuvo de la Prueba ASTM O 1557 (Próc!or Modificado) El resto de ?VS máx se obtuvieron de la Prueba

ASTM O 698 (Próctor Estándar) El CBR del material de revestimiento corresponde al 95% Próetor Modificado, mientras el CBR del resto de muestras se

obtuvo de acuerdo a la densidad existente en el sub-suelo I I I I I 156 = Sub-Base

I I I I I I I I I I I I I
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

el laboratorio a los suelos de Sub-I asante ensayes de PróctOl Estándar (ASTM D 698), Y
ensayes de Próctor Modificado (ASTM D 1557).

Los resultados de estos ensayes se anexan en la página siguiente:
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Cliente: MTI
LAMSA INGENII:::KU~ l,;UN:::iUL I UK~;:)

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 máx Humedad PVS Humedad % Profundidad Tipo de Material
No kg/m' Optima in situ in situ Compactación de Prueba

• % ka/m' % cm
1 Est 0+000 Lado Izq 1.881 14,3 1794 12,3 95,3 25-40 A-2-4(0), Muestra 2

2 Est 0+400 Linea Central 1.878 20,8 1.804 8,2 96,06 50-65 I A-2-4(0l, Muestra 3

3 Est 0+800 Lado Der 1.737 20,8 1.518 14,9 87,3 30-45 A-2-6(0.3), Muestra 9

4 Est1 +200 Lado Der 2.086 15,1 1.904 7,7 91,27 35-50 A-2-6(0), Muestra 1

5 Est1 +600 Linea Central 1.323 23,1 1.479 17,7 111,7 40-55 A-7-6(20l, Muestra 5

6 Est.2+000 Lado Izq 2086 15,1 1 918 11,3 92,0 35-50 A-2-6(OJ, Muestra 1

7 Est 2+400 Lado Izo 1.794 17,7 1.504 6,9 83,8 30-45 A-l-a(O), Muestra 17

8 Est 2+800 Linea Central 1.878 20,8 2067 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(0l, Muestra 20

10 Est.3+600 Lado Izq 1.171 16,8 1.493 15 84,3 10-25 A-2-7(1 4), Muestra 22

11 Est.4+000 Linea Central 1874 18,5 1692 11,4 90,29 18-33 A-2-7(0l, Muestra 26

12 Est 4+400 Lado Der. 1.672 16,5 1 618 4,9 967 15-30 A-2-7(0 2), Muestra 27

13 Est.4+800 Lado Izo 1.894 12,1 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(0l, Muestra 34

15 Est 5+600 Lado Izq. 1 867 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(0l, Muestra 39

17 Est 6+400 Linea Central 1737 16,0 1472 15,2 84,7 20-35 A-2-6(OJ, Muestra 39
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Diseño de carretera: Teustepe' Sau José de Jos Remates

Fuentes de Materiales

Para constlUir las capas Base, sub-base, elementos de mampostería y elaboración de mezclas de
concreto hidláulico, se investigaron y analizaron Fuentes de Materiales que fuelOn localizadas lo
más celcano posible al Proyecto. Se enconharon hes (3) Bancos de Préstamo o Fuentes de
Mateliales celcanos, estos están ubicados a distancias menores a los 5 Km., lo que hace factible y
económica su utilización

Por lo tanto el material pala construir la capa Base, Sub-Base y Tenacería, así como pala el balón
de mampostería, grava y arena para mezclas de concreto, se investigaron los bancos que a
continuación indicmnos y desclibimos:

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 está ubicado de la barreIa de tOlOS 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 alcillosos con espesor de 0.85 a 0.90m, conesponden hasta una profundidad de 1 50
a 1.70m a un cascajo con poco fino arcilloso de baja comprl;lsibilidad tipo A-2-6(0) colOl
café.

Tiene 25% de Límite Líquido y 12% de Índice de Plasticidad. Sus partículas pasan 14% el
tmniz NoA y 3% el tmniz No.200 Su CBR es de 54 y 125% obtenido lespectivamente en
muestras compactadas al 95 y 100% PróctOl Modificado (ASTM D1557)

Debajo del matelial antes desclito subyace un cascajo con finos No Plástico tipo A-l-a(O)
color azul Sus partículas pasan 7% el tamiz NoA y 1% el tamiz No.200 Tiene un CBR de
72 y 109% producido en muestras compactadas lespectivmnente al 95 y 100% Próctor
Modificado (ASTM D1557).

El volumen explotable de este Banco, es de aplOximadamente 12,750 m3 Para su uso se
lecomienda usar rejilla durante el proceso de compactación para efectos de obtenel una
mejor gladuación y compactación. Se lecomienda usar el material de este Banco, pala la
capa de Sub-Base

A éste infonne se adjuntan en los anexos un Mapa de Ubicación de Bancos de Pléstamos
así como la distancia a las que se encuentran de la zona del plOyecto.

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

Este Banco está situado en la EST.79+400, mano derecha y tiene un descapote de 0.66 a
0.82m De esta plOfundidad hasta una profundidad que va de 1040 a 2AOm existe una grava
o cascajo con arena y poco fino limoso y limo alcillosos de baja plasticidad color café con
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Diseño de carretera: Tellstepe. San losé de los Remates

clasificación HRB de A-2-4(0) y A-l-a(O) Tiene de 24 a 32% de Límite Líquido y de lOa
5% de Índice de Plasticidad, sus partículas pasan de 15 a 27% el tamiz No.4 y de 3 a 6% el
tamiz No 200 El CBR obtenido en muestlas compactada al 100% Próctor Modificado
(ASTM D1557) fue de 45%.

Debajo de los mateliales antes descritos, subyace un manto de roca gris, el cual tiene 16.8%
de Desgaste Los Ángeles y 2.84% de Intemperismo Acelelado Tiene un CBR de 78 y
104% en muestras compactadas al 95 y 100% Próctor Modificado (ASTM D1557)
lespectivamente.

El volumen aprovechable de este Banco es de un total de aplOximadamente 20 l ,000 ml
, del

cual aproximadamente 7,713 ml es cascajo con poco fino limo aJcilloso y la difelencia, una
vez hecho un descapote de 2 50 m., equivalente a 193,287 ml es roca gris La roca triturada
puede ser usada para agIegados de mezcla de concleto, carpeta asfáltica y capa de base

Banco N° 3: ubicado a Ikm del exh'emo final y a 204km del extremo inicial del
proyecto.

Este banco está ubicado en el río Malacatoya, camino a El TamaJindo y La Calera. Es un
banco de bolones y arena. El bolón tiene 20.2% de Desgaste los Ángeles y 3 10% de
lntempelismo Acelerado. La arena tiene 13% de lntempelismo Acelerado y un color de 3
obtenido en el ensaye de lmpmezas Orgánicas. Tiene Ull volumen aproximado de 16,800
ml. Los bolones de forma natural pueden ser usados para obras de mampostería y triturados
pala mezclas de concleto, carpeta asfáltica y capa de base.

Para nuestro diseño elegimos el banco de préstamo # 3 puesto que es el que presenta
mejores características para ser usado en las diferentes actividades del proyecto,
además de estar mas cerca del sitio y tener un volumen de explotación disponible,
mayor que el necesario para el proyecto.

A continllación los ensayes realizados por LAMSA INGENIEROS CONSULTORES:

AUTORES;' Juan José Cantillano
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CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS DE BANCOS DE MATERIALES.
PROYECTO: Mejoramiento Carretera Teustepe-San José de los Remates

Banco Ubicación 1. Us Volumen Intempensmo Acelerado, Desgaste Los Angeles, Descripción
No. (Ver Esquema de ~ Aproximado % % del material

UbicaCión de Bancos) M3 Resultado Especificación Resultado EspecIficacIón

De barrera de toros
1 Teustepe, 600m NO y Probable Sub- 12,500 5.20 12máx. 217 40máx. Cascajo

400m al NE. Base areno hmoso

Propietario: Sr color gris **
WilIiam Barquero

2 Est.79+400m mano Piedra triturada 200,000 2.84 12 máx. 16.8 40máx. Roca para
derecha, en corte de para Base, triturar
carretera. carpeta asfáltica
Propietario. Sr. y concreto
Eugenio Somarriba

3 Rio Malacatoya, Piedra triturada 16,800 310 12 máx. 20.20 40máx. Bolones
carnmo a El Tamanndo y mampostería aluviales
y La Calera
Propietario· Sr. Hilano
Bermúdez

** En proceso están los ensayes de clasIficaCIón defm.ova (Granulometría y LímItes de Atterber
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Diseño de carretera: Tenstepe - San José de Jos Remates

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

(BANCO DE PRESTAMO No 3)
(Est 1+230, mano derecha, Río Malacatoya, camino a El Tamarindo y la Caleta)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE

DE LOS REMATES

CLIENTE
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Tamiz No.
2 12"
2"
1 !Ií"
1"
3/4"
1/2"
3/8"
No 4
No 8
No 10
No 16
No. 30
No 40
No. 50
No. 100
No. 200

Banco 3
Sondeo I

Muestla I
Prof. 0.0-1.40m

96
83
44
28
17
13
7

4

2

I

Banco 3
Sondeo 2

Muestla 2
Prof. 1.40-m

100
98
88

69
35

11
3
35
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Diseño de carretera: TeusteDe . San José de los Remates

OTROS RESULTADOS

Densidad
AbsOlción,%
LL,%
IP,%
Clasfi. HRB
DescI ipeión

PYS máx , Kg 1m3

Humedad Optima,%
Desgaste los Ángeles, %
Intempel ismo Acelelado, %
ColOl imetría, color
PYSS, Kg.lm3
CBR, % 95 %

100%
Hinchamiento, % . 95 %

100%
FactOl de Abundamiento

264
267
NP
NP
A-l-a-(O)
Glava hitmada de
Bolones de lÍo

2020
3 lO

NP
NP

Al ena aluvial

13
3
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Características del suelo y sub.~suelo a lo Largo de la Carretera

En los niveles superficiales de la canetera encontIados al momento de la ejecución de los
sondeos, los suelos corresponden a suelos glavosos con arena y limo aIcilloso de baja
complesibilidad tipo A-2-6(0), A-2-4(0), y en menor plOporción suelos gravo limosos con alena
tipo A-l-a (O) Esta capa puede servÍl debidamente procesada y compactada, como Sub-Base.

Los suelos a mayor profundidad o suelos de Sub-rasante, corresponden mayoritariamente gravas
arcillosas y arenas arcillosas con grava tipo A-2-7, A-2-4, A-2-6 Y A-6 Estos suelos tienen
Límite Líquido de 37 a 53% e Índice de Plasticidad de 8 a 31 % Sus partículas que pasan el
tamiz No 200 están entre el 2 Yel 35%

POl obo lado, es impoltante señalar que los resultados de CBR indican que los suelos de la capa
de revestimiento actual alcanzan un valor de 52 a 85% en nmestlas compactadas al 95% Próctor
Modificado. Los suelos de Sub-Iasante pIesentan lesultados de ensayes de CBR de 5 a 32% en
muestras compactadas al 90% PIóctOl Estándar, mientras los suelos aIcillosos tienen valores de 2
a 6%.

En cuanto a los porcentajes de compactación encontrados al nivel de Sub-rasante,
mayoritariamente van de 85% y más. De acueldo a los resultados obtenidos in situ en cada una
de estas pruebas, se obtuvo de maneIa interpolada o extrapolada de las gráficas % de CBR vs %
PróctOl, el valor de CBR correspondiente actualmente existente en la Sub-rasante de la carretera

CBR de Sub-rasante

En el plesente estudio se hizo uso de los valores de CBR encontlados al nivel de las capas
de telTacería a 10 largo de la línea de la CaI'retela pala aplicarlos dentlO de la lógica de uso
de la ecuación básica AASHTO de diseño Se seleccionaron 25 glUpOS de muestras de
suelo similares exttaídas de los sondeos de línea y a cada uno de ellos se le efectuó la
conespondiente prueba CBR

Considerando que en la maYOlía de los casos la estructUla del pavimento se apoyalá sable
suelos gIaVOSOS con finos arcillosos tipo A-2-6 y en casos críticos sobre suelos arcillosos
tipo A-7-5 el Diseño de los Espesores de Pavimento se efectualá en función de un CBR de
terracería de 25% para los suelos A-2-6 y en caso ctítico, de suelos arcillosos, con un CBR
de 2%, correspondientes al 90% de la densidad máxima obtenida mediante la pI ueba
Próctor Estándar (ASTM D 698)

Datos de la Base

Este trabajo consiste en colocar y compactar a un mínimo del 100% de la densidad máxima
Próctor Modificado (ASTM D 1557), una capa de revestimiento de aglegados
seleccionados, compuestos de agIegados trituIados (crusher run), colocados sobre la
superficie de la sub-base pleparada de acueldo a estas recomendaciones y ajustándose
razonablemente a los alineamientos, niveles y espesores que figuren en los planos.
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Diseño de carretera: Teustepe - San losé de los Remates

SINTESIS DEL ESTUDIO DE SUELOS:
Para el diseño de los lS00ml de carretera fuelon analizados 11 sondeos desde la estación O+ 000
hasta la estación 2 + 000, separados a una distancia de 200m uno del otro y lealizado de manera
alterna, con promedio de 3 a 4 muesttas por sondeo, hasta una profundidad de 15m

Por tanto en el análisis del estudio de suelo se concluyó que a nivel superficial pledominan los
suelos A-2-6 (O) en un 91 %, calactelÍzándose estos por sel Grava con arena y limo arcilloso de
baja complesibilidad color café oscuro, además de tenel

v" Un CBR del 75%
v" El Límite Líquido (LL), del 36%
v" El Índice de Plasticidad (lP), del 11% Y
v" El % que pasa el tanIiz # 200 es de 11.

Luego para la sub.-Iasante se calculó a una profundidad que oscila entre 25 y SOcm dentro de
ellos predominan los suelos, A-2-6 (O) Y A-2-4 (O), estos últimos son suelos de grava limo
arcillosa de baja compresibilidad con mena de color café oscuro con'

v" Un CBR del 13%
v" El Límite Líquido (LL), del 37%
v" El Índice de Plasticidad (lP), del 8% y
v" El % que pasa el tamiz # 200 es de 18,

A estos 11 sondeos se les calculó el CBR de diseño a través del siguiente procedimiento.

SONDEO CLASE DE Su"ELO CBR

A-2-4-(0) 13

2 A-2-6-(0) 75

3 A-2-G-(0) 75

4 A-2-4-(0) 13

5 A-2-6-(0 3) 30

6 A-2-4-{0) 13

7 A-2-6-(0) 75

8 A-2-6-(0) 75

9 A-2-6-(0) 75

JO A·7·5 (20) 2

11 A-2-6-(0) 75

CBR # DEMUESTRA o que la muestra %

2 11 11/11 * 100 100

13 3 10 10/11 * 100 91

30 7 7111 * 100 64

75 6 6 G/II*100 55

SeglÍn estos datos el CBR de la rasante es del 15.5%.
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Diseño de carretera: Teustepe • San José de los Remates

ESTUDIO DE TRANSITO

Tráfico:

Los volúmenes y la distribución del tráfico adoptados para el diseño de adoquinado, fuelOn
tomados del análisis de háfico, el cual se presenta en la tabla siguiente

Tipo de Estructura % ESAL ESAL

Vehículo 1997 2000 Veh.

Moto 5 11

Auto 1 7

Jeep 16 13

Camioneta 22 37

McBus <15 O O

MnBus 15-30 O O

Bus 5 8 077 162

CamiónLiv 2-5t 1 9 010 24

C25+7. 13 10 1 28 337

C3 5 018 127 167

TxSx<=4e. 1 1 243 64

TxSx>=5e 2 062 243 3,960

CxRx>=4e. O O

CxRx>=5e O O

VA O O

VC O 0.90 243 5,750

Total 10,464

TPDA 2020 = 2629

*Fuente Diseño de Rehabilitación del Tlamo Santa Rosa·Muhan Die 1999

BONIFICA S, p a·LAMSA

Retomando estos datos, clasificando los vehículos de acuerdo a sus pesos y convirtiéndolos a ejes
equivalentes de 82 toneladas se plOcede a proyectarlos al año de intelés (de 1999 al 2009), es
decÍl plOyectando a 10 años el tlansito futuro ya que se espela enhe en función en el año 2009,
para ello se hizo uso de la ecuación:
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Tn = TpD (1- i)

Donde
Tn = es la cantidad de vehiculos que se espeIa que pasen en dete!minado momento
TPD = es el No de vehículos que pasa en el momento
1= es la tasa de crecimiento vehiculm.
N = es la cantidad de años de proyección ( en este caso: 10)

Proyección del transito dc 1999 al 2009 (10 años).

Tn = TPD (1+i) An

Tnl = 14(1+3/100) AIO =188 = 19

Tn2 = 52(1+35/100) AIO =735 = 74

Tn3 ~ 10 (1+18/100) A10 =1195 = 12

Tn4~ 32(1+24/100) Al 0=4056 = 41

Tns ~ 4(1+12/100) AIO =45 = 5

Luego se calculó el factor de crecimiento para cada tipo de vehículo ajustado al período de
diseño de la carretera que fue de 15 años, haciendo uso de la expresión:

n

Fc = [í!...±1l 1 J1 - x365

Donde'

Fc= es el factor de crecimiento.

Fc=[ (l+i)An -1]*365
i

FCI = [ (1+0.03) A15 -1] *365
003

Fc! = 6789
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Diseño de carretera: Teustepe . San losé de los Remates

Fcz ~ [ (1+0.035) 1\15 -1] *365
0035

Fcz ~ 7043

FCJ ~ [ (1+0.018) 1\15 -1] *365
O 18

FCJ ~ 6222

FC4~ [ 0+0.024) 1\15 -1] *365
0.024

FC4 ~ 6498

Fcs ~ [ (1+0.015) 1\15 -1] *365
0.015

Fcs~ 5960

Cálculo dc transporte de Diseño.

TD=Tn*Fc

TDl = 19 *6789 =128991

TDZ = 74 *7043 =521182

TDJ = 12 *6222 =74664

TD4=41 *6498=266418

TDs = 19 *5960 =2980

Esal de transporte total.

Esah =128991 *00004 =52

Esab~521182*0 0013 =678

EsalJ=74664*1645 = 122822

EsaI4=266418*17 95 ~4782203
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Diseño de carretera: Teustepe • San José de los Remates

Esals=2980*1.502 = 4476

Esal Total.

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

Esal Total = 4958493

Por último se calculó el ESAL de diseño:

Esal de Diseño = Esal total * Fe *Fd

Esal de Diseño = 4958493*1 *0.5

Esal de Diseño = 2479246.5 Ejes equivalentes de 8 2 ton

Una vez realizado éste procedimiento se plantea la siguiente tabla de cálculos del ESAL de
diseño, Siendo éste de 2479246.5 de ejes equivalentes de 8.2 ton para un período de diseño de 15
años Se anexa hoja de cálculos en Exel

ESTUDIO DE TRANSITO
CALCULO DE ESAL DE DISEÑO

Tipo de peso
TPD I Tn

factor de
Trans. De dis.

Factor ESALDE
veh. por e.ie

n
crecim. ESAL VEH.

2 kips 14 003 10 00 1881 6788.60 12772642 00002 2555
A-2

2 kips 0.0002 25.55

B~2
2 kips 52 004 1000 6988 704292 49218521 00002 9844

3 kips 00011 541.40

C-2
10 kips 10 002 1000 13.44 6221.68 83614211 0079 660552
20 kips 1.57 13127431

11 kips 32 0.02 10.00 4301 6497.73 27943678 01265 3534875
C-3

35 kips 16.95 4736453.49
12 kips 4 001 10.00 538 5959.70 32037348 0013 416.49

Ts-S2 20 kips 0109 3492 07
36 kips 1 38 44211 54

SUMA 4958493.10
ESAL DE DISEÑO: ESAL

TOTAL* FC*FD
ESAL DE DISEÑO:

=4958493.10*0.5 *1 = 2479246.5
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

DISEÑO DE PAVIMENTO:

Procedimiento de Cálculo de pavimento.

Mediante el método AASHTO-86, se determinaron los espesores del pavimento utilizando la
ecuación básica del númelO estlUctmal indicativo del espesor total de pavimento requerido.

SN = alDl + a2D2 + a3D3

Donde:
SN = Número estlUctural
al, a2, a3 = FactOIes asignados lespectivamente a la carpeta, base y sub-base

Los factores aplicados fueron los siguientes:

Carpeta = 0.44(Adoquín)
Base = 0135
Sub-base = 0.132

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

Posteriormente se entló al nomoglama indicado pOI el método AASHTO con el fin de
obtener el Númelo EstlUctura\ (SN)

Con el Número EstlUctmal definido, y dándole 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
continuación la tabla de datos:

ESAL: 2479246.5 ai MR Su Dn

CBR base: 85% a2 0.135 28000 SllI 2.19 DI 4"
adoquín

CBR sub-base: 72% 83: 0.132 18500 Sll2:243 D2 7"

CBR sub rasante: 15.5% - 17820 Sll3' 268

Estabilidad Marshall: al 044
2000lbs

Módulo de resílencia pata sub rasante:

Mr = 3000 (CBR)A0.645
Mr= 3000 ( 15.5) AO.645
Mr = 17820 lb.
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Con estos datos:
./ CBR de cada capa.
./ Ai pala cada capa
./ Si proa cada capa
./ MR Módulo de resilencia

Se plOcede a calcular los espesOles de cada capa de pavimento.
Por lo tanto

DI = 4" por que pala el diseño se está usando Adoquín.
Entonces:

Sm*= DI * al
Sm*= 4" * 0.44
Sm*= 1.76

D2 = (SN2-SNl) / 83

D2 = ( 2.43 - 1.76 )/ 0.135
D2 = 4.96"
D2 O 5"

Pero como para un ESAL de diseño mayor de 2000001 ejes equivalentes el mínimo de
espesor para la capa base es de 6", proponemos D2 = 6".

Sn2*= D2* a2
S02*= 6" * 0.135
S02*= 0.81

SNl* +SN2*> SN2
1.76 + 0.81 >2.43
2.57 >2.43 O o.k

Luego:
D3 = ( SN3 - (SNl* + SN2*)) / a3
D3 = ( 2.68 - 2.57)/ 0.132
D3 =0.833"
D3 DI"

Nota: Como D3 = 1" • es decir que como el espesor para sub. base es demasiado
pequeño, para no incurrir en gastos innecesarios se anmenta el espesor de la base de
6" a 7".

Teniendo un S02* = 7 * 0.135
S02* = 0.945

SN1* + SN2*> SN2
1.76 + 0.945 > 2.43
2.705 > 2.43 O o.k
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

ANALISIS y DISEÑO DE PAVIMENTOS HACIENDO USO DEL PROGRAMA
PARA CALCULO DE PAVIMENTOS.
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COSTOS UNITARIOS DEL PROYECTO.

TABLA DE COSTOS DEL PROYECTO COSTOS UNITARIOS
PRECIO PRECIO PRECIO COSTO

ETAPA DESCRIPCION UlM CANT Materiales MIO UNITARIO TOTAL
1 PRELIMINARES M' 12000

LIMPIEZA INICIAL ML 12000 5 5 60000
TRAZO Y NIVELACION PARA CALLE M¿ 10500 6.15 615 64575
TRAZO Y NIVELACION PARA CUNETAS ML 3000 5.5 55 16500
ROTULO 1.22 X 2.44 M (EST METALlCA Y ZINC
LISO) CIU 2 4500 4500 9000

2 MOVILlZACION Y DESMOVILlZACION

MOVILlZACION I DESMOVILlZACION (IDA Y
VUELTA) GLB 75000 75000 75000

3 MOVIMIENTO DE TIERRA MO

ACARREO DE MATERIAL SELECTO A 2 KM MO 3375.29 10916 10916 36844665
ACARREO DE PIEDRA BOLON MO 55037 100.67 10067 5540575
CORTE Y/O EXCAVACION (CON EQUIPO) M' 3,340.27 5132 5132 171422.65
NIVELACION Y CONFORMACION M' 10500 2750 27.50 288750
RELLENO Y COMPACTACION DE BASE M' 2596.38 10866 10866 282122.65
BOTAR MATERIAL SOBRANTE DE CORTE M' 26361 6500 65.00 1713465
EXPLOTACION DE BANCOS M' 392566 7693 7693 30200102

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 208 299 2379 2283840

O O
5 CUNETAS BORDILLOS Y VIGAS O O

VIGAS TRANSVERSALES DE CONCRETO
0,15'0,20 ML 320 65 14 79 25280
VIGA REMATE PARA ADOQUINES ML 3000 52.2 20 72.2 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 668 20 868 104160
CONSSTRUCCION DE BAHIA M2 30 2500 75000

6 OBRAS DE DRENAJE
INSTALACION DE ALCANTARIA (TUBO 0=42" ) ML 40 3150 150 3300 132000

7 SENALlZACOINES VIALES
SEÑALlZACION HORIZONTAL ML 4500 30 135000
SENALlZACION VERTICAL UID 5 2500 12500

8 LIMPIEZA FINAL M2
LIMPIEZA FINAL DE ESCOMBROS Y DESECHOS M2 1200 7 7 8400

C$ 5639810.22
$ 29998991
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DIAGRAMA DE GANTT PROGRAMA DE EJECUCION

DIAS 5 lO 15 20 25

ETAPA

1 PRELIMINARES

LIMPIEZA INICIAL 6
TRAZO Y NIVELACION DE CALLE 10
TRAZO Y NIVELACION DE CUNETAS 12
ROTULO l.22*2,44(EST.METALICO y ZINC LISO) 2

2 MOVILACION y DESMOVILIZACION

MOVILIZACION y DESMOVILIZACION (IDA y VUELTA 1Ne. MODULO) }

3 MIVIMIENTO DE TIERRA ,.,.ACARREO DE MATERlAL SELECTO A ... 38
CORTE Y/O EXCAVACION (CON EQUIPO) 40
NIVELACION y CONFORMACION COMPACTADA 20
RELLENO Y COMPACTACION DE BASE 25

•BOTAR MATERlAL 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 PSI. 25
VIGA DE REMATE PARA ADOQUIN 25
CONSTRUCCION DE CUNETAS 28
CONSTRUCCION DE BORDILLOS DE PIEDRA CANTERA

6 OBRAS DE DRENAJE

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS. 35
7 SEÑALIZAClON VIAL

SEÑALlZACION HORIZONTAL (PINTADA CON EQUIPO) JO
SEÑALIZACION VERTICAL 8

8 LIMPIEZA FINAL

LIMPIEZA FINAL DE ESCOMBROS Y DESECHOS. 5
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

Interés Ambiental sobre la Zona del Proyecto

Los plimeros impactos ambientales en la legión ocurrieron en la década de los años treinta, con la
extracción selectiva de los mejores árboles de madelas preciosas por la Compañía Plywood de
Nicmagua

Para 1950, la carretera ptincipal San Benito - El Rama, ya alcanzaba el empalme de
Boaco, en esa misma época se completa ellamal Teustepe - San José de Los Remates,
comenzaron los primeros despales en la zona para oftecer terrenos o la ganadería
extensiva.

Con el auge ganadero de los años 60's, grandes extensiones de la cubierta fOlestal de la
zona fuelOn desmontadas para servil como tenenos de pastoreo. En la década del los 70's,
a este despale indiscriminado plOvocado por la vorágine ganadera hay que aglegatle el
segundo glan avance de la flOntela agtícola en la zona, plOvocada pOI los campesinos
pobles desplazados de sus tenitOlios, los cuales fueron tumbados parcelas de bosque en la
profundidad de la montaña, para cosechar sus cultivos de subsistencia que al menos les
permitielan reproducirse

Los años 80's, enconttalOn el área del plOyecto con los primelos indicios de pobleza,
debido lógicamente al uso inacional de los bosques, que trajo como consecuencia el
detetioro de los recursos suelo yagua, una de las altelllativas puesta en práctica por los
finquelOs pala enfIentar los bajos índices plOductivos y elevm sus inglesas, fue la
extracción de lo que restaba de la madera para leña 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 Río Malacatoya, realizado plO
IRENA en 1986 se calcula que entte 1954 y 1984 en un lapso de 30 años, la zona que
comprende el proyecto perdió unas 20,000 Hectáreas de bosque lo que equivale a más del
50% de su cubierta vegetal, a un titmo de 675 Ha al año.

En la actualidad es muy fácil deducir que con ese ritmo de despale la degladación de los
plincipales lecUlSOS naturales (suelo yagua) y de la calidad del ambiente sea sumamente
alta y esto se ttaduce en impactos muy concretos sobre la población y los ecosistemas de
la zona pobreza ocasionada pOI los bajos rendimientos en los cultivos y en la plOducción
pecuaria, escasez del agua, alteración del ciclo hidlOlógico, del clima y una severa erosión
en los suelos.

Tan es así que la Organización de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación
declararon la zona como Zona de Emergencia Ecológica

Bajo este lazonamiento se espera que los impactos ambientales generados pOI el proyecto
no sean significativos y que vayan a plOducir durante el tiempo alteraciones de
importancia soble los recursos natruales y la calidad del medío ambiente
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de Jos Remates

Igualmente es de esperar que los impactos plOducidos por el medio ambiente hacia el
camino, sean en todos los casos plevisibles y de fácil resolución técnica

La afirmación anteliol se sostiene pOi el hecho de que la zona del proyecto ha sido
sometida dmante los últimos 30 años a una degtadación constante de sus lecmsos
natm ales y de la calidad del entomo humano

Flora:

VEGETACIÓN ENCONTRADA EN LA ZONA MÁS ALTA DE SAN JOSÉ DE
LOS REMATES

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Palo OblelO AstlOnium gtaveolens

Espevel Anacatdium excelsum

Catbón Acacia pennaluta

Coyol Acroconia vinifela

Aguacate (vatios) Pelsea sp

NíspelOs Manilkata sapota

Canela Cinnamomun zeylanicum

Lamel NeglO COldia alliodOla

Ambary Dalbergia letusa

Guapinol I-Iymenaea coubaril

Mangos (varios) Manguifela sp

Natanjas (vatias) CitlUS sp

Ron Ron Astronium glaveolens

Jocote Jobo Spondias mombin

Ceibo Ceiba pentlhandta

Pochote Bombacopsis quinata

Guayabón Telminalia oblonga

MadelO NeglO Clilicidia sepium

Guachipilín Dipha IObinioldes

Cincho Lonchocarpus phebifolins

NíspelO silvestle. Manilfara chicle
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

Fauna:

Los nichos ecológicos de la fauna mayor del lugar (sable todo los felinos), así como sus
tenitorios, han sido citcunscritos POl efecto del despale a las paltes más altas de la zona
donde aún quedan importantes fOlmaciones boscosas, con mayor fiecuencia en el sectOl
de San José de Los Remates

Es de espera. que estas especies de fauna mayor como por ejemplo El Puma (Felis con
color) y El Tigtillo (Felis patdalis) junto con algunas especies de Monos, hayan sufiido
una disminución considelable en su númelO debido fundamentalmente a plOblemas de
adaptación y competencia en nuevos tenitOlios, ya que en la actualidad solamente se les
puede observar muy de vez en cuando en la plOfundidad de la montaña

Sin embatgo, con detetminado langa de ftecuencia se obselvan todavía en el álea de
influencia del plOyecto algunas especies de la fauna menOl del lugar, adaptadas a la
presencia y hábitos plOductivos del hombre, como son

FAUNA ENCONTRADA EN LA ZONA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Silvilagus flOlindanus
Conejo

Zorro Mión Conepatus mesolenaus

Zorro Cola Pleaded Didelphis ffiatsulpialis

Mutciélago Valias especies

Iguana Ctenosama similis

Cusuco Dasypus novemcinctus

Aldilla Sciututs spp

Mapachín Procyon lotor

Boa Boa constl ictor

IDIN'l'I'!CACIÓN y VAtQl\AClÓN DE LOS POTENCIALES IMPAC'roS
N&GATIVOSDllBANTELA nAPA CONSTRUCTIVA nUPRQV&cro,

Pala la identificación de los impactos ambientales negativos ptoducidos en la ejecución de la
Pavimentación del Camino Teustepe - San José de Los Remates, sobte el medio ambiente
circundante, ptocedimos a definit las acciones del ptoyecto susceptibles a producir esos impactos
y los factmes ambientales a ser impactados. Para una mejor detenninacíón se desglosalOn las
actividades del proyecto evaluándose únicamente en la etapa de constmcción.
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Diseño de carretera: Teustepe • San losé de los Remates

ACCIONES DEL PROYECTO SUSCEPTIBLES A PRODUCIR IMPACTOS

ORDEN ETAPA DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

1 CONSTRUCTIVA

Indemnizal a propietarios de terrenos y viviendas
1 1 PRELIMINARES

Movilización de la Maquinaria y Equipo de
construcción.

Instalación y Opelación de Planteles y
Campamentos.

Limpieza y lemoción de estlUcturas y obstáculos

DRENAJE y OBRAS Desvíos provisionales
1.2

DE PROTECCIÓN

Construcción de oblas de drenaje mayOl y menOl

Subexcavación de suelos inadecuados,

1 3
MOVIMIENTO DE Excavaciones no clasificadas, Terraplenado y
TIERRA Acmreo

Excavación de pléstamo o Explotación de Bancos
de MateIiales

BotadelOS

1.4 PAVIMENTO Asfaltado

SEÑALIZACION y Señalamiento,
1 5 TRABAJOS

MISCELANEOS
ConstlUcción de andenes, bOldillos, etc.
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Diseño de carretera: Tenstepe - San José de Jos Remates

MEDIDAS DE PROTECCIÓN AMBIENTAL

El Contratista se compromete a dar especial atención durante la ejecución del proyecto a
los posibles daños que sus actividades pudieran causar al Medio Ambiente y a tomar las
precauciones necesarias para minimizar en lo posible cualquier efecto dañino que la
construcción del Proyecto pudiere acarrear al Medio Ambiente

1.- Taludes de los Terraplenes

1.1.- Donde lo indiquen los Planos, o lo requiera el IngenielO, el Contratista deberá
suavizar los taludes de los terraplenes y los compactará y recultivará para evitar se
elOsionen o se derrumben

2.- Sistema de Drenaje

2 I - El Contratista no deberá alterar el sistema de drenaje existente y canalizará las
aguas de los predios aledaños para que éstas no alteren los drenajes y viceversa

2 2 - Donde lo indiquen los Planos o lo requiera el IngenielO

• Las alcantarillas deberán estar provistas con disipadores de energia y
delantales para evitar la erosión y soca-yación del borde del camino y de los
terrenos colindantes sobre todo en la parte de taludes de terraplén.

3.- Bancos de Préstamos
3.1.- Cuando se trate de bancos nuevos, los suelos Olganrcos existentes en la capa

superiOl deberán ser conservados o acopiados para recubrir con ellos el banco para
recuperación de la vegetación nativa El Contratista estabilizará y recuperará
paisajísticamente y nOlmalizará la topografía en los bancos de préstamo, canteras y
tajos, dejando el piso del área de explotación del banco, levemente inclinado hacia
el área natural de escorrentía a fin de facilitar la evacuación de las aguas Todas las
fosas y zanjas que se encuentre en el piso del área de explotación de bancos de
préstamo deberán ser rellenadas.

3.2.- El material de cauces y quebradas será extraído manteniendo la pendiente natural
del cauce y asegurando sus bordes contra el deslizamiento. No se permitirá la
extracción de materiales con las máquinas dentro del CUlSo del agua de los causes,
ni la extracción de materiales a distancias menores de 200 metros, medidos del
centro del camino al punto de extracción Es necesario que el contratista obtenga el
permiso de explotación de bancos de materiales de ríos de parte de la Unidad
Ambiental y MARENA
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

3 3.- En tenenos planos sujetos a estancamientos de aguas y de drenaje muy lento, el
Contratista no podrá extraer mateliales de préstamo

4.- Depósito de Materiales

• El Contratista deberá bota. o acumular los mateliales sobrantes, únicamente en los
sitios aprobados por el Ingeniero, cuidando de no altelar el drenaje natural,
ensuciar o contamina. las aguas supelficiales, o afectar de alguna forma los
cultivos en los terrenos aledaños o alterar el paisaje del lugar

5.- Control de la Erosión

Donde lo indiquen los Planos o lo requiera el Ingeniero:

• El Contratista debelá colocar barrelas de plOtección transitOlias y permanentes
dUlante la construcción de las obras para letener la sedimentación de los causes
quebradas y cunetas

• Las medidas transitOl ias incluirán, pero sin limitarse a ello, al uso de bennas,
cuencas de sedimentación, barreras de tiena y cortinas precipitadOlas.

• Las medidas de control de erosión pelmanente serán aplicables al material
erosionable expuesto a cualquier actividad asociada con las obras e incluidas en el
Pliego de Licitación.

• El Contlatista deberá utilizal represas de decantación durante la constlucción para
eliminar los sólidos sedimentables de los cursos de agua afectadas pOl las
construcciones

6.- Control de la Contaminación

Disposiciones genelales:

6 1 - El Contratista establecelá fonnas de lecolectar el aceite de cambio y ottOS
desechos de la maquinaIia de modo que no sean tirados sable lÍos y attOs
acuífelos, sobre el terreno del plantel ni soble tenenos privados El aceite podrá
ser vendido o recibido pOl fábricas de bloques y fundidOles

6.2.- El Contlatista construirá los planteles y campamentos de fonna que no contaminen
el medio ambiente y población aledaña, construyendo instalaciones sanitarias y
ttatamiento de aguas locales y disposición de basura no orgánica. El Conttatista
deberá controlal que sus obreros eviten el talado de árboles
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

6.3.- Si El Contratista necesita utilizar combustible y lubricantes, entonces, evitará que
los mismos queden almacenados en sitios que faciliten la contaminación de ríos o
de oblas pala la toma de agua potable.

6.4 - El Contratista minimizatá el polvo producido por su equipo rodante,
humedeciendo las supeIficies abiertas, en la pasada de los poblados.

6 5 - Evitar y eliminar los desechos de maquinaria y materiales de construcción en el
delecho de vía y en terrenos pIivados, designando un lugal adecuado pata su
ubicación que no deteriOle el medio ambiente dellugal

7.- Hallazgos Arqueológicos, Paleontológicos y otros de Interés Científico y Cultural.

7.1.- En el caso de descubIimiento de objetos de interés científico, cultural o de
patIimonio nacional se suspendelán tIansitoriamente los tIabajos en el sitio y se
notificalá inmediatamente a la autoridad estatal conespondiente.

8.- Control del Ruido

8.1.- El Contlatista aseguralá que en las áreas pobladas, el ruido producido pOI la
maquinaria de construcción selá mantenido al mínimo, pOI lo menos debajo de los
80 decibeles, "medidos en el receptOl".

8 2 - El equipo no selá altelado de ninguna forma como para que los niveles de ruido
sean más altos que los producidos pOI el equipo original.

8 3· Debe evitarse la cÍlculación y traslado de materiales durante las horas de descanso
de la población (desde las 8'00 pm hasta las 5 00 am) pala evitar molestias y
quejas

9.- Disposiciones Ambientales Varias

9 1.- Cuando haya que recultivar las áreas afectadas por las oblas de rehabilitación del
camino, ello se hará con el inicio de las primeras lluvias pala evitar al máximo la
elOsión

92- En la fase de construcción los movimientos y tránsito de maquinatia pesada, se
harán utilizando el espacio mínimo

9.3 - Evitar la eliminación innecesaria de la vegetación

9 4 - Recuperar en todos los casos la cobertura edáfica superficial.

9 5 - Cuando se disponga de suelos orgánicos en cantidad suficiente y el IngenielO lo
requiela, entonces, se aplicalá una capa sobre las zonas del del echo de vía que él
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Diseño de carretera: Teustepe - San José de los Remates

indique, con el objeto de propicia! el lepoblamiento de especies arbustivas y
especies pioneras.

9.6.- Se evitará compactar los suelos fuera del camino en zonas donde se podría
favorecer el rebrote de especies florísticas.

9.7.- Los árboles de glan tamaño y con valor genético, paisajístico o históüco que se
encuentren en el derecho de vía no debetán sel talados, a menos que obstaculicen
la visibilidad de los usualios de la vía y sean un peligro pala estos

9 8 - Cuando las medidas de protección ambiental, no previstas durante la construcción,
rebasen el avance de las oblas, entonces, se consideralán los ajustes aplOpiados en
el Programa del Trabajo del Contrato.

9.9.- Donde los indiquen los Planos o lo requiera el IngenielO el Conttatista debelá
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,
plincipalmente en la celcanía de las escuelas y puestos de salud

9.10.- El Contratista debetá utiliza! como guía el Estudio de Factibilidad y los Estudios
de Impacto Ambiental del proyecto pala el cumplimiento de las medidas de
mitigación, plevención y plotección ambientales.
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Diseño de carretera: Teustepe - San rosé de los Remates

CONCLUCIONES y RECOMENDACIONES

San José de los Remates es un pueblo pintoresco con un gran potencial de desarrollo económico,
social con tierras propias para la agricultura, la ganadelÍa y muy attactivo para el tUlismo, sin
embargo, la carencia de una carletela en buenas condiciones limita este potencial

• Por eso en este proyecto, se pretenden, el diseño mas adecuado posible, para 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 desgastándola mas rápidamente.

• También se pudo apreciar que su topografía es legular y el drenaje bastante deficiente, el
suelo se caracteriza por ser bastante legular a todo lo largo de la ruta

• Luego de la visita y de la recolección de informaciones técnicas se fueron adatando los
siguientes puntos.

La topoglafía del terreno es accidentada a los largo de la ruta pero legular en el tramo del
plOyecto, siendo la pendiente mas fuerte del 2.1 % en un hamo de 340m con una difelencia de
altura de 7 08m

El análisis topográfico también revela que hacia la canetela convergen muchos causea, en su
mayoría poco caudal que atraviesan la 1uta

El estudio hidlológico, se puede apreciar en el municipio la cantidad de lluvia promedio anual
esta entre 800 y 2000Mm de agua Y que según el estudio topográfico son necesarias algunas
oblas de dléneles tales como cuencas y alcantatillas, así mismo exigen una buena definición de la
pendiente de la corona hacia los extlemos.

En nuestro caso se 10calizalOn cuatlO alcantarillas de diámetros diferentes 1*42, 1*48 Y 2*60, la
pendiente de la COlana fue considerada de un 3% el ancho de la COlana es de 7m y se diseñaton
cunetas a lo largo de la carretela En cortes se usaron cunetas revestidas con un espesor de 10cm
y con taludes de l a 2, estas se diseñaron para un total de 10SOml

Pata la zona donde había que lellenar o terraplén fuelOn diseñadas las cunetas de mampostelÍa
de tipo A con un espesor de 20cm y 80cm de largo con una profundidad de 36cm, diseñándose
IOSOml.

El análisis hidlológico se aplica de manela muy cuidadosa y el calculo de los caudales pala
alcantarillas fue a tlavés del método racial y tomando en cuenta características del suelo,
pendientes del teneno, inestabilidad de la coniente, tiempo de concentlación y tiempo de retOlno.

Las alcantarillas ya existentes se cambialOn de piezas metálicas a piezas de conCleto
considerando el viaje de pendiente de entrada y salida y caudal que pasma a través de ellas
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El estudio de suelo levelo la existencia, en su mayoría a nivel superficial y de los soblantes, de
los suelos arenosos, gravosos con cierto contenido del mismo estoes dentro de la clasificación A­
2 -6 (O) YA-2-4 (O), en menOl cantidad A-2-7 (O), según la AASTHü

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

En nuesho diseño fueron analizados los datos obtenidos en el estudio de suelo lealizados por
LAMSA INGENIEROS ConsultOles, del cual tomamos 11 sondeos, sepaládos 200m uno del otro
y lealizando de manera alterna a lo lalgo de un tramo de 2 Km a una profundidad promedia de
15m, donde se extrajeron varias muestras por sondeo.

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

El banco 3 es acto para la base ya que posee un CBR del 85% al 95% próctor 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 plOpia para usal en mampostelía.

En el estudio de tarsito, conociéndose datos del TPDA del año 1999, se compmalOn con los del
2004 para calcular el pOlcentaje de crecimiento, luego se proyecto estas cifras hacia el año 2009
cuando puede entrar en función la vía, se calculo el factor de clecimiento y luego se calculó la
cantidad de ejes equivalentes para el petiodo de diseño de 15 año, tomando en cuenta los factOles
ESAL para tipo de vehículos, enconhando un ESAL de diseño de 2479246.5 de ejes equivalentes
de 8 2 ton

Con todos estos datos se procedió a diseñar la carretera, determinando los espeSOles de capaz,
para ellos nos valimos de datos muy lelevantes como.

• CBR de diseño para sub-razante de 15 5%
• CBR para capa base 85%.
• CBRpara sub-base 72%.
• Módulos de resistencia para cada capa con nomogramas.
• MR para sub-Iasante= 3000(CBR) 0.65

• Confiabilidad del plOyecto adoptado un 75% pata el diseño por estar en la clasificación
de los locales

• Una desviación estándar de 0.45
• Coeficiente de capa an enconhados en nomogramas así como el numero estructUlal Sn

para las mismas.

Con todos estos datos pudimos calcular espeSOles tales como:
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• Capa de rodadura cuatro pulgadas por ser adoquín y
• Capa base con un espesor de pulgada para un total o espesOl de carretela igual a 11" o

28cm

Con el diseño de esta canetera espelamos dalles soluciones inmediatas a la demanda vehiculal,
económica y social de un pueblo en vías de desanollo, mejOlando sus características en lID

100%, dando pendientes y obras de drenajes apropiadas, evitando los congestionamientos
vehiculales y disminuyendo los costos de mantenimiento de los mismos.

También en muestra intención que los pueblos de las región, aumente la producción y puedan
sacar con mejor facilidad al mercado nacional y que el impacto turístico de la región sea
explotado, por tanto consideremos que los efectos son positivos, sin embargo no podemos
obviar que se esta ocasionando una transformación en el ambiente natural y que este plOyecto
puede tlael secuelas ambientales, como derrumbes en zona donde se quiere explotar los
materiales, despale, en el mismo lugar y erosión del suelo a largo o corto plazo.

RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta estas considelaciones damos las siguientes lecomendaciones.

l. De ejecutarse el proyecto es conveniente aplicar todas las especificaciones técnicas
emitidas de la AASTHü

2. Que el corte de tieua a lealizal rasante - sub las?TIte sea de 30cm de espesOl
3 Que la sub lasante sea compactada al 95% plóctor modificado como mínimo.
4 Que la capa base sea compactada al 100% próctor modificado para que su CBR sea el

máximo y que sea de 7" de espesOl
5 El mateIÍal usado para la capa base sea extIaído del banco de mateIial 3.
6 Que para la capa de alena (colchón del adoquín) se considera un espesor de 5cm o 2".
7. Que el colocado del adoquín cumpla con las pendientes establecidas en el año
8 Que las cunetas revestidas sean utilizadas únicamente en áreas de cortes
9 Que las áreas de tenaplén se usen mampostería tipo A
10. Que en los puntos donde se encuentran las alcantarillas se de un mejOl tIatamiento de

compactación
11 Que las aIcantatillas sean colocadas adecuadamente y con las pendientes de diseño

propuestas
12. En las vigas transversales del adoquín estén a cada 75mt en las zonas planas y a cada

SOmt en las pendientes.
13. Que las vigas de remates tengan suficiente consistencia y un espesO! no menor de

IScm.
14. Que los bordes de alcantaüllas sean revestido de un radio no menOl de 7 Smt pala evitar

el desgaste en las entradas del cauce.
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ANEXO Df: TOPOGRAFIA

ALINEAMIENTO DE LA LINEA CENTRAL Y DATOS DE CURVAS HORIZONTAL

PROYECTO: ESTUDIOS PARA DISERÑO DE PAVIMENTACIÓN
"TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES"

Desc Station Spiral/Curve Data Northing Easting

PI 0+000
Length: 54.50

1373230 9220 630662 6600
Course: N 08-26-34 E

PI 0+054 50
Length:

Delta:
62 88

15-04-16

1373284 8309 630670 6618
Course: N 23-30-50 E

o~ooo

0+034 66
Length:

Tangent Data

34 66

1373230 9220 630662.6600
1373265 2035 630667.7485

Course: N 08-26-34 E

Circular Curve Data
PC
RP
PT

0+034 66

0+074 11
Delta:

Radius:
Length:

Mid-Ord:
Chord:

Es:

15-04-16
150.00

39 46
1 30

39 34
1 31

1373265 2035
1373243.1801
1373303 0258

Type: RIGHT
DOC: 38-11-50

Tangent: 19.84
External: 1 31

Course: N 15-58-42 E

630667 7485
630816 1229
630678 5784

PI 0+117 15
Length:

Delta:
89.50

18-13-06

1373342.4888 630695 7488
Course: N 41-43-56 E

0+074 11
0+092.34

Length:

Tangent Data

18 23

1373303 0258 630678 5784
1373319 7376 630685 8497

Course: N 23-30-50 E

Circular Curve Data
630685 8497
630827 7441
63071¿ ¿646

7376
9992
0047

RIGHT
37-01-34

24 81
1. 98

N 32-37-23 E

1373319
1373257
1373361

Type:
DOC:

Tangent:
External:

Course:

18-13-06
154 74

49 20
1 95

49.00
1. 98

0+141 54
Delta:

Radius:
Length:

Mid-Ord:
Chord:

Es:

0+092 34PC
RP
PT

PI 0+206 23
Length:
Delta:

439 29
17-42-07

1373409.2784 630755 3238
Course: N 24-01-49 E



Dese Station Spiral/Curve Dala Northin<j Easting

0+141 54
0+174 83

Length:

Tangent Data

33 29

1373361 0047
1373385 8450

Course: N 41-43-56 E

630712 2646
630734 4216

Circular Curve Data
PC
RP
PT

0+174 83

0+237 13
Delta:

Radius:
Length:

Mid-Ord:
Chord:

Es:

17-42-07
201.65

62 30
2 40

62 05
2 43

1373385 8450
1373520 0741
1373437.9580

Type: LEFT
DOC: 28-24-48

Tangent: 31.40
External: 2 43

Course: N 32-52-53 E

630734 4216
630583 9373
630768 1110

PI 0+645 02
Length:

Delta:
113.18

17-01-07

1373810 4922 630934 2100
Course: N 41-02-56 E

0+237.13
0+603 68

Length:

Tangent Data

366 55

1373437 9580
1373772.7360

Course: N 24~01-49 E

630768 1110
630917 375~

Circular Curve Data
PC 0+603 68 1373772 7360 630917 3759
RP 1373660 2210 631169 7294
PT 0+685.75 1373841 6680 630961 3574

Delta: 17-01-07 Type: RIGHT
Radius: 276 30 DOC: 20-44-12
Length: 82 07 Tangent: 41.34

Mid-Ord: 3 04 External: 3 08
Chord: 81 77 Course: N 32-32-22 E

Es: 3 08

PI 0+757 59
Length:
Delta:

133.52
15-17-05

1373895 8483 631008 5367
Course: N 25-45-51 E

0+685 75
0+703 33

Length:

Tangent Data

17 59

1373841. 6680
1373854 9316

C'ourse: N 41-02-56 E

630961 3574
630972 9071

Circular Curve Data
PC 0~703.33 1373854 9316 630972 9071
RP 1374120 4671 630667 9686
PT 0+811 20 1373944 7103 631032.1198

Delta: 15-17-05 Type: LEFT
Radius: 404 35 DOC: 14-10-12
Length: 107 87 Tangent: 54 26

Mid-Ord: 3 59 External: 3 62
Chord: 107 55 Course: N 33-24-23 E

Es: 3 62

Dese. Station Spiral/Curve Data Northing Easting



PI 0+890 47
Length:

Delta:

0+811 20
0+856.82

Length:

130 20
12-10-22

Tangent Data

45 62

1374016 0957 631066.5738
Course: N 37-56-13 E

1373944 7103 631032 1198
1373985 7983 631051 9509

Course: N 25-45-51 E

Circular Curve Data
pe
RP
PT

0+856 82

0+923 85
Delta:

Radius:
Length:

Mid-Ord:
Chord:

Es:

12-10-22
315.50

67 03
1 78

66 90
1 79

13739l:J5.7983
1373848.6608
1374042.6284

Type: RIGHT
DOC: 18-09-37

Tangent: 33 64
Externa1: 1.79

Course: N 31-51-02 E

631051 9509
631336.0867
631087 2566

PI 1+020 42
Length:

Delta:
177 88

6-25-51

1374118 7852 631146.6222
Course: N 31-30-23 E

0+923 85
0+999 55

Length:

Tangent Data

75 69

1374042 6284
1374102 3255

Course: N 37-56-13 E

631087.2566
631133 7915

Circular Curve Data
PC 0+999 55 1374102 3255 631133 7915
RP 1174330 7169 630840 8010
PT 1+041 24 1374136 5784 631157 5286

Delta: 06-25-51 Type: LEFT
Radius: 371 49 DOC: 15-25-23
Length: 41 70 Tangent: 20 87

Mid-Ord: O 58 External: O 59
Chord: 41. 67 Course: N 34-43-18 E

Es: O 59

PI 1+198 25
Length:

Delta:

1+041 24
1+144 98

Length:

224.32
5-53-24

Tangent Data

103 74

1374270 4396 631239 5789
Course: N 37-23-46 E

1374136.5784 631157 5286
1374225 0239 631211 7413

Course: N 31-30-23 E

Desc Station Spira1/Curve Data

Circular Curve Data

Northing Easting

PC
RP
PT

1+144 98

1+251 42
Delta:

Radius:
05-53-24

1035 45

1374225 0239
1373683.9075
1374312 7589

Type: RIGHT
DOC: 05-32-00

631211 7413
632094 5466
631271 9300



Length: 106 44 Tangent: 53.27
Mid-Ord: 1 37 External: 1 37

Chord: 106 40 Course: N 34-27-04 E

Es: 1 37

PI 1+422 47
Length:
Delta:

332 18
8-06-13

1374448 6483 631375 8109
Course: N 29-17-33 E

1+251 42
1+387 05

Length:

Tangent Data

135 63

1374312 7589
1374420.5102

Course: N 37-23-46 E

631271 9300
631354 3007

Circular Curve Data
PC
RP
PT

1+387 05

1+457 77
Delta:

Radius:
Length:

Mid-Ord:
Chord:

Es:

08-06-13
500 00

70 72
1 25

70 66
1 25

1374420 5102
1374724 1718
1374479.5375

Type: LEFT
DOC: 11-27-33

Tangent: 35 42
ExterIlal: 1 25

Course: N 33-20-40 E

631354
6,0957
631393

3007
073'3
1399

PI 1+754 53
Length:
Delta:

358 54
21-41-39

1374738 3526 631538 3357
Course: N 07-35-54 E

1+457.77
1+722 99

Length:

Tangent Data

265.22

1374479 5375
1374710 8444

Course: N 29-17-33 E

631393 1399
631522 9035

Circular Curve Data
PC 1+722 99 1374710 8444 631522 9035
RP 1374791.3826 631379 3420
PT 1+785 32 1374769 6170 631542 5062

Delta 21-41-39 Type LEFT



t T t S J dI R t1M Q e carre eV'· ells epe- 3D. Qse e os eroa es.

I I
CORTES Y RELLENOS

Cortes Ancho area 1 area 2 Area (M2) Long. VOL (M3)

I e D M m2 m2 corte/relleno m corte/relleno
-0.455 -O 37 -0.257 7 -1 44375 -1 09725 2.541 20 37135

0.265 -O 59 0.245 7 -O 56875 -O 60375 1 1725 20 22.75

-0.255 -O 13 -o 115 7 -O 67375 -o 42875 1 1025 20 21875

-0.205 -O 13 -O 155 7 -O 58625 -O 49875 1 085 20 93.8

-1.205 -1 19 -1 155 7 -419125 -410375 8.295 20 16436

-1.283 -1.208 -O 953 7 -435925 -378175 8141 20 101.255

-O 341 -0.216 -o 361 7 -O 97475 -1 00975 19845 20 37065

-0.216 -O 181 -o 406 7 -O 69475 -1 02725 1 722 20 4907

-O 540 -O 435 -O 41 7 -1 70625 -1 47875 3185 20 353675

0677 -O 058 -O 143 7 1 08325 -O 35175 035175 1 08325 20 1549698 128479

-1 155 -1 12 -1.205 7 -398125 -406875 805 20 805

0732 0857 1032 7 2.78075 3.30575 60865 20 120015

0720 0895 087 7 2.82625 308875 5915 20 11669

0697 0912 0767 7 2.81575 2.93825 5.754 20 1155
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0848 0883 0698 7 302925 2,76675 5796 20 0128848 49.93848

-O 088 -O 103 -0.238 7 -o 33425 -O 59675 0931 20 2.856355

0.298 0353 0.198 7 1 13925 096425 2.1035 20 80.535

1.210 0515 1 16 7 301875 2.93125 595 20 9618

0349 0574 0.599 7 1 61525 2.05275 3.668 20 71 68

0.535 0.51 0445 7 1 82875 1 67125 3.5 20 61.25

0.245 041 0435 7 1 14625 147875 2.625 20 53.9

0.295 0.47 0345 7 1 33875 142625 2.765 20 52.5

0395 039 0.245 7 1 37375 1 11125 2485 20 434

0485 0.29 -O 005 7 135625 049875 1855 20 193375

0095 -O 05 -0.255 7 007875 -0.53375 0.53375 007875 20 1052295 5383664

0168 0083 -0.212 7 043925 -0.22575 0.22575 043925 20 8086632 8.937102

0127 0012 -0.283 7 0.24325 -O 47425 047425 0.24325 20 12.05999 4915561

0091 -0004 -0.209 7 015225 -O 37275 037275 0.15225 20 7.2975 045518

-O 111 0084 -0.261 7 -O 04725 -O 30975 0357 20 43225

0076 0.131 -O 174 7 036225 -O 07525 007525 036225 20 1671851 2902101

0384 0189 -O 016 7 100275 030275 13055 20 29.575
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0101 0.286 0.271 7 067725 097475 1652 20 40775

0.089 0404 0489 7 086275 1 56275 2.4255 20 99.785

1 184 1 149 0834 7 408275 3.47025 7553 20 11606

0744 0619 0334 7 2.38525 166775 4053 20 86.205

0.920 0635 042 7 2.72125 1 84625 45675 20 7861

0.523 0548 0.263 7 1 87425 1 41925 3.2935 20 72.275

0.837 0532 0347 7 2.39575 1 53825 3.934 20 7539

0595 0.54 0385 7 1.98625 1 61875 3605 20 56.91

0.423 0.318 0133 7 1.29675 078925 2.086 20 46025

0332 0337 0432 7 1.17075 1 34575 2.5165 20 3409

-O 100 0.205 0.2 7 018375 070875 08925 20 4833273 4343273

-O 042 -0.037 -O 422 7 -O 13825 -O 80325 09415 20 17325

0012 -O 053 -0.358 7 -O 07175 -O 71925 0791 20 20335

-0.385 -O 13 -O 065 7 -0.90125 -O 34125 1.2425 20 2954

-O 502 -O 177 -O 122 7 -1 18825 -O 52325 1 7115 20 38885

-0.266 -0.221 -O 536 7 -O 85225 -1 32475 2.177 20 39165

-O 101 -O 196 -O 501 7 -O 51975 -1.21975 1 7395 20 28.245
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-O 385 -O 1 -O 035 7 -O 84875 -0.23625 1085 20 12.98059

-0.249 0036 0071 7 -O 37275 018725 01855 018725 20 0308197 7763197

0.178 0193 -O 032 7 064925 0.28175 0.931 20 3003

0036 0351 0.446 7 0.67725 139475 2.072 20 4872

0.245 0.42 0515 7 1 16375 163625 2.8 20 574

0505 046 0.255 7 168875 1.25125 2.94 20 62.3

0.645 047 0.295 7 1 95125 1 33875 3.29 20 69125

0575 046 0.575 7 1 81125 1 81125 3.6225 20 268874 156874

-O 565 -O 62 -O 905 7 -2.07375 -266875 47425 20 3844556 2383306

-19135 0.27 15.665 7 -3301375 2788625 33.01375 2788625 20 3301375 288391

0355 014 -O 105 7 086625 006125 09275 20 0.205589 21.20559

0.145 008 -0.165 7 039375 -O 14875 014875 039375 20 1 905159 1474106

-O 147 0138 0.263 7 -O 01575 070175 001575 070175 20 0002407 24185

0335 016 -O 075 7 086625 014875 1015 20 0.233981 22.98398

0120 0115 -0.21 7 041125 -O 16625 016625 041125 20 357 1113941

0.218 0023 -O 132 7 042175 -O 19075 0.19075 042175 20 99575 1449954

-O 010 -O 075 -O 3 7 -O 14875 -O 65625 0805 20 18725
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-0.290 -0.105 -O 11 7 -O 69125 -O 37625 10675 20 2785824 0033236

0120 -O 085 -O 32 7 0.06125 -O 70875 070875 006125 20 19.56588 2.326042

0130 -O 035 -O 35 7 016625 -O 67375 067375 016625 20 18.71431 3150972

Ooao -0.015 -O 34 7 011375 -0.62125 062125 011375 20 12.1625 0182562

0010 -O 025 -O 3 7 -O 02625 -0.56875 0595 20 343

-1030 -O 115 -O 36 7 -2.00375 -O 83125 2.835 20 42.7

-O 035 -O 18 -O 425 7 -O 37625 -1 05875 1435 20 22.82

-O 381 -O 046 -O 011 7 -O 74725 -O 09975 0847 20 20.2804 0.207898

0075 0007 -0.268 7 01435 -O 45675 0.45675 01435 20 1526399 6058899

-O 020 0155 0.23 7 0.23625 067375 091 20

Areas totales: cotes I rellenos 98.79625 137.7407
Volumen total: corte I relleno 2027.765 2596.378
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ANEXOS DE SUELO
LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

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

PROYECTO:

FECHA:

Mejoramiento Carretera Teustepe-San .lose de
Los Remates

CLIENTE: MTI

14-06-2000

Tramo: Est.O+OOO-S+OOO

*

Muestra Humedad
CBR,% Hinchamiento, % PVS

máx

*Kg/m3
Optima %

90% 95% 100% 90% 95% 100%

GlUpO No 1
Muestlas 1,9, 11,20,21,28y
30
Suelos A-2-6(0) 45 75 84 0069 0033 0029 2,086 15 1
LL,% 27 -40 *
IP, % 11-17
Pasa tamiz No 4 29-89%
Pasa tamiz No 200 5-19%

GlUpO No 2
Mueshas 2,3, 7,8, 10, 14, 19 Y
32
Suelos A-2-4(0) 12 13 16 0060 0042 0029 1,878 1682
LL, % 23 -37 **
IP, % 7-9
Pasa tamiz No 4 40-58%
Pasa tamiz No 200 10-24%

OlUpO No.3
Muestras 4, 15, 16 Y23
Suelos A-7-6(17) y A-7-5
Con 10 9,6 Y20 3 36 46 1 02 060 048 1,446 2722
LL, %. 57-84 **
IP, % 19 - 51
Pasa tamiz No 4. 100%
Pasa tamiz No 200 56-85%

Plóctor ModIficado (ASTM D 1557)
** PróctOl Estándal (ASTM D 698)

C\LabOl ato\SanJoseTeustepe\SondeoLinea I



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

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

PROVECTO:

FECHA:

Tramo: Est.O+OOO-5+000

Mejoramiento Carretera Teustepe-San Jose de
Los Remates

CLIENTE: MTI

14-06-2000

Muesha Humedad
CBR,% Hinchamiento. % PVS

máx

*Kg/m3
Optima %

90% 95% 100% 90% 95% 100%

Gmpo No 4 .

MuestIas 6, 12, 13,22,25,26,
27,29y31
Suelos A-2-7 con IG. OY
A-7-5(3.9) YA-7-6(3 6) 10 12 15 O 19 0079 0039 1,874 20
LL,% 41-56% **
IP, % 12-26%
Pasa tamiz No 4 25-83%
Pasa tamiz No 200 2-42%

GlUpO No 5
Muestlas 17 y 18
Suelos A-l-a(O)
LL,% 31-33 45 96 130 O 14 0019 0017 2,107 13 63
IP, % 3-6 *
Pasa tamiz No 4 37-47%
Pasa tamiz No 200- 5-12%

Nota La muestla No 5 se descartó pOI su alta plasticidad y compresibilidad (Sonsocuite)

* Próctor Modificado (ASTM D 1557)
** Próctor Estánd81 (ASTM D 698)
C\LabOl ato\SanJoseTeustepe\SondeoLinea1



CUADRO RESUMEN DE RESULTADOS
FUENTES DE MATERIALES

tS J 'dI RT ttt CPROYECTO M': e oramlen o arre era eus epe- an ose e os ema es
Banco Ublcaclon Uso Volumen Intempensmo Acelerado, Desgaste Los Angeles, Descnpclón

No, (Ver Esquema de Aproximado % % del matenal
Ubicación de Bancos) M3 Resultado EspecIficaCión Resultado EspecIficaCión

I

De barrera de toros I
1 Teustepe, 600m NO y Probable Sub- 12,500 520 12 máx, 21 7 40 máx, Cascajo

400m al NE. Base areno hmoso
PropietarIO Sr color gns **
Wilham Barquero

2 Est79+400m mano PIedra tnturada 200,000 2,84 12 max. 16,8 40 máx. Roca para
derecha, en corte de para Base, tnturar
carretera. carpeta asfáltIca
PropietarIO Sr y concreto
Eugemo Somarriba

o Río Malacatoya, Piedra tnturada 16,800 3 10 1::: max. 20.20 40 máx. Balones-'
cammo a El Tamarmdo y mampostería alUVIales
y La Calera
PropietarIO Sr HilarlO
Bermúdez

** En proceso estan los ensayes de c1aslficaclOn defimtlva (Granulometna y Limites de Atterber



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
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Tamiz No.
Prof.I.50-2.20m
2 y,"

2"
I y,"

1"
3/4"
112"
3/8"
No. 4
No 10
No 40
No 200

Banco 1
Sondeo 1
Muestlal
PlOf.O.O-O.IOm

Banco 1 Banco 1
Sondeo 1 Sondeo 1
Muestra 2 Muestra 3

PlOf.0.10-0.85m

75
56
47
38
35
31
14
10
5
3

Banco 1
Sondeo 1
Muestra 4

Prof.0.85-1.50m

100
99
79
42
22
15
7
4
2
I



Densidad
Absorción,%
LL,%
IP, %
Clasfi HRB

OTROS RESULTADOS

25
12
A-2-6-(0)

NP
NP
A-I-a(O)

1,638
54
125
003
0029
1 35

Desclipción
color

PVS máx, kg/m3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
Iutemperismo Aceletado, %
PVSS, kg/m3

CBR,% 95 %
100%

Hinchamiento, % 95 %
100%

FactOl de Abundamiento

Arcilla café

(descapote)

Alcilla analal~ada

con cascajo
(descapote)

Cascajo con Cascajo

poco fino al - gIis azul
cilloso de baja
complesibili-
dad colO! café
2,221 2,244
7 10 4.3
217 198

520
1,716
72
109
049
022
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
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
OfoQUEPASA

=4

Banco 1
Sondeo 2
MuestIa =1

Banco 1
Sondeo 2
Muestla=2

Banco 1
Sondeo 2
Muesha=3

Banco 1
Sondeo 2
Muestra

• 'TAmbNil,
l~'OlJ;h:~"lD!9

-p--. jo.~ ~ ,n -)- lP .. jo.~)-. ~ Bn 'h,. ~ n i\n
rilll'~'r~'~1I~ >:'ll!9n"W'ill....r. ~1I'w1lmrrill.-~1I~J;f ....

2 Yz"
2"
1 'l'í"
1"
3/4"
112"
3/8"
No.4
No. 10
No 40
No 200

75
56
47
38
35
31
14
10
5
3

100
99
79
42
22
15
7
4
2
1



Densidad
AbsOlción,%
LL,%
IP, %
Clasfi HRB

OTROS RESULTADOS

25
12
A-2-6-(0)

NP
NP
A-l-a(O)

Cascajo con Cascajo

1,638
54
125
003
0029
1 35

Descripción
color

PVS máx, kglm3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
Intempelismo Acelelado, %
PVSS, kglm3

CBR,% 95 %
100%

Hinchamiento, % 95 %
100%

Factol de Abundamiento

Arcilla café

(descapote)

Atcilla anaranjada

con casc~o

(descapote)
poco fino al - glis azul
cilloso de baja
complesibili-
dad color café
2,221 2,244
710 4.3
21 7 198

520
1,716
72
109
049
0.22
1 30



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
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

=4

Banco 1
Sondeo 3
Muestra =1

Banco 1
Sondeo 3
Muestra =2

Banco 1
Sondeo 3
Muestra =3

Banco 1
Sondeo 3
Muestra

.Thml~.N~.

Ui1):~J)m

2W'
2"
1 W'
1"
3/4"
112"
3/8"
No.4
No. 10
No. 40
No 200

75
56
47
38
35
31
14
10
5
3

100
99
79
42
22
15
7
4
2
1



Densidad
Absorción,%
LL,%
IP, %
Clasfi. HRB

OTROS RESULTADOS

25
12
A-2-6-(0)

NP
NP
A-l-a(O)

1,638
54
125
003
0.029
1 35

Descripción
COIOl

PVS máx, kg/m3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
IntempeJismo Acelelado, %
PVSS, kg/m3

CBR,% 95 %
100%

Hinchamiento, % . 95 %
100%

Factor de Abundamiento

Arcilla café

(descapote)

Atcilla anmanjada

con cascajo
(descapote)

Cascajo con Cascajo

poco fino ar- glis azul
cilloso de baja
complesibili-
dad color café
2,221 2,244
710 43
21 7 198

520
1,716
72
109
049
022
13D



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 2)

(Est 7+945, mano delecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE

DE LOS REMATES

CLIENTE
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

del corte

2 Yz"
2"
1 W'
1"
3/4"
1/2"
3/8"
No 4
No 10
No 40
No 200

Banco 2
Sondeo 1

Banco 2
Sondeo 1

90
82
68
59
46
39
27
19
10
6

Banco 2
Sondeo 1

99
89
65
52
32
24
15
10
5
3

Banco 2
Tomada

100
97
76
48
26
18
9
5
2
1



OTROS RESULTADOS
Densidad
Absorción,%
LL,%
¡P, %
Clasfi. HRB

24
lO
A-2-4(0)

32
5
A-I-a(O)

NP
NP
A-I-a(O)

Descripción Limo mcilloso Grava con mena Cascajo con poco Roca gris
Café con cascajo y mcilla de baja fino limoso
y bolones complesibilidad color café claro
(descapote) color café

PVS máx, kglm3 2,113 2,113 2,249
Humedad Optima,% 69 69 74
Desgaste los Angeles, % 55 Y61.7 329 168
Intempelismo Aceletado, % 762 376 284
PVSS, kglm3 1,668 1,668 1,691
CBR,% 95 % 13 13 78

100% 45 45 104
Hinchamiento, % 95% 026 026 0035

100% 017 017 0027
FactO! de Abundamiento 126 126 1 32



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No.2)

(Est 7+945, mano derecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE

DE LOS REMATES

CLIENTE
(MTI)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

=2

Banco 2
Sondeo 2
Muestra

Banco 2
Sondeo 2
Muestla

Banco 2
Sondeo 2
Muestra =1

Banco 2
Sondeo 2
Muestra

• 1'aluuN~

U.().a.~Om
2W'
2"

1 W'

1"

3/4"

112"

3/8"

No 4

No 10

No. 40

No 200

90

82

68

59

46

39

27

19

10

6

99

89

65

52

32

24

15

10

5

3



Densidad
AbsOl ción,%
LL,%

IP, %

Clasfi. HRB

Desclipción
con

OTROS RESULTADOS

24

10

A-2-4(O)

Limo aIcilloso Limo arcilloso Grava con arena

32

5

A-1-a(O)

Cascajo

limoso
color café claro

Café con cascajo amarillento y mcilla de baja poco fino
y balones (descapote) complesibilidad

Intempel ismo Aceletado, %

PVS máx, kg/m3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %

PVSS, kg/m3
CBR, %. 95 %

100%

13

45

(descapote)

13

45

color café
2,113 2,113
6.9 6.9
55 Y61 7 32.9

762 376

1,668 1,668

Hinchamiento, % 95 %

100%
Factor de Abundamiento

026 026

0.17
1.26

0.17
1.26



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
(BANCO DE PRESTAMO No 2)

(Est 7+945, mano derecha)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE

DE LOS REMATES

CLIENTE
(MTI)

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

FECHA 02-08-2000

Banco 2
Sondeo 3
Muestra 4
Prof. 0.40-2.60m

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Banco 2
Sondeo 3
Muestra
PlOf.O.82-1.40m

Banco 2
Sondeo 3
Muestra
PlOf. 0.0-0.82mTamiz No.

2 Yz"
2"
1 Yz"
1"
3/4"
112"
3/8"
No 4
No 10
No 40
No. 200

95
88
67
56
41
34
24
19
10
7



Densidad
Absorción,%
LL,%
IP, %
Clasfi. HRB

OTROS RESULTADOS

44
16
A-2-7(O)

Cascajo con arenaDescüpción
y limo

café

PVS máx, kglm3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %

Intempetismo Acelelado, %
PVSS, kglm3
CBR, % 9S %

100%
Hinchamiento, % 9S %

100%
Factor de Abundamiento

Limo alcilloso

café con cascajo

y balones
(descapote)

Limo arcilloso

amarillento

(descapote)

Arcilloso

49 S

6277

COIOl



LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

(BANCO DE PRESTAMO No 3)
(Est.1+230, mano derecha, Río Malacatoya, camino a El Tamarindo y la Calera)

PROYECTO MEJORAMIENTO CARRETERA TEUSTEPE-SAN JOSE

DE LOS REMATES

CLIENTE
(MTl)

FECHA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

02-08-2000

Tamiz No.
2 Ih"
2"
1 W'
1"
3/4"
112"
3/8"
No. 4
No 8
No. 10
No 16
No. 30
No. 40
No 50
No. 100
No 200

GRANULOMETRIA
% QUE PASA

Banco 3
Sondeo 1
Muestra 1
PlOf. 0.0-1.40m

96
83
44
28
17
13
7

4

2

1

Banco 3
Sondeo 2
Muestra 2
Prof. lAO-m

100
98
88

69
35

11
3
35



OTROS RESULTADOS
Densidad
AbsOlción,%
LL,%
IP, %
C\asfi. HRB
Desc, ipción

PVS máx, kg/m3

Humedad Optima,%
Desgaste los Angeles, %
lntempelismo Acele,ado, %
ColOl imetl ía, colOl
PVSS, kg/m3
CBR, %: 95 %

100%
Hinchamiento, % 95 %

100%
Factor de Abundamiento

264
267
NP
NP
A-l-a-(O)
Gtava tlitUlada de
Bolones de ,io

2020
310

NP
NP

A,ena aluvial

13
3



ANEXOS

DE
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Diseño de ca" ete!l!; Tellstepe- San .losé de los RemateS

ANEXO N° 6: ESTUDIO DE TRÁNSITO

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 TIPO
HORA

TIEMPO
TIEMPO VELOCID VELOCID AD

PLACA LLEGAD RECOR. AD AD PROMED
SALIDA VEHICULO

A
RECOR

(Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
IKm/hrl

07.07 140-935 BUS 0814 0107 4020 621891 223881
0728 168-435 CAMION 0835 0107 4020 6.21891 223881
0750 168-590 JEEP 0902 01 12 4320 578704 208333
08.05 149-383 JEEP 0856 0051 3060 816993 294118
0944 139-593 CAMION 1042 0058 3480 7.18391 258621
1235 082-872 CAMIONETA 13.18 0043 2580 968992 348837
1441 80-14 AUTO 1531 0050 3000 833333 300000
1616 188-569 CAMION 1717 01 01 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! TIPOI
HORAI

TIEMPOI
TlEMPOI VELOCID VELOCID AD

SALIDA
PLACA

VEHICULO
LLEGAD

RECOR
RECOR. AD AD PROMED

A (Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
(Km/hr)

0628 053-234 BUS 0814 0146 6360 393082 141509
0655 137-556 CAMIONETA 0750 0055 3300 757576 272727
0711 140-935 BUS 08.24 01 13 4380 570776 205479
0826 138-382 CAMIONETA 0917 0051 3060 816993 294118
0848 139-676 JEEP 0923 0035 2100 11 90476 428571
0856 086-741 JEEP 0941 0045 2700 925926 333333
1038 079-348 CAMION 11 29 0051 3060 816993 294118
1042 053-751 JEEP 11 33 00.51 3060 816993 294118
11 34 12-175 MOTO 1228 0054 3240 771605 277778
11 48 139-812 CAMION 1304 01 16 4560 548246 19.7368
1254 136-064 CAMION 1506 0212 7920 315657 11 3636
1302 139-113 BUS 1445 0143 6180 404531 145631
1323 140-079 JEEP 1402 0039 2340 1068376 384615
14.25 138-361 BUS 1527 0102 3720 672043 24.1935
1638 135-445 CAMION 1758 0120 4800 5.20833 187500

Promedio Km/Hr 2542



Diseño de carretel a: Tellstepe- San ,José de los RemateS

SALE DE TEUSTEPE - ENTRA A SAN JOSE DE LOS REMATES
LONGITUD(m) 25000

FECHA:15 JUNIO DEL 2000
VELOCID

HORAJ TIPONEHICU HORAJLL TIEMPOI
TIEMPOI VELOCID VELOCID AD

SALIDA
PLACA

LO EGADA RECOR
RECOR. AD AD PROMED

(Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
IKm/hr\

0628 185-830 CAMION 0737 01 09 4140 603865 21 7391
0634 168-435 CAMION 0703 0029 1740 1436782 51 7241
0713 140-935 BUS 0824 01 11 4260 586854 21 1268
0741 122-364 JEEP 0821 0040 2400 1041667 375000
0820 136-848 CAMIONETA 0854 0034 ·2040 12.25490 441176
1016 040-758 CAMIONETA 11 07 0051 3060 816993 294118
11 32 183-508 CAMIONETA 1201 0029 1740 1436782 51 7241
1245 174-567 CAMIONETA 1327 0042 2520 992063 357143
1308 139-113 BUS 1426 01 18 4680 534188 192308
1352 136-064 CAMION 1512 0120 4800 520833 187500
1411 122-860 CAMION 1520 0109 4140 6.03865 217391
1437 138-361 BUS 1540 0103 3780 661376 23.8095
1557 179-155 CAMION 16.59 0102 3720 672043 241935

Promedio Km/Hr 3083
SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE

LONGITUD(m) 25000
FECHA:13 JUNIO DEL 2000

VELOCID

HORA! TIPOI
HORAJ

TIEMPO!
TIEMPO! VELOCID VELOCID AD

SALIDA
PLACA

VEHICULO
LLEGAD

RECOR.
RECOR AD AD PROMED

A (Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
IKm/hr\

0619 139-113 BUS 0726 0107 4020 621891 223881
0655 02-003 MOTO 0748 0053 3180 786164 283019
1441 139-621 VOLQUETE 1600 01 19 4740 527426 189873
1604 114-034 CAMIONETA 16.52 0048 2880 868056 312500

Promedio Km/Hr 2523
SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE

)NGITUD(m) 25000
FECHA:14 JUNIO DEL 2000

VELOCID

HORAJ TIPOI
HORAJ

TIEMPOI
TIEMPOI VELOCID VELOCID AD

SALIDA
PLACA

VEHICULO
LLEGAD

RECOR
RECOR AD AD PROMED

A (Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
(Kmlhr\

0622 139-113 BUS 0725 0103 3780 661376 238095
09.25 174-034 CAMIONETA 1010 0045 2700 925926 333333
1010 111-896 VOLQUETE 11 01 0051 3060 8.16993 294118
1502 139-621 VOLQUETE 1647 0145 6300 396825 142857
1619 191-882 CAMION 1703 0044 2640 946970 340909

Promedio KmlHr 2699



Diseño de ca" ete, ll; Teustepe- San José de los Remates

SALE DE SAN JOSE DE LOS REMATES - ENTRA A TEUSTEPE
LONGlTUD(m) 25000

FECHA:15 JUNIO DEL 2000
VELOCID

HORA! TIPOI
HORA!

TIEMPOI
TIEMPOI VELOCID VELOCID AD

SALIDA
PLACA

VEHICULO
LLEGAD

RECOR.
RECOR AD AD PROMED

A (Seg) (m/seg) (Km/hr) 10
IKm/hrl

06.24 139-113 BUS 0726 0102 3720 672043 241935
0836 135-445 CAMION 0942 01 06 3960 631313 227273
08.45 00-462 MOTO 0919 0034 2040 1225490 441176
0928 138-941 CAMION 1025 0057 3420 730994 263158
0958 174-567 CAMIONETA 1042 0044 2640 946970 340909
1326 140-935 BUS 1428 01 02 3720 6.72043 241935
1504 189-111 CAMIONETA 1549 0045 2700 925926 333333
1610 012-008 CAMIONETA 1648 0038 2280 10.96491 394737

Promedio Km/Hr 31 06

Promedio Total(Km 2764



D¡"eño de carretera' Ieustepe- San lose de los Remates

ANEXO N" 6: ESTUDIO DE TRANSITO

República de Nicaragua
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES

DISEÑO DE LA PAVIMENTACION DEL CAMINO TEUSTEPE - SAN JOSE DE LOS REMATES

CONTEO DIRECCIONAL CLASIFICADO

Encuestador. Guillermo Castillo Garcla Estación: Teustepe

Oia y Fecha. Jueves 15 de Junio 2000 Estado Actual del eSoieado

Hora Giro 7 Giro 8 Giro 9 GirO 10 Giro 11 Giro 12
IniCIO Final A CA B C A CA B C A CA B C A CA B C A CA B C A CA B C TOTAL
06:00 07:00 2 2 2 9 2 1 4 2 1 1 1 2 29
07:00 08:00 5 1 7 7 2 3 2 1 1 2 31
08:00 09:00 2 16 7 2 2 1 1 1 2 34
09:00 10:00 1 1 11 8 1 2 1 1 1 27
10:00 11:00 1 2 10 9 2 1 3 1 2 1 2 34
11:00 12:00 2 7 6 1 2 1 19
12:00 13:00 3 2 10 7 3 1 3 1 1 31
13:00 14:00 1 1 1 8 1 2 1 1 1 1 1 19
14:00 15:00 3 2 2 5 3 1 1 ,2 1 2 22
15:00 16:00 1 2 5 7 1 1 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 8 25 3 7 99 67 10 16 5 15 1 2 7 17 O 3 O 3 O 1 2 9 8 O 308

lembre, 2007

Clave: A =Automóvil CA = Camioneta Pick Up B= Bus C = Camión

TRABAJO FINAL



Diseño de carretera" Teustepe- San .José de los Remates

ANEXO W 6: ESTUDIO DE TRANSITO

República de Nicaragua
MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

LAMSA INGENIEROS CONSULTORES
DISEÑO DE LA PAVIMENTACION DEL CAMINO TEUSTEPE • SAN JOSE DE LOS REMATES

CONTEO DIRECCIONAL CLASIFICADO

Encuestador' Guillermo Castillo G.

Día y Fecha: Mier 14 de JUnlodel 2000

Estación:

Estado Actual del Clima:

Teustepe

Hora Giro 7 Giro 8 Giro 9 Giro 10 Giro 11 Giro 12
IniCIO Final A eA B e A eA B e A eA B e A eA B e A eA B e A eA B e TOTAL
06:00 07:00 3 4 14 2 2 3 1 1 2 1 1 2 2 38
07:00 08:00 1 1 9 7 2 3 1 1 25
08:00 09:00 4 8 4 2 1 1 2 1 1 2 26
09:00 10:00 1 1 1 13 5 1 1 1 1 1 1 1 28
10:00 11 :00 1 3 10 2 1 2 3 1 1 2 1 1 1 1 30
11:00 12:00 1 2 2 15 2 2 4 1 1 3 1 2 1 1 38
12:00 13:00 1 3 2 7 14 3 1 3 3 1 2 1 41
13:00 14:00 1 1 1 15 5 1 1 2 1 1 1 2 32
14:00 15:00 1 1 15 6 2 1 1 1 1 1 30
15:00 16:00 1 11 5 1 2 20
16:00 17:00 2 10 9 3 2 26
17:00 18:00 1 1 8 7 1 2 1 3 3 1 28
TOTALES 13 21 o 7 135 68 12 19 6 11 3 3 8 17 o 10 o 9 o 1 3 13 2 1 362

¡embre, 2007

Clave: A = Automóvil CA = Camioneta Pick Up B= Bus C = Camión

TRABAJO FINAL
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