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RESUMEN DEL TEMA

Capitulo I: Generalidades

Se abordan las caracteristicas principales que se tienen en cuenta para la
realizacion de este trabajo. Igualmente se destacan aspectos generales de los
poblados los cuales se ven directamente influenciados por este tramo.

Capitulo II: Estudio de Trafico
Se analiza el transito promedio diario del tramo para posteriormente determinar el
transito total que circulara en el tramo y obtener los ejes equivalentes (ESAL’s) a los

que serd sometida la estructura de pavimento durante el periodo de analisis.

Capitulo Ill: Estudio Geotécnico

Se presenta un analisis exhaustivo de los resultados de las muestras obtenidas en
campo. Se estudian los datos de CBR, granulometria y limites de los ensayes que
se realizaron a lo largo del camino y en los diferentes bancos de materiales
encontrados, para identificar los tipos de suelo existente determinando la factibilidad

de su uso y su correcta utilizacién al momento de la ejecucion de la obra.

Capitulo IV: Estudio Topogréfico
Consiste en la obtencion y presentacion de los datos de campo del tramo, en donde

se emplazara la obra de carretera.

Capitulo V: Disefio Geométrico
Mediante la poligonal de control establecida en trabajos de campo, se realizaron las
evaluaciones topograficas necesarias para determinar los criterios de disefio,

vehiculo de disefio, seccion tipica y disefio planimétrico y altimétrico.

Capitulo VI: Disefio de Estructura de Pavimento

Se identifican a través de los estudios mencionados anteriormente, el nimero
estructural (SN) al que estard sometido la estructura de pavimento durante el
periodo de vida util propuesto y posteriormente determinar los espesores de capa a
utilizar para el correcto funcionamiento de la via, mediante el programa Ecuacion
AASHTO 93.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

En Nicaragua asi como en la mayor parte del mundo, las carreteras contindan
siendo el medio de transporte mayormente utilizado, tanto para el transporte de
pasajeros como para bienes y mercancias. Son de primordial importancia para el
desarrollo econémico y social del pais, puesto que, a través de ellas circula gran
parte de la produccion de los distintos sectores que contribuyen al Producto Interno
Bruto del pais, a la generacion de empleo y a las exportaciones.

El tramo en estudio se ubica en la parte norte del pais, en el departamento de
Jinotega, con coordenadas de inicio N13°21°20.84” y W85°40’9.70”, el cual se ubica
en la hoja “El Cua” (3056 - II) del INETER y cae dentro del Departamento de Jinotega
y presenta coordenadas de fin N13°32'30.30" y W85°32'26.44". Ver Anexo 1 pag.ll.

El camino toma rumbo norte y es clasificado como una colectora secundaria y
pertenece a la NN - 66 segun el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI). El
tramo inicia en el poblado El Cué en el kilbmetro 207 de la ruta que comunica El
Portillo - ElI Cua y continua avanzando por las comunidades de: Frank Tijerino, El
Cedro, La Unién, entre otras hasta llegar donde empieza el adoquinado de la zona
urbana de la ciudad de San José de Bocay.

El camino existente es la Unica via de acceso hacia la ciudad de San José de Bocay
y el poblado de Ayapal localizado a 40 km. de éste (ver Anexo 2, pag. lll), siendo
una zona con gran potencial agricola y ganadero, aportando a la economia tanto

departamental como nacional.

Es un camino revestido de material gravo - arenoso, presentando, en época seca
condiciones aceptables para sus usuarios, mientras que, en época lluviosa

condiciones no muy favorables y de dificil acceso en varios segmentos de la via.




El disefio geométrico y de pavimento con alternativa de adoquin surge como una
necesidad para mejorar las condiciones de la red vial y propiciar el desarrollo
econdmico en la zona rural y urbana de los poblados aledafios al camino en estudio,
proveyéndoles de una infraestructura vial para poder tener mayores facilidades de

acceso a nuevas tecnologl’as.

1.2. ANTECEDENTES

En la actualidad, la planificacion de la actividad econdémica, y en especial del sector
transporte, es indispensable en todo pais por su impacto en la vida y desarrollo de
los pueblos. Los proyectos de inversion vial traen consigo beneficios, para la zona
en donde se desarrolla, tales como asistencia médica, educacion, cultura, etc., y

puede también incorporarse el beneficio de aumento de ingresos por habitante.

En Nicaragua, para la década de los afios 40, existia una red vial de 201 km. de los
cuales solo 52 km. eran pavimentados. Para el afio 2012 la red vial, segun inventario
realizado por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), ascendié a
23,897.11 km. de carreteras conformados por 3,282.08 km. pavimentados y
20,615.03 km. no pavimentados, representando el 13.7% y el 86.3% del total

respectivamente.

Para el afio 2010 la red vial del municipio de El Cu& era de 378.87 km. y para el
municipio de San José de Bocay 198.14 km. En noviembre de 2011 el Fondo de
Mantenimiento Vial (FOMAV) atendié seis tramos productivos del departamento de
Jinotega, entre ellos 7.5 km. entre Abisinia - Empalme EIl Portillo; 20 km. entre El

Cua - Puente La Pavona, y 5.95 km. entre La Mora - El Cua - San José de Bocay.

El tramo El Cua - San José de Bocay es el que comunica estos dos municipios del
departamento de Jinotega. También representa la principal via de acceso de San
José de Bocay - Jinotega (109 km.) y con la via San José de Bocay - El Tuma - La

Dalia (80 km.); ambas utilizando el tramo en estudio.




En el Casco Urbano de San José de Bocay sélo se cuenta con unos 500 metros
lineales de cunetas, aproximadamente un kilometro de aceras y unos 250 metros
lineales de adoquinado, el resto de calles son revestidas con material selecto, estas

son de uso vehicular y peatonal.

1.3. JUSTIFICACION

El mejoramiento de este tramo lograria que, los usuarios que lo utilizan transiten
sobre una via con pendientes mas suaves y una superficie de rodamiento que les
permita obtener un beneficio expresado en ahorro de tiempo de Vviaje,
mantenimiento de los vehiculos y costos de operacién; lo que permitira el desarrollo
de la zona, la cual para el periodo 2003 - 2012 presenta un crecimiento poblacional
de 7% anual y 3.4% anual, para los municipios de San José de Bocay y El Cua

respectivamente.

La propuesta de inversion asegurard el desarrollo de la zona desde una perspectiva
funcional, urbana y economica. Brindando una estructura de pavimento que

garantice buenas condiciones para el trafico actual y futuro.

La construccién del tramo de carretera El Cua - San José de Bocay, es un proyecto
de gran interés ya que, es una conexion vital en el desarrollo socioeconémico del
pais, puesto que esta regidn es mayormente agropecuaria, por ahi transitan los
productos que son para el consumo local y un porcentaje de ellos también son de

consumo nacional.

El pavimento con adoquines ofrece una solucion ideal para la pavimentacion de
caminos rurales a bajo costo, ya que ademas de ser elementos prefabricados con
un estricto control de calidad, su colocacion puede ser facilmente controlada, su

mantenimiento es muy economico y no requiere de equipos especiales.

Con la elaboracién de este documento se pretende sentar las bases técnicas para
mejorar las condiciones de servicio del tramo, el cual en la actualidad presenta
deficiencias funcionales y de servicio. Dichas condiciones afectan el acceso o salida

de la ciudad de San José de Bocay y poblados aledarios.
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1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

e Realizar disefio geométrico, mejoramiento de camino y estructura de
pavimento del tramo “El Cua — San José de Bocay de 32.43 Km” ubicado en

el departamento de Jinotega, de acuerdo con las normas AASHTO 93.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Analizar el transito que circula por el tramo en base a estudios realizados por

el MTI, para determinar las cargas a la cuales estard sometida la estructura.

e |dentificar los tipos de suelo y bancos de materiales a lo largo del tramo, para
la factibilidad de su uso en la ejecucién de la obra.

e Determinar el espesor de la capa requerida para la estructura de pavimento
flexible tipo adoquin a utilizar en el tramo.




1.5. ASPECTOS GENERALES

1.5.1. Aspectos Generales del Municipio de El Cuay San José de Bocay:

El municipio de El Cua se encuentra ubicado a 76 km. de la cabecera departamental
de Jinotega y a 220 km. de Managua. Tiene acceso a la cabecera departamental de
Jinotega por la via ElI Cud - Jinotega con un recorrido de 75 km. Para viajar a la

capital se usa el camino alterno por el departamento de Matagalpa.

La situacién del camino troncal El Cua - Jinotega sigue siendo critica. El mal estado
de este camino afecta la integridad departamental, ya que la poblacion opta por
hacer sus gestiones comerciales en Matagalpa, ya que los caminos en esa direccion
estdn en buen estado. La via frecuentemente es obstaculizada por las fuertes

crecidas del rio La Gusanera a la altura de la comunidad de Abisinia.

El municipio de San José de Bocay, se encuentra ubicado a 123 km. de la cabecera
departamental de Jinotega y a 265 km. de Managua. La principal via de acceso a la
cabecera municipal es la carretera de todo tiempo que une San José de Bocay con
Jinotega con un recorrido de 109 km. También existe otra via de acceso de todo
tiempo que une al municipio con Matagalpa en la direccion del municipio del Tuma

- La Dalia con un recorrido de 80 km.

Las diferentes comunidades de ambos municipios, se comunican con otros centros
urbanos por distintos caminos, los que son aprovechados para la circulacion de las
personas y el transporte de la produccion. En ninguna de estas comunidades
urbanas el transporte publico, que en su mayoria son camiones, tiene definidos un

sitio que funcione como terminal del transporte y circulan sobre la via principal.




CAPITULO Il. ESTUDIO DE TRAFICO

El trafico es una de las variables mas importantes en el disefio de la estructura de
pavimento y una de la que presenta mayores problemas para su estimacion y ajuste

a las exigencias futuras de una via.

2.1. DEFINICIONES BASICAS

2.1.1. Tréfico
El trafico segun la definicion del diccionario de la Lengua de la Real Academia
Espafiola se define como: transito de personas y circulacion de los vehiculos por las

calles, carreteras, caminos, etc.

De la definicion anterior se puede notar que intervienen los usuarios, los vehiculos
y la infraestructura vial; siendo estos elementos fundamentales y estrechamente

relacionados en el trafico.

2.1.2. Estudio de Trafico

El estudio de trafico es uno de los mas importantes en la planificacion y
planteamiento en el disefio de carreteras. De este estudio se conocen las
caracteristicas de una via en particular, se determinan las proyecciones del trafico
futuro que se estima circulara la via; para asi determinar la cantidad, tipo, intensidad
de carga y configuracién de eje de los vehiculos para proceder al dimensionamiento

y/o disefio de una estructura de pavimento requerida para la vida Gtil de la carretera.

2.1.3. Composicion del Tréafico
La composicion de trafico es la relacion porcentual entre el volumen de transito
correspondiente a cada diferente tipo de vehiculos, expresado en funcion del

volumen de transito total.




El flujo de trafico estd compuesto por todos los tipos de vehiculos, los cuales difieren
en tamafno, peso y velocidad. Para el levantamiento en campo se debe tener en
cuenta las caracteristicas de los vehiculos, para clasificarlos en categorias y asi

simplificar el trabajo de conteo y clasificacion en campo. Ver Anexo 3, pag. IV.

2.1.4. Volumen de Trafico
Los volumenes de trafico se consideran dinamicos, al estar compuesto por
caracteristicas que varian en dependencia del tiempo en que se realizan los aforos

vehiculares.

Las caracteristicas que componen el volumen de tréfico, segun Cal y Mayor, son
espaciales y temporales. Las espaciales son aquellas determinadas por los usuarios
eligiendo origenes y destinos especificos, en dependencia de satisfacciones y
oportunidades que brinda el medio circundante. Las temporales resultan de las
necesidades y estilos de vida de las personas, quienes realizan viajes en
determinados periodos de tiempo, ya sea en ciertas épocas del afio, semanas u

horas especificas del dia.

El volumen de trafico se define como el niumero de vehiculos que pasa por un punto

dado o seccion transversal durante un determinado periodo de tiempo.

2.1.5.Volumenes de trafico promedio

e Trafico Promedio Diario

Se define como Transito Promedio Diario (TPD) al niUmero total de vehiculos que
pasa durante un periodo de tiempo (dias completos) igual o menor a un afio y mayor

que un dia, divido entre el nimero de dias del periodo.

e Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA)

El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), se define como el volumen total de

vehiculos que pasan por un punto o seccion de una carretera en un periodo de un




afo, dividido entre los 365 dias del mismo. Se calcula mediante la siguiente

ecuacion:

TPDA = =
365

Donde:

TA: Volumen de Transito anual.

2.1.6. Proyecciones del Trafico Futuro

Para las proyecciones del trafico futuro, en el mejoramiento de una carretera o

construccion de una nueva carretera, no solo se toman en cuenta las tasas de

crecimiento esperado para el trafico normal, sino que también debe tenerse en

consideracion los incrementos de vehiculos que se espera utilicen la carretera. El

aumento en estos nuevos vehiculos se representa como el trafico generado, trafico

de desarrollo, trafico desviado y tréfico total.

2.1.6.1. Componentes del Trafico Futuro

Una vez finalizado una rehabilitacién o construccién en una carretera cualquiera y

esta entra en funcionamiento, el comportamiento del trafico esperado se clasifica

en:

Tréafico Normal: es el flujo vehicular existente, el cual independientemente
de existir una mejora o0 no en la via la continua utilizando.

Trafico de Desarrollo: es el incremento del volumen de trafico debido a
nuevas actividades; ya sea agricolas, industriales, comerciales, etc.;
estimuladas debido a mejoras en la utilizacién del suelo colindante a la via.
Trafico Generado: es el aumento en el volumen de trafico debido a la
reduccion en los costos de operacion, lo cual podria motivar a los usuarios a
aumentar sus numeros de viajes

Trafico Desviado: El trafico desviado resulta importante cuando la obra en
estudio, u otra que se construya en un periodo proximo, represente una via
alterna dentro de un esquema de transporte. Lo que posibilitaria que

determinados pares de origen y destino consigan ahorros de costos de




operacion y tiempo de viaje al emplear la nueva carretera, frente a los
itinerarios utilizados actualmente.

e Trafico Total: es la suma de los volumenes de trafico Normal, de Desarrollo,
Generado y Desviado.

2.2. CONTEOS VOLUMETRICOS

El conteo vehicular del tramo El Cua — San José de Bocay, fue brindado por el MTI.
Estos trabajos de campo fueron realizados durante tres dias consecutivos, martes
01, miércoles 02 y jueves 03 de Octubre 2013, abarcando 12 horas del dia, de
6:00am a 6:00pm durante los tres dias de conteo. Tales dias fueron escogidos
tomando en cuenta que la metodologia planteada por el MTI, indica que es
necesario como minimo 12 horas de conteo y tres dias consecutivos en caminos
con un flujo menor a una red troncal, lo cual se menciona mas adelante. Asimismo
se consideran dias con un trafico de flujo normal, puesto que los dias lunes y viernes
se presume que usuarios viajan a diversos puntos y/o destinos mostrando un flujo
atipico al normal. Los resultados diarios y promedio diario para cada estacion se

muestran en Anexo 4, pag. V.

El conocimiento de los conteos vehiculares es de vital importancia para determinar
los voliumenes del trafico sobre puntos de interés en un sistema vial. De los datos
recolectados se determinan las variaciones en la distribucién direccional, volimenes

por hora y la compaosicion vehicular.

Los conteos vehiculares del tramo en estudio fueron realizados de forma manual y
se establecieron tres puntos de conteo a lo largo del recorrido, tomandose en cuenta
intersecciones, caserios, poblados, cercanias con los principales centros urbanos
(EI Cud y San José de Bocay). Los puntos establecidos para los conteos se
muestran en la Tabla No. 1. En la Figura No. 1 se presentan los puntos establecidos

para los conteos.




Tabla No. 1: Ubicacion, dias, fecha y horario de conteo en cada estacion

No.1 Martes 01-10-2013
Zona Urbana El 1+000 Miércoles 02-10-2013 | 06:00a.m - 06:00p.m
Cua Jueves 03-10-2013
No.2 Martes 01-10-2013
Comarca German | 9+000 Miércoles 02-10-2013 | 06:00a.m - 06:00p.m
Pomares Jueves 03-10-2013
NO.3 Martes 01-10-2013
Zona Urbana San | 32+000 Miércoles 02-10-2013 | 06:00a.m - 06:00p.m
José de Bocay Jueves 03-10-2013

Fuente: Elaboracion propia

Figura No. 1: Ubicacion de las estaciones de conteo en el tramo
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Fuente: Elaboracion propia
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2.2.1. Distribucion del Tréfico
La distribucion direccional del trafico se obtiene directamente de los conteos
vehiculares de cada dia del aforo en las tres estaciones de conteo establecidas para

el tramo

Para determinar la distribucién direccional se consideré como sentido 1 la direccion

El Cua — San José de Bocay y San José de Bocay — El Cua como sentido 2.

En la estacion 1 la maxima distribucion del trafico se presento el dia martes 01 de
octubre, representando una distribucién por sentido del 52% en la direccion 1y 48%
en la direccion 2. En la estacion 2 la maxima distribucion de trafico se presento el
dia martes 01 de octubre, representando una distribucién por sentido de 51% en el
sentido 1y 49% en el sentido 2 y en la estacion 3 la méaxima distribucion de trafico
se presento el miércoles 02 de octubre, representando una distribucion por sentido
de 51% en la direccion 1y 49% en la direccion 2 del total de vehiculos. Ver Anexo
5, pag. XX.

2.2.2. M&ximo Volumen Horario (MVH)
Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto 0 seccidon de una
calzada durante una hora, es el representativo de la maxima demanda que se

presenta durante un dia en particular.

En la estacion 1 el maximo volumen horario se presento el dia martes 01 de octubre
de 9:00 a 10:00 de la mafana, representando el 12% del total de vehiculos
contabilizados en ese dia. En la estacion 2 el maximo volumen horario se presento
el dia jueves 03 de octubre de 8:00 a 9:00 de la mafana, representando el 12% del
total de vehiculos, y en la estacion 3 el maximo volumen horario se presento el
miércoles 02 de octubre en el horario de 9:00 a 10:00am, representando el 14% del
total de vehiculos. En el Anexo 5, se muestra el maximo volumen horario de cada

estacion para cada uno de los dias de aforo.
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2.2.3. Composicion del Trafico por estacion
De los conteos volumétricos se obtiene los volumenes totales por dia de cada
estacion, determinandose el TPD y composicion de cada estacion de aforo. En el

Anexo 5 se muestran los voliumenes diarios de cada estacion al igual que el TPD.

De los datos anteriores la composicion vehicular promedio para las tres estaciones,
en porcentaje del total de vehiculos contabilizados, esta conformada por un 55.08%
de motos, 25.43% de vehiculos livianos, 8.01% de autobuses, 11.12% de vehiculos
de carga, 0.36% de la categoria otros. Siendo las motos las de mayor

representacion.

Figura No. 2: Composicién del trafico en el tramo

0.36%

o

= Motos = Vehiculos Livianos Autobuses = Vehiculos de Carga = Otros

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

Para determinar el Trafico Promedio Diario Anual actual o de afio base (2013) se
utiliza la informacion que publica el MTI afio a afio en el Anuario de Tréfico, siendo
el del afio 2012 el utilizado para la realizacion de este documento y célculos
respectivos. En donde el MTI utiliza una metodologia de asociacion de estaciones




de conteos, las cuales son de cobertura nacional en diversos puntos de la red vial

de Nicaragua.

2.3.1. Asociacion de Estaciones

En esta metodologia se identifican tres tipos de estaciones, las Estaciones de Mayor
Cobertura (EMC) que se encuentran ubicadas sobre la red troncal de carreteras, las
Estaciones de Corta Duracion (ECD) ubicadas ya sea en caminos asfaltados o
adoquinados con un flujo vehicular menor que la red troncal y las Estaciones de
Conteo Sumarias (ECS) ubicadas en caminos revestidos con un flujo moderado. La
ubicacion geografica de las estaciones de mayor cobertura se muestra en el Anexo
6 pag. XXIll.

Del método de asociacion de estaciones se obtienen los factores de ajuste (factor
dia, factor semana y factor cuatrimestre) que son necesarios para convertir los
volimenes de trafico contabilizados a valores de TPDA (transito promedio diario

anual).

El MTI para el afio 2012 cuenta con conteos en 95 estaciones, clasificados en:
e EMC: Estaciones de mayor cobertura (11)
e ECD: Estaciones de corta duracion (78)

e ECS: Estaciones de conteo sumarias (6)

En las EMC se realizan tres conteos anualmente, uno cada cuatrimestre (Enero —
Abril, Mayo — Agosto — Septiembre y Octubre — Diciembre) durante 7 dias
consecutivos las 24 horas del dia.

En las ECD y ECS se realizan conteos durante tres dias consecutivos (martes,
miércoles y jueves) durante 12 horas (6:00 am — 6:00 pm), al menos una vez al afio.
En estas estaciones se les aplica el factor dia, factor semana, factor fin de semana
y el factor de variabilidad cuatrimestral correspondientes que se derivan de las EMC

con la cual se asocia cada ECD y ECS.
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Para asociar las estaciones se utiliza la metodologia de vectores de
correspondencia, identificando cuatro parametros para relacionarlas:
¢ Region geogréfica: se divide en cinco regiones fisicas/econdmicas, siendo
Pacifico sur (R1), Pacifico norte (R2), Region central norte (R3), Atlantico sur
(R4) y Atlantico norte (R5).
e Volumen total del trafico: se distinguen tres niveles de volimenes de tréfico
mayor de 5000 vpd (vehiculos por dia), entre 3000 a 5000 vpd y menores de
300 vpd.
e Porcentaje de vehiculos pesados en el volumen total: se divide en tres
categorias mayor de 35%, entre 25% y 35% y menor de 25%.
e Razdn entre el total de camiones Tx-Sx y total de vehiculos pesados: se
definieron tres niveles mayor de 40%, entre 20% y 40% y menor de 20%.

Las estaciones relevantes al tramo en estudio, debido a su proximidad geografica,
son la estacién de conteo sumaria ECS519 “Empalme el Portillo — Empalme San
José de Bocay” ubicada en el PK200 sobre la NN-66, la cual tiene dependencia de
la EMC300 “Sébaco — Quebrada Honda”. La otra estacion de relevancia es la
estacion de conteo sumaria ECS5712 “Empalme San José de Bocay — Ayapal”
sobre la NIC-57 en el kildbmetro 242.5, siendo dependiente de la EMC700 “Empalme

Camoapa — Tecolostote”.

2.3.2. Determinacion del TPDA

De la informacion obtenida de los conteos de trafico se obtienen el trafico promedio
diario obtenido de los dias que duraron los trabajos de campo. En la Tabla No. 2 se
muestran TPD para cada estacion.
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Tabla No. 2: Trafico promedio diario de cada estacion

Tipo Vehiculo Estacion | Estacién | Estacion

1 2 3

Motos 250 156 189
Autos 3 0 10
Jeeps 11 8 9
Pick-Ups 102 67 66
Microbuses < 15 asientos 1 0 0
Minibuses de 15-30 asientos 0 0 0
Buses 34 30 20
Camion Liviano C2 (2 a 5 ton) 11 6 3
Camion C2 (mas de 5 ton) 38 30 26
Camién C3 2 2 1
Camién Remolque (C2R2) 0 0 0
Articulado 4 ejes (T2S2) 0 0 0
Articulado 5 ejes (T3S2) 0 0 0
Articulado 6 ejes (T3S3) 0 0 0
Otros 1 0 0
Vehiculos de Construccién 1 1 0
Vehiculos Agricolas 0 0 0

TPD 453 302 325

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3. Factores de Ajuste

Tal como se mencion6 anteriormente los factores de ajuste necesarios para el
calculo del TPDA del afio base (2013) se obtienen a partir de la dependencia de
estaciones. Para este estudio se emplearon las ECS519 y ECS5712, las cuales son

dependientes de las EMC300 y EMC700 respectivamente.

Los factores que se utilizaron para cada estacion de conteo fueron determinados
por su ubicacion geografica con respecto cada ECS, por consiguiente para las
estaciones 1 (1+000) y 2 (9+000) se emplearon los factores de la EMC300 dado por
su cercania con la ECS519. La estacién 3 (32+000) se encuentra proxima a la
ECS5712 utilizandose los factores de la EMC700. Los factores de ajuste empleados

son los correspondientes al tercer cuatrimestre debido a que los conteos fueron
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realizados en Octubre 2013. Las variaciones observadas en la EMC300 y EMC700
se muestran en el Anexo 7 pag. XXIV.

En la Tabla No. 3, Tabla No. 4 y Tabla No. 5 se muestran los célculos del TPDA de
cada estacion de conteo y sus respectivos factores de ajuste proveniente de las

estaciones de mayor cobertura.

Tabla No. 3: Factores de ajuste de la EMC300 y célculo del TPDA en estacion 1

Tipo de vehiculo | TPD | FactorDia | o 2o ij";s‘g TPDA
Motos 250 1.26 0.96 1.03 311
Autos 3 1.36 1.04 1.05 4
Jeep/SUV 11 1.29 1.03 1.18 17
Pick-Up 102 1.29 0.97 1.09 139
Microbuses 1 1.25 0.96 1.08 1
Minibuses>15 P 0 1.27 0.89 1.06 0
Bus Grande 34 1.21 0.97 0.99 40
Camiobn Ligero 11 1.24 0.92 1.12 14
C2>4ton 38 1.24 0.86 1.11 45
C3 2 1.27 0.89 0.95 2
C-R <4 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0
C-R=5ejes 0 1.00 1.00 1.00 0
T-S<4 ejes 0 1.00 1.00 0.6 0
T-S =5 ejes 0 1.46 0.97 1.17 1
Agricolas 0 1.00 1.00 1.00 0
Construccion 1 1.00 1.00 1.00 1
Otros 1 1.25 1.11 1.10 2
TOTAL 453 TPDA TOTAL 575

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 4: Factores de ajuste de la EMC300 y calculo del TPDA en estacion 2

Tipo de vehiculo TPD FaDt;:;or SFearlrcl:;?:a Zﬁjcst;)er TPDA
Motos 156 1.26 0.96 1.03 195
Autos 0 1.36 1.04 1.05 0
Jeep/SUV 8 1.29 1.03 1.18 13
Pick-Up 67 1.29 0.97 1.09 91
Microbuses 0 1.25 0.96 1.08 0
Minibuses>15 P 0 1.27 0.89 1.06 0
Bus Grande 30 1.21 0.97 0.99 35
Camion Ligero 6 1.24 0.92 1.12 7
C2>4ton 30 1.24 0.86 1.11 36
C3 2 1.27 0.89 0.95 3
C-R <4 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0
C-R=5 ejes 0 1.00 1.00 1.00 0
T-S<4 ejes 0 1.00 1.00 0.60 0
T-S =5 ejes 0 1.46 0.97 1.17 1
Agricolas 0 1.00 1.00 1.00 0
Construccion 1 1.00 1.00 1.00 1
Otros 0 1.25 1.11 1.10 1
TOTAL 302 TPDA TOTAL 382

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 5: Factores de ajuste de la EMC700 y calculo del TPDA en estacion 3

Tipo de vehiculo TPD Fg(?;or SFearlrcl:;?:a Zifst?er TPDA
Motos 189 1.22 1.02 0.89 210
Autos 10 1.3 1.01 0.93 13
Jeep/SUV 9 1.31 1.03 0.91 11
Pick-Up 66 1.37 0.94 0.96 81
Microbuses 0 1.22 1.01 1.04 0
Minibuses>15 P 0 1.33 1.07 1.47 0
Bus Grande 20 1.28 1.00 0.98 26
Camion Ligero 3 1.39 0.89 0.94 4
C2>4ton 26 1.63 0.9 0.86 33
C3 1 15 0.9 0.79 1
C-R<4 ejes 0 1.75 1.00 1.00 0
C-R=5ejes 0 1.00 1.00 1.00 0
T-S <4 ejes 0 1.00 1.00 1.24 0
T-S =5 ejes 0 1.70 0.93 0.92 0
Agricolas 0 1.00 1.00 1.00 0
Construccion 0 1.00 1.00 1.00 0
Otros 0 1.00 1.07 1.38 0
TOTAL 325 TPDA TOTAL 378

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla No. 6 se muestran los valores de TPDA para cada estacion de conteo.

Tabla No. 6: Valores del TPDA para las estaciones 1,2y 3

Tipo Vehiculo EStiC'On Estacién 2 | Estacion 3

Motos 311 195 210
Autos 4 0 13
Jeeps 17 13 11
Pick-Ups 139 91 81
Microbuses < 15 asientos 1 0 0
Minibuses de 15-30 asientos 0 0 0
Buses 40 35 26
Camion Liviano C2 (2 a 5 ton) 14 7 4
Camion C2 (més de 5 ton) 45 36 33
Camién C3 2 3 1
Camion Remolque (C2R2) 0 0 0
Articulado 4 ejes (T2S2) 0 0 0
Articulado 5 ejes (T3S2) 0 0 0
Articulado 6 ejes (T3S3) 1 1 0
Otros 2 1 0
Vehiculos de Construccién 1 1 0
Vehiculos Agricolas 0 0 0

TOTAL 575 382 378

Fuente: Elaboracion Propia

Al observar los datos de la Tabla No. 6 se puede notar que los valores de TPDA
varian considerablemente en relacidon a la ubicacién de las estaciones de conteo,
por lo que considerar el total de estos valores como el TPDA para todo el tramo, se
incurriria en un error, por no considerar el valor o peso que representan las

estaciones en relacion a lo longitud total del tramo.

Por lo cual para obtener el calculo del TPDA se utiliz6 el método de la media
ponderada, el cual considera la longitud representativa para cada estacion. Dicha
longitud o peso se calculo por medio de poligono de Thiessen, en el cual se calculan

puntos medios entre estaciones y se toma en cuenta el punto inicial y final del tramo,
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el peso o longitud equivalente a cada estacion se obtiene por medio de la diferencia

entre puntos.

Por consiguiente, el punto medio entre la estacion 1 y estacion 2 se ubica en el

kilbmetro 5; entre la estacion 2 y 3 en el kilometro 20.5.

La longitud asignada a la Estacion 1 es 5 kilometros (15%), para la Estacion 2 es de
15.5 kilometros (48%). Recordando que la longitud total del tramo es de 32.43Km
(100%), la longitud correspondiente a la Estacion 3 seria de 11.93 Km (37%). Los

resultados de la ponderacion se muestran en la Tabla No. 7.

Tabla No. 7: Valores del TPDA del tramo

Tipo Vehiculo TPDA vpd
Motos 218
Autos 5
“Jeeps” 13
Camionetas (“Pick Ups”) 95
Minibuses < 15 asientos 0
Microbuses de 15-30 asientos 0
Buses 32
Camidn Liviano C2 (2 a 5 ton) 7
Camioén C2 (mas de 5 ton) 36
Camién C3 3
Camion con Remolque (C2R2) 0
Articulado 4 ejes (T2S2) 0
Articulado 5 ejes (T3S2) 0
Articulado 6 ejes (T3S3) 0
Otros 0
Vehiculos de Construccién 1
Vehiculos Agricolas 0
TOTAL 410

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4. PROYECCIONES DEL TRAFICO

Se define como el tiempo a que se debe proyectar un volumen de trafico en un
periodo de disefio elegido, para determinar las caracteristicas del pavimento y
evaluar su comportamiento a largo plazo, con el objetivo de que pueda satisfacer
las exigencias de servicio al incremento del trafico al final del periodo de disefio. Los

periodos de disefio recomendados por la AASHTO se muestran en la Tabla No. 8.

Tabla No. 8: Clasificacién de la via segun periodo de andlisis?

Tipo de Carretera Periodo de Diseiio
Autopista Regional 20 — 40 anos
Troncales suburbanas
Troncales Rurales
Colectoras Suburbanas 10 — 20 afios
Colectoras Rurales

15 - 30 anos

El trafico futuro esperado no solo se relaciona con el crecimiento anual del tréfico
normal, sino que también considerar los nuevos incrementos de trafico que se

espera utilice la nueva carretera, una vez esta entre en operacion.

La estimacion del crecimiento futuro de los volimenes de trafico se expresa en
valores porcentuales de crecimiento anual. La determinacion de las tasas de
crecimiento se vuelve por tanto en una variable clave que debe ser estimada para

calcular los volimenes de tréafico futuro.

Existe cierta incertidumbre en la determinacion de estas tasas de crecimiento, como
ayuda en este proceso se utilizan métodos econométricos que relacionan variables

claves de la economia nacional y/o regional. Las variables utilizadas son las tasas

! Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras
Regionales, SIECA, 2001.
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de crecimiento histérico de la flota vehicular (segin datos del MTI), tasas de

crecimiento poblacional y el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB).

Segun el Anuario de trafico 2012 la tasa historica de crecimiento de trafico es de
5.33%. Los registros historico en la EMC700 presentan una tasa de crecimiento
exponencial anual de 5.42% y la EMC300 una tasa de crecimiento exponencial
anual de 3.34%. Los registros historicos y graficas se muestran en el Anexo 8 pag.
XXXII,

La flota vehicular nacional muestra una tasa anual exponencial del 8%. En el
departamento de Jinotega los valores registrados de la flota vehicular presentan un
valor atipico en el afio 2012 respecto a la tendencia histérica; sin tomar en cuenta
este valor la tasa de crecimiento de este departamento es de 7%?2. Ver Anexo 9 pag.
XXXIV.

Respecto a la poblacion nacional la tasa de crecimiento fue del 2.0% durante el
periodo comprendido 1990 — 2012. De todo este periodo se diferencian dos épocas
en donde el crecimiento de la poblacion varia, estos son, entre 1990 — 2003 con una
tasa de crecimiento del 2.7% y un periodo mas reciente 2002 — 2012 con un
crecimiento del 1.4%.Ver Anexo 10 pag. XXXV.

La poblacién en el departamento de Jinotega entre 1990 — 2012 presenta una tasa
anual del 2.7%. Para la poblacion rural, del departamento para el mismo periodo, la
tasa anual de crecimiento es de 2.3%. A nivel municipal, el crecimiento poblacional
en San José de Bocay es de un 7% anual y en El Cua de un 3.4%, para el periodo
2003 — 2012. En tanto para la poblacion rural, en el periodo entre 2003 - 2010, San
José de Bocay muestra un crecimiento del 8.24%, mientras El Cua 2.89%. Ver
Anexo 10.

2 Los datos utilizados fueron tomados segun censos del Instituto Nacional de Informacion
de Desarrollo, INIDE
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El PIB es la principal magnitud macroeconémica con que se mide la produccion de
bienes y servicios al final de cada afio en el pais®. De estos datos se obtuvo que
para el periodo de 1995 — 2012 este rubro presento un crecimiento anual de 6.6%.
Durante este periodo se aprecian dos periodos, uno con un crecimiento del 3.4% en
1995 — 2003 y el otro con un crecimiento mucho mayor del 10.5% en los afos de
2003 — 2012. Ver Anexo 11 péag. XL.

2.4.1. Proyecciones del Trafico Normal

Para el tramo en estudio se establecio un periodo de disefio de 20 afios, ya que,
como se indicé anteriormente, es clasificada como una colectora secundaria. Por
tratarse de un camino con longitud de un poco mas de 30km, se estima que la
licitacion y construccion se haran en el periodo 2014 — 2015 y el primer afio de

operacion sera el 2016.

La proyeccion del TPDA se realiza a partir del afio base hasta el horizonte de
proyecto, para nuestro caso el trafico se proyectara a partir del afio base 2013
(conteo vehiculares) hasta el afio horizonte 2035.

Se analizan diferentes variables, ha como se mencioné con anterioridad, haciendo
uso de un analisis de regresion lineal entre estas variables se definen y/o deciden

las tasas de crecimiento del TPDA.

Para ajustar los datos y lograr una mejor correlacion entre las variables a analizar,
se calcul6 el logaritmo natural de los datos, para asi utilizarlos en el célculo de la
linea recta en el modelo de regresiéon. La combinacién de variables a analizar son
las siguientes:

e Poblacion nacional vs Crecimiento del trafico

e PIB vs Consumo de combustible

e PIB vs Crecimiento del trafico

% Los datos que fueron utilizados en el presente trabajo monogréafico fueron tomados de

informes que el Banco Central de Nicaragua publica anualmente.

23



Al observar la correlacion entre la poblacion nacional y el TPDA de la EMC700 se
aprecia que al incrementar la poblacion en un punto porcentual el TPDA aumenta
3.06 puntos porcentuales, con una confiabilidad de 0.87. Por otra parte la
correlacion entre la poblacion nacional y el TPDA de la EMC300 muestra que el
TPDA incrementa 1.97 puntos porcentuales al incrementar la poblacion un punto
porcentual, con un R2 de 0.76. En cuanto al crecimiento en el transporte publico la
tendencia de crecimiento mostrada en la EMC700 es de 4.43 anual y para la
EMC300 es de 3.89 anual. Ver Anexo 12 pag. XLII.

De acuerdo a datos de PIB y correlacionarlos con los de combustibles, se observa
gue un incremento en el PIB el combustible aumenta 0.38 puntos porcentuales, con
una confiabilidad del 0.75. Al observar el PIB contra los datos de gasolina el
incremento es de 0.58 puntos porcentuales con un R2 de 0.78; recordando que este
tipo de combustible es utilizado principalmente para los vehiculos livianos. Con
respecto al diesel, esté muestra un aumento de 0.28 puntos con una confiabilidad
del 0.63. Los datos utilizados del PIB y combustibles se muestran en la Tabla No.

9. Estas correlaciones se muestran en el Anexo 13 pag. XLIV.

Para concluir se realiza la correlacion entre el PIB y los incrementos de trafico de
cada una de la estaciones asociadas al tramo en estudio, donde se muestra que por
un aumento en un punto porcentual del PIB el volumen de trafico aumenta 0.48
puntos porcentuales con una confiabilidad de 0.82 para la EMC300; en cambio para
la EMC700 el aumento del trafico es de 0.73 puntos porcentuales con un Rz mayor
de 0.92. Ver Anexo 14 pag. XLVII.
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Tabla No. 9: Datos Producto Interno Bruto, gasolina y diesel (1994 — 2012)

PIB

ANO (Mllé(()anes Gasolina Diesel Combustible
Dolares)

1994 n.d 933.70 2,108.10 3,041.80

1995 | 3,191.30 | 957.50 2,277.40 3,234.90
1996 | 3,320.30 | 947.70 2,234.90 3,182.60
1997 | 3,382.80 987.5 2,608.80 3,596.30
1998 | 3,573.20 | 1,135.60 | 3,156.50 4,292.10
1999 | 3,742.70 | 1,257.70 | 2,978.70 4,236.40
2000 | 3,938.10 | 1,321.10 | 2,833.90 4,155.00
2001 | 4,102.40 | 1,402.80 | 2,863.70 4,266.50
2002 | 4,026.00 | 1,476.70 | 2,769.10 4,245.80
2003 | 4,101.50 | 1,510.40 | 2,846.80 4,357.20
2004 | 4,464.70 | 1,563.90 | 3,007.40 4,571.30
2005 | 4,872.00 | 1,581.70 | 2,971.70 4,553.40
2006 | 5,230.30 | 1,622.90 | 3,079.70 4,702.60
2007 | 5,662.00 | 1,715.90 | 3,505.70 5,221.60
2008 | 6,372.30 | 1,705.90 | 3,153.10 4,859.00
2009 | 6,213.80 | 1,820.50 | 3,097.60 4,918.10
2010 | 8,586.70 | 1,860.80 | 3,282.40 5,143.20
2011 | 9,636.20 | 1,914.00 | 3,474.00 5,388.00
2012 |10,507.70| 2,055.10 | 3,560.80 5,615.90
Fuente: Estudio de Tréfico, El Cua — San José de Bocay. MTI

En base a los datos antes mostrados se proponen utilizar las tasas de crecimiento

mostradas en la Tabla No. 10.

Tabla No. 10: Tasas de crecimiento anual por tipo de vehiculo

Tasas de crecimiento
Vehiculos Livianos 3%
Transporte Publico 2%
Vehiculos de Carga 2%
Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.2. Proyecciones del Trafico de Desarrollo, Generado y Desviado
Una vez que una via es rehabilitada y entra en operacion al trafico observado,
adicional al trafico normal, se distinguen otros tipos de trafico los cuales son el trafico

de desarrollo, trafico generado y trafico desviado.

Estos ultimos son conocidos como tréfico inducido, ya que inducen o promueven un
mayor volumen de trafico el cual se afade al trafico existe o trafico normal. Es
importante mencionar que este tipo de trafico depende de que exista una mejora

vial.

El trafico de Desarrollo y Generado se puede cuantificar como una parte porcentual
del trafico normal para cada tipo de vehiculo. Segun el libro Ingenieria de Transito
7ma Edicion de Cal y Mayor, para el trafico de Desarrollo indica que al construirse
una carretera el suelo adyacente a esta tiende a desarrollarse mas rapidamente, en
donde ese incremento corresponde a un 5% del trafico actual. Para el trafico

Generado le asignan un porcentaje entre el 5% y el 25% del trafico actual.

Para ambos tipo de trafico establecimos un porcentaje del 5%, tomando en cuenta
gue la actividad mas representativa es la agricola, la cual es transportada por los

camiones livianos y los tipos C2.

Este tramo en estudio es una via Unica, por lo cual no compite con ninguna via
alterna ni otro modo de transporte, por lo cual no se prevé ningun trafico desviado

en este estudio. Ver Anexo 15 pag. XLIX.
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2.4.3. Proyeccion del Tréfico Total

La proyeccion del trafico total es igual a la suma del tréfico Normal, Generado y de
Desarrollo. Una vez que la nueva carretera entra en operacion el trafico del primer
afio de operacion continuara creciendo bajo las tasas de crecimiento mostradas en
la Tabla No. 10.

En la Tabla No. 11 se muestran los volimenes del trafico normal. Los volimenes
de trafico Generado, trafico de Desarrollo y trafico Total para todo el periodo de
andlisis se muestran en la Tabla No. 12, Tabla No. 13 y Tabla No. 14

correspondientemente.

El volumen del trafico total se representa graficamente en la Figura No. 3, en donde
se puede observar el aumento del TPDA durante el primer afio operacién producto
de la suma de los tipos de trafico actuantes una vez realizado el mejoramiento vial
del camino. El tréfico en el afio base es de 410vpd y al final del periodo llega hasta

818vpd, aumentando casi un 100%.

Figura No. 3: Volumen total de tréfico durante el periodo de disefio

Volumen total de Trafico

2010 2015 2020 2025 2030 2035

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 11: Volumenes de Trafico Normal

Tipo de Vehiculo / se utilizan valores redondeados

Afio | Motos | Autos | Jeep HBL Microbus | Minibus | Bus Cgmu')n C2>5ton| C3 RS Agricolas | Construccién| Total
Up Ligero Sx25
2013| 218 5 13 95 0 0 32 7 36 2 0 0 1 410
2014| 225 5 13 98 0 0 33 7 37 2 0 0 1 421
2015| 232 6 14 100 0 0 34 7 38 2 0 0 1 433
2016| 238 6 14 103 0 0 34 7 38 2 0 0 1 445
2017 | 246 6 14 107 0 0 35 8 39 2 0 0 1 458
2018| 253 6 15 110 0 0 36 8 40 2 0 0 1 471
2019| 261 6 15 113 0 0 36 8 41 2 0 0 1 484
2020| 268 6 16 116 0 0 37 8 41 2 0 0 1 497
2021 | 276 7 16 120 0 0 38 8 42 2 0 0 1 512
2022 | 285 7 17 124 0 0 39 8 43 2 0 0 1 526
2023 | 293 7 17 127 0 0 39 9 44 2 0 0 1 541
2024 | 302 7 18 131 0 0 40 9 45 2 0 0 1 556
2025| 311 7 18 135 0 0 41 9 46 3 0 0 1 572
2026 | 321 8 19 139 0 0 42 9 47 3 0 0 1 588
2027 | 330 8 19 143 0 0 43 9 48 3 0 0 1 605
2028 | 340 8 20 148 0 0 44 9 49 3 0 0 1 622
2029| 350 8 20 152 0 0 44 10 50 3 0 0 1 639
2030| 361 9 21 157 0 0 45 10 51 3 0 0 1 657
2031| 372 9 22 161 0 0 46 10 52 3 0 0 1 676
2032| 383 9 22 166 0 0 47 10 53 3 1 0 1 695
2033| 394 9 23 171 0 0 48 10 54 3 1 0 1 715
2034 | 406 10 24 176 0 0 49 11 55 3 1 0 1 735
2035| 418 10 24 181 0 0 50 11 56 3 1 0 1 756

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 12: Volumenes de Trafico Generado

Tipo de Vehiculo / se utilizan valores redondeados

Afio | Motos | Autos | Jeep Pick- | \ricrobas | Minibas | Bus | S@MON | cossion| c3 | X | Total
Up Ligero Sx25

2013 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 12 0 1 5 0 0 2 0 2 0 0 22
2017 13 0 1 5 0 0 2 0 2 0 0 23
2018 13 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 24
2019 14 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 26
2020 14 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 27
2021 15 0 1 7 0 0 2 0 2 0 0 28
2022 16 0 1 7 0 0 2 0 3 0 0 30
2023 17 0 1 7 0 0 2 1 3 0 0 31
2024 18 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 33
2025 18 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 34
2026 19 0 1 8 0 0 3 1 3 0 0 36
2027 20 0 1 9 0 0 3 1 3 0 0 38
2028 21 1 1 9 0 0 3 1 3 0 0 40
2029 22 1 1 10 0 0 3 1 4 0 0 42
2030 24 1 1 10 0 0 3 1 4 0 0 44
2031 25 1 1 11 0 0 4 1 4 0 0 46
2032 26 1 2 11 0 0 4 1 4 0 0 48
2033 27 1 2 12 0 0 4 1 4 0 0 51
2034 29 1 2 12 0 0 4 1 5 0 0 53
2035 30 1 2 13 0 0 4 1 5 0 0 56

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 13: Volumenes de Trafico de Desarrollo

Tipo de Vehiculo / se utilizan valores
redondeados

Afio CL?;"e'fO” C2>5ton | Total
2013 0 0 0
2014 0 0 0
2015 0 0 0
2016 0 2 2
2017 0 2 2
2018 0 2 3
2019 0 2 3
2020 0 2 3
2021 0 2 3
2022 0 3 3
2023 1 3 3
2024 1 3 3
2025 1 3 4
2026 1 3 4
2027 1 3 4
2028 1 3 4
2029 1 4 4
2030 1 4 5
2031 1 4 5
2032 1 4 5
2033 1 4 5
2034 1 5 5
2035 1 5 6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla No. 14: Volumenes de Tréafico Total

Tipo de Vehiculo / se utilizan valores redondeados

Afo e | Al Jeep HBL Microbus | Minibus | Bus Cgm|én 2=s C3 s Agricolas | Construccion | Total
S S Up Ligero ton Sx25
2013 | 218 5 13 95 0 0 32 7 36 2 0 0 1 410
2014 | 225 5 13 98 0 0 33 7 37 2 0 0 1 421
2015 | 232 6 14 | 100 0 0 34 7 38 2 0 0 1 433
2016 | 250 6 15 | 109 0 0 36 8 42 2 0 0 1 470
2017 | 258 6 15 112 0 0 37 8 43 2 0 0 1 483
2018 | 266 6 16 115 0 0 38 9 44 2 0 0 1 498
2019 | 274 7 16 119 0 0 38 9 45 2 0 0 1 512
2020 | 283 7 17 123 0 0 39 9 46 2 0 0 1 527
2021 | 292 7 17 127 0 0 40 9 47 2 0 0 1 543
2022 | 301 7 18 130 0 0 41 9 48 3 0 0 1 559
2023 | 310 7 18 135 0 0 42 10 49 3 0 0 1 575
2024 | 320 8 19 139 0 0 43 10 51 3 0 0 1 592
2025 | 330 8 19 143 0 0 44 10 52 3 0 0 1 610
2026 | 340 8 20 148 0 0 45 10 53 3 0 0 1 628
2027 | 351 8 20 152 0 0 46 10 54 3 0 0 1 646
2028 | 361 9 21 157 0 0 47 11 55 3 1 0 1 666
2029 | 373 9 22 162 0 0 48 11 57 3 1 0 1 685
2030 | 384 9 22 167 0 0 49 11 58 3 1 0 1 706
2031 | 396 | 10 23 172 0 0 50 12 59 3 1 0 1 727
2032 | 409 | 10 24 | 177 0 0 51 12 61 3 1 0 1 749
2033 | 422 | 10 25 183 0 0 52 12 62 3 1 0 1 771
2034 | 435 | 10 25 189 0 0 53 12 64 3 1 0 1 794
2035 | 448 | 11 26 | 195 0 0 54 13 65 3 1 0 1 818

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.4.Repeticiones esperadas por tipo de gje
Segun el calculo realizado para el Tréfico total en la Tabla No. 14, obtuvimos el
namero de repeticiones que cada vehiculo tendra durante el periodo de disefio (20

afnos), las cuales se analizan posteriormente por tipo de eje.

Es importante conocer el nUmero de veces que pasard cada tipo de eje para asi
poder determinar las cargas por eje a las cuales estara sometido el pavimento, las
cuales se muestran en las tablas siguientes:
Tabla No. 15: Repeticiones esperadas Tabla No. 16: Repeticiones

por tipo de vehiculo esperadas por tipo de eje

Fuente: Elaboracién Propia

TThom dle Carg.a Carg?_ Total_ d_e Repeticiones esperadas por tipo de eje
Vehiculo | POr €€ | por eje | Repeticion o s Total de
(Ton) | (Lbs) | es por eje pode | &argapori oo qeticiones
Autos 1 | 2,200 | 59,753 SEEN por eje
1 2,200 59,753 2,200 1,486,724
Jeeps 1 2,200 144,913 4,400 1,077,392
1 2,200 144,913 SIMPLE 8,800 74,714
Camionet 1 2,200 | 1,077,392 11,000 731,191
as 2 4,400 | 1,077,392 17,600 74,714
BUS 5 11,000 325,473 22,000 711,122
10 22,000 325,473 DOBLE 36,300 40,138
c2 Liv. 4 8,800 74,714 Fuente: Elaboracion Propia
8 17,600 74,714
C255ton 5 11,000 385,649
10 22,000 | 385,649
c3 5 11,000 20,069
16.5 | 36,300 40,138
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CAPITULO Iil. ESTUDIO GEOTECNICO

En nuestro pais existe una gran variedad de suelos; desde el punto de vista de la
Ingenieria Civil todo tipo de obra descansa de una u otra manera sobre el suelo. Muchas
de estas obras utilizan la tierra como elemento de construccion para terraplenes, diques
y rellenos en general; sin embargo al momento que se requiere emplear algun tipo de
suelo, la seleccion es bastante rigurosa, basada principalmente en las especificaciones
del disefo y por consiguiente en las normas relacionadas en este caso, la AASHTO y la

ASTM en general.

Por razones medioambientales y economicas, en las obras de infraestructura del
transporte es recomendable hacer uso de la mayor cantidad posible de suelos presentes
en la propia obra tanto en los rellenos de terraplenes como en su coronacién y fondos de
desmonte, donde las exigencias de calidad son superiores por estar mas cerca de las

cargas de tréfico.

Por tal razon, es frecuente encontrar suelos que no presenten las caracteristicas
adecuadas para el fin que se necesite, en un lugar especifico y para resolver estas

dificultades se tiene que tomar en cuenta alguna de las siguientes recomendaciones:

e Eliminar el material, sustituyéndolo por otros de caracteristicas adecuadas.
e Modificar las propiedades del material existente para que sea capaz de cumplir
con los requerimientos establecidos, dando lugar a la estabilizacion del suelo ya

sea con cemento o cal.

Este capitulo presenta los resultados del estudio geotécnico efectuado, con la finalidad
de determinar las caracteristicas del suelo, para realizar el Disefio de Espesores de

Pavimento del tramo en estudio.
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3.1. SITUACION ACTUAL DEL CAMINO

El tramo El Cua - San José de Bocay, es un camino revestido producto del mantenimiento
periodico rutinario que se le ha proporcionado en afios anteriores. Los primeros 14
kilbmetros presentan una superficie de rodamiento en buen estado, pero, a partir del
kilbmetro 15 empieza a presentarse el deterioro en la superficie de rodamiento

manteniendo esta misma condicion hasta el final del camino.

3.2. CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

El espesor de la capa de rodamiento existente varia entre los 10 a los 25 centimetros.

Los suelos predominantes a lo largo de la via son los Gravo - Areno - Limosos y/o
arcillosos, predominando principalmente los de tipo A-2-4 (0).

3.3. TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Los trabajos de campo y laboratorio realizados, fueron los siguientes:

3.3.1. Sondeos Manuales sobre la Linea
Los trabajos de campo consistieron en la ejecucién de 326 sondeos manuales con una
profundidad de 1.50 metros distribuidos a lo largo del rodamiento del tramo (32.430 km),
con una separacion entre sondeos de 100 metros y se realizaron alternadamente a la

derecha, izquierda y linea central del camino existente.

En todos los sondeos realizados se tomaron muestras alteradas de los estratos de suelos
encontrados, para ser ensayados posteriormente. En total, se tomaron 676 muestras con
el fin de determinar sus propiedades y asi poder establecer los espesores de capa de

pavimento a colocar.
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Del total de muestras obtenidas, se analizaron 133 con el objetivo de obtener el CBR.
Estas muestras se realizaron a lo largo de la carretera con una frecuencia de 500 metros.
De igual manera, se realizaron sondeos en los seis bancos de materiales (21 sondeos en
total), para analizar las caracteristicas geotécnicas y asi comprobar si éstos cumplian con

los requerimientos necesarios para su posterior explotacion y uso.

3.3.2. Trabajos de Laboratorio

Las 676 muestras obtenidas en los sondeos realizados, se sometieron a distintos
ensayes de laboratorio, de acuerdo a las normas ASTM y normas AASHTO
respectivamente. Los diferentes tipos de ensayes utilizados se presentan a continuacion

en la Tabla No. 17 para Sondeos en Linea y Tabla No. 18 para Bancos de Materiales.

Tabla No. 17: Ensayes de Laboratorio para Sondeo en Linea

Norma
No. Ensayo ASTM AASHTO

1 | Granulometria ASTM D-422 AASHTO T-88
2 |Limite Liquido ASTM D-423 AASHTO T-89
3 | Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM D-424 AASHTO T-90
4 | Clasificaciéon HRB ASTM D-3282 AASHTO M-145
5 |Proctor Estandar ASTM D-698 AASHTO T-99
6 |CBR ASTM D-1883 AASHTO T-193
7 |Humedad Natural ASTM D-2216 -

Fuente: Estudio Geotécnico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI
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Tabla No. 18: Ensayes de Laboratorio para Bancos de Materiales

Norma
No. Ensayo ASTM AASHTO
1 |Granulometria ASTM D-422 AASHTO T-88
2 |Limite Liquido ASTM D-423 AASHTO T-89
3 | Limite Plastico e indice de Plasticidad ASTM D-424 AASHTO T-90
4 | Clasificacion HRB ASTM D-3282 AASHTO M-145
5 |Proctor Estandar ASTM D-698 AASHTO T-99
6 |Proctor Modificado ASTM D-1557 AASHTO T-180
7 |Pesos Volumétricos y Varillado ASTM C-29 AASHTO T-19
8 |CBR ASTM D-1883 AASHTO T-193
9 |Humedad Natural ASTM D-2216 -
10 | Desgaste de los Angeles ASTM C-131 AASHTO T-96
11 | Absorcién ASTM C-128 AASHTO T-84
12 |Intemperismo Acelerado ASTM C-88 AASHTO T-104

Fuente: Estudio Geotécnico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI

3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS SOBRE LA LINEA

Las 676 muestras obtenidas, se clasificaron segun el sistema HRB (ver Anexo 16, pag.L)
y se agruparon en aquellas que tenian caracteristicas fisicas mecanicas similares para
efectuarles los ensayos correspondientes, con la finalidad de obtener las caracteristicas

bésicas de los suelos, tales como: limites, indices, clasificacion y CBR.

De acuerdo a los resultados de laboratorio obtenidos (Ver Anexo 17, pég.Ll), los
materiales predominantes en la capa superficial son los suelos Gravo - Areno - Limosos
gue se clasifican segun el sistema HRB como A-2-4, se encontraron Arena - Gravo -
Arcillosa tipo A-2-6 y A-2-7, asi como también se hallaron Gravo - Arena - Limosa tipo A-
1-a, suelo Arcilloso (A-7-5), suelos limosos tipo A-4 y A-5y Arena - Gravo - Limosa tipo
A-2-5.

El indice de Grupo (IG) de los suelos predominantes es de 0 para los A-2-4, A-2-6, A-1-
a, A-2-5, para los A-2-7y A-5esde 0 a 2, para los A-4 esde 2y de 2 a 20 para los A-7-
5. Lo que indica una calidad regular para cimentacion de terraplenes o estructuras de

pavimento.
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El Limite Liquido de estos suelos varia desde 29% hasta 68% (AASHTO T-89),
obteniendo como valor medio 48%. En cuanto al indice de Plasticidad (AASHTO T-90),

este varia de 3% hasta un 28%, con valor promedio de 12%. Ver Anexo 17.

Del total de muestras recolectadas, 44 de ellas resultaron ser, utilizado en secciones que

son inundables; este material suele estar formado por fragmentos de roca de gran tamafio

entre los 100mm y 900mm.

A continuacién se observa la Tabla No. 19 y la Figura No. 4, en la cual se presenta la

distribucién por tipo de suelos en la capa de rodamiento obtenidos en los ensayos de

laboratorio:
Tabla No. 19: Clasificacion de Muestras
Clasificacion o Cantidad Muestras 0 0
HRB Significado Extraidas L.L% I.P %
A-2-4, (0) Gravo Arena Limosa 169 29<L.L<40 7<1.P<10
A-2-5, (0) Arena Gravo Limosa 24 41<L.L<55 8<I.P<10
A-2-6, (0) |Arena Gravo Arcillosa 104 34<L.L<40 11<1.P<14
A-2-7, (0) Arena Gravo Arcillosa 76 42<L.L.<57 13<l.P<21
A-4, (2) Suelo Limoso 7 35<L.L<38 3<I.P<7
A-7-5, (2-20) | Suelo Arcilloso 247 41<L.L<68 11<1.P<28
A-1-a, (0) Gravo Arena Limosa 1 29 6
A-5, (0-2) Suelo Limoso 4 46 10
- Roca 44 - -
676

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura No. 4: Distribucién de tipos de suelo en la capa de rodamiento

Tipos de suelo en la capa de rodamiento

6.51%
0.15% _ 0-39% / '

P

HA-2-4 (0)
HA-2-5 (0)

i A-2-6 (0)
HA-2-7 (0)
HA-4(2)

3.55% H A-7-5 (2-20)

i A-1-a (0)

M A-5 (0-2)

4 Roca

1.04%

Fuente: Elaboracion Propia

Los suelos tipo A-7-5 (Suelos Arcillosos), se encuentran en profundidades entre el rango

de 0.8 metros a los 1.50 metros de profundidad.

En proporciones muy bajas se localizaron suelos tipo A-4 y A-5 (Suelos Limosos) en
profundidades entre los 0.8 metros y los 1.50 metros.

También se encontraron suelos A-2-4, A-2-5, A-2-6 y A-2-7 (Suelos Gravo Areno Limosos
y Suelos Areno Gravo Arcillosos) los cuales se localizaron a lo largo de toda la via,
prevaleciendo en algunos puntos hasta en los 1.50 metros de profundidad.

Cabe destacar, que el material sobresaliente presenta espesores en el rango de los 0 a
los 0.60 metros y hasta de 1.50 metros, es una capa de material granular clasificada como
suelo tipo A-2-4. En todo el tramo, se observa esta misma caracteristica, con algunas
variaciones en el tipo de suelo y la estructura de ubicacion en el subsuelo. El perfil
estratigrafico de los suelos encontrados en el trayecto se presenta en el Anexo 18,
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pag.LXI. La estratigrafia corresponde exactamente a los grupos de suelos encontrados a
lo largo del tramo.

El resultado de los sondeos determiné que del total de las muestras obtenidas, 258 de
ellas presentaron materiales limosos o arcillosos, en las muestras restantes se encontrd
que en su composicion habia presencia de materiales granulares, los cuales son aptos
para la construccion de obras horizontales (en nuestro caso, hacemos referencia a

pavimento articulado).

En los sectores donde hay presencia de Suelos Arcillosos y Suelos Limosos en medio de
dos materiales de regular a bueno, localizados a cierta profundidad se extraera dicho
material y se sustituira con material del sitio o con cualquiera de los materiales de los
bancos estudiados que cumplan con las caracteristicas adecuadas, posteriormente se
tendra que compactar al 100% como minimo del Préctor Estandar.

En la terraceria escarificar los ultimos 15 centimetros y compactarlo al 100% del Proctor
Estandar. En el Anexo 19, pag. LXXII se presenta una tabla en la que se especifican las

estaciones y volumen del material que sera removido por no ser apto para su uso.

La capa superior es la que presenta mayor resistencia por poseer materiales granulares,

se propuso que la sub-rasante estara al nivel actual de la via.

3.5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE C.B.R

Con el objetivo de caracterizar completamente los componentes del suelo existente, se
obtuvieron muestras para la realizacion de ensayes de C.B.R a cada 500 metros a lo

largo del camino.

El CBR de un suelo es la carga unitaria correspondiente a 0.1” 6 0.2” de penetracion,

expresada en por ciento en su respectivo valor estandar. Es una medida comparativa de
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la resistencia al corte de un suelo granular o estabilizado bajo condiciones de humedad
y densidad controlada. El ensayo permite obtener un numero de la relacién de soporte,
gue no es constante para un suelo dado sino que se aplica solo al estado en el cual se

encontraba el suelo durante el ensayo.

Los ensayos de CBR se hacen usualmente sobre muestras compactadas al contenido de
humedad Optimo para un suelo especifico determinado, utilizando el ensayo de

compactacion estandar o modificado del experimento.

El valor de C.B.R (California Bearing Ratio) de la sub rasante es el mas importante de
definir, dado que a través de este se obtendra el valor del MR (Médulo Resilente) a ser

utilizado en el disenfo.

En total se analizaron 133 muestras (Resultados se presentan en Anexo 20, pag. LXXIII)

a las cuales se les realizaron todos los estudios segun normas correspondientes.

Las muestras se compactaron al 95% del Proctor Estandar, garantizando asi un buen
material de fundacion para la determinacién de los espesores de las capas a utilizar en

la estructura de pavimento.

Para la seleccion del C.B.R de disefio, fue necesaria la realizacion de distintas pruebas,
teniendo en cuenta la longitud del tramo. Todas las pruebas, como es de esperarse que
los resultados obtenidos difieran entre si a causa de las variaciones naturales del suelo

a lo largo del tramo en estudio.

El valor a tomar de los materiales existentes debe ser representativo del tramo a
considerar en el disefio del pavimento, por lo que existen varios criterios para la seleccion
del C.B.R adecuado, siendo el mas utilizado el del Instituto de Asfalto, que recomienda

tomar un valor tal que el 60%, 75% o el 87.5% de los valores individuales que sean
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mayores o iguales que él, de acuerdo con el transito que se espere circule por el
pavimento, tal como se indica en la Tabla No. 20 que se presenta a continuacion:

Tabla No. 20: C.B.R de Disefio segun el Instituto de Asfalto.

Valor Percentil para

Nivel de Transito disefio de Sub Rasante

<10* ESAL’s 60
10*a 10° ESAL’s 75
>10° ESAL’s 87.5

Fuente: Manual de Pavimento (SIECA)

A continuacién se presenta la Tabla No. 21 donde se detalla el porcentaje de muestras

de C.B.R utilizando el Método del Instituto de Asfalto.

Tabla No. 21: Porcentaje de las Muestras de C.B.R utilizando el Método del Instituto de

Asfalto.

C.B.R Saturado
a 95% f %
Compactacion
2 17 133 100
3 28 116 87
7 36 88 66
13 5 52 39
14 39 47 35
- (Roca) 8 8 6
TOTAL 133

Fuente: Elaboracion Propia

Puesto que los Ejes Equivalentes (ESAL’s) calculados para este tramo es de 856,942
(ver Anexo 35, pag.CVIll); el valor percentil de disefio que se usara, sera del 75%. En la
Figura No. 5 se muestra la obtencién del C.B.R de disefio a utilizar en el Disefio de las

capas de Pavimento.
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Figura No. 5: CBR de Disefio con Percentil 75%

C.B.R de Diseno con Percentil 75%

30%

Fuente: Elaboracion Propia

El C.B.R de disefio con percentil 75% obtenido segun las muestras analizadas es de 5.2
segun el método del Instituto de Asfalto, este dato es de suma importancia puesto que,

sera utilizado en el Disefio de los espesores de las Capas del Pavimento.

3.6. SONDEOS DE LOS BANCOS DE MATERIALES

Se realizaron estudios a seis (6) fuentes de materiales encontradas a lo largo o en las
cercanias del camino (Ver detalles de localizacion de fuentes de materiales en Anexo 21,
pag. LXXXII).

Los bancos de materiales segun sus propiedades fisico-mecéanicas tienen diversos usos
en la construccion de las diferentes capas estructurales de una via, como es la sub-base,
base, finos y agregados para carpeta de rodamiento; asi como también la construccion

de terraplenes, terracerias, drenaje mayor y menor, entre otros.

Las fuentes investigadas en general, se pueden utilizar para suplir material de relleno,

terraceria o para ajuste de base y sub-base, entre otras. En la Tabla No. 22 se observa
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la ubicacion, tipo de material, volimenes y uso probable de cada uno de los bancos en

estudio:

Tabla No. 22: Ubicacion, Tipo de Material, Volumenes y Uso Probable de los Bancos de

Materiales
L : , Vol.Aprox. Vel et vl @
Banco No. | Ubicacion | Tipo de Material | Uso Probable s | Descapote | Explotar
Neto (m°) 5 =
(m°) (m°)
1 Est. 2+810 Préstamo & Sub-Base
"Rodolfo 200 m Rocoso T ! 63,274 9,406 53,868
" . erraplén.
Travel Derecha cascajoso
> Est.12+060, Préstamo & Terraplén.
"Elora 200 m Rocoso Relleno de 23,742 2,500 21,242
Martinez" Izquierda cascajoso Alcantarillas
3 Est. 4+890, |  RocosO Basfér?;bl;ase’
"Higinio 200 m cascajoso & pien. 23,790 625 23,165
L ! Relleno de
Valdivia Derecha Préstamo .
Alcantarillas
) 4 Est. 6+880, Rocoso ?g?:?gﬁ’
"Angel 600 m cascajoso & pien. 49,727 1,608 48,119
. ) ! Relleno de
Pao Izquierda Préstamo .
Alcantarillas
5 Est. 9+440, RoC0S0 ?g?raBel‘gﬁ
"Apolinar 1.5 km cascajoso & pien. 58,623 3,407 55,216
) ! Relleno de
Lumbi Izquierda Préstamo :
Alcantarillas
Est.
6 214840 Rocoso Sub-Base
"Donaldo : cascajoso & (triturada). 30,910 0 30,910
o 2.8 km . .
Rithy . Préstamo Terraplén.
Izquierda

Fuente: Estudio de Suelo, Tramo El Cuéa — San José de Bocay. MTI

En el Banco No.1 se realizaron tres (3) excavaciones a cielo abierto de 1.5 x 1.5 x 3.0

metros, de las cuales las No.1 y No.2 se efectuaron parcialmente de forma manual,

debido a la presencia de material rocoso-cascajoso, por lo que se continué con

perforadora mecéanica hasta los 3m requeridos.
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En el Banco No.2, se llevaron a cabo tres (3) excavaciones a cielo abierto, a excepcién

de la excavacion No.3, que se finalizé en los ultimos 50 cms. con perforadora mecéanica.

En el Banco No.3, de las tres (3) excavaciones, solo la primera se pudo completar a los
tres metros de profundidad sin la necesidad de la perforadora mecanica, debido a la
presencia de material de préstamo, en las dos restantes, el material rocoso-cascajoso se

presento a los 1.50 metros de profundidad.

En el Banco No.4, se realizaron tres (3) excavaciones de las cuales solamente la
excavacion No.3, se completdé mecanicamente hasta la profundidad requerida, debido a

la presencia de material rocoso-cascajoso a una profundidad 1.40 metros.

En el Banco No.5, se realizaron cinco (5) excavaciones distribuidas representativamente,
de estas solo las No.1 y No.3 se lograron llegar manualmente a los 3 metros, las otras se
complementaron mecanicamente, a partir de los 1.40, 1.50 y 2.00 metros de profundidad,

respectivamente.

Finalmente, en el Banco No.6, se llevaron a cabo cuatro (4) excavaciones a cielo abierto,
de las cuales tres (3) de ellas se realizaron manualmente en los tres metros de
profundidad, obteniéndose material de préstamo, sin embargo esta fuente cuenta en su
mayoria de material rocoso, por lo que fue necesario que en la excavaciéon No.4 se

utilizara perforadora mecanica.

3.7. RESULTADOS DE ENSAYES DE LOS BANCOS DE MATERIALES

A continuacion en la Tabla No. 23 y Tabla No. 24 se presenta un resumen de las
propiedades de los bancos de materiales. En los Anexo 22, pag. LXXXVIIl y Anexo 23,
pag. XCl se presentan los resultados de manera detallada de los estudios realizados a

los bancos de materiales.
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Tabla No. 23: Resumen de las propiedades de los bancos de materiales

CER (%) PVS | um. | pvss, | FA |DLA®)|LA ®%)| GE | 255

Banco No. max. | o o) (kg/m3') (%)

90% | 95% |100% | (kg/m?) : 1 2 3 4 5

1 "Rodolfo 13 15 | 22 | 1335 | 378 831 16 121 105 | 2125 | 8.04
Travel

2 "Flora 15 19 30 | 1,570 24.3 1,006 1.56 16.3 1.61 | 2.265 8.5
Martinez

3 "Higinio 40 58 67 1,635 18.6 901 1.64 32.6 10 1.956 | 12.6
Valdivia

4 "Angel Pao" | 25 53 67 | 1,626 21.3 968 1.67 32.6 13 2297 | 48

5 LAUFr’T‘])L'ir,‘.ar 25 33 35 | 1539 28.7 1,134 1.35 20.9 147 | 2.228 6.5

6 ggﬁ;!do 24 56 76 | 1.856 16.6 1257 | 1.47 21.2 1.3 2.578 2.4

(1)FA: Factor Abundamiento; (2) DLA: Desgaste Los Angeles; (3) IA: Intemperismo Acelerado; (4) GE: Gravedad Especifica;
(5)Abs.: Absorcion.
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Tabla No. 24: Resumen de las propiedades de los Bancos de materiales

Granulometria (% pasa)

Limites Atterberg

Banco Tamiz de 27 Tamiz No. 4 Tamiz No. 200 Limite Liquido indice Plastico
*Valor *Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor Valor
Minimo Maximo Minimo Maximo | Minimo | Maximo | Minimo | M&ximo | Minimo | Maximo
1
"Rodolfo 100% 100% 38% 100% 3% 31% 33% 49% 7% 19%
Travel"
2
"Flora 95% 100% 32% 67% 6% 26% 42% 55% 12% 21%
Martinez"
3
"Higinio 73% 100% 16% 51% 3% 11% 35% 48% 6% 15%
Valdivia"
4 " 65% 84% 16% 69% 4% 15% 43% 53% 7% 14%
Angel Pao
5
"Apolinar 26% 100% 2% 73% 0% 23% NP 56% NP 17%
Lumbi"
6
"Donaldo 71% 100% 5% 35% 0% 11% 38% 42% 5% 17%
Rithy"

*Valores maximos y minimos de las muestras

Fuente: Elaboracion Propia
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Basandonos en los resultados de los estudios realizados a los bancos de materiales
posibles a utilizar, se propuso el Banco No. 3 para su uso como Capa de Base.
Optamos por él, porque ademas de tener el volumen necesario, el CBR de
compactacion al 90%, 95% y 100% fueron los mayores y el limite liquido e indice
de plasticidad se encuentran dentro de condiciones no plésticas, por lo que, para
mejorar la calidad del material se requiere estabilizarlo con cemento para que éste

presente condiciones Optimas para su debido uso en la estructura de pavimento.

Por tanto, se procedié a realizar nuevos muestreos para realizar sus debidos
ensayos de resistencia a la compresion de cilindros moldeados de suelo-cemento,
de acuerdo a la Norma ASTM D-1633 — Método “A”. En el Anexo 24, pag. XCIIl, se

presentan los resultados de los ensayos realizados al Banco No.3.

3.8. ESTABILIZACION DE LOS SUELOS

El propdsito de estabilizar suelos es alterar sus propiedades fisicas y mecanicas, al
incrementar su resistencia y durabilidad con el fin de obtener un material de
fundacion satisfactorio capaz de soportar las cargas generadas por la intensidad del

trafico y los cambios volumétricos en diferentes condiciones del clima.

En la busqueda de alternativas de uso de los bancos investigados, se analiz6 la
opcién de estabilizar el material del Banco No.3 aplicandole cemento en dosificacion
de 6%, para lograr una base de suelo cemento que refleje a los 7 dias de edad una
resistencia a la compresion del orden de los 21 kg/cm? (Resistencia a la Compresion
solicitada por el Ministerio de Transporte e Infraestructura, MTI), con el propdsito de
determinar la cantidad de cemento por cada metro cubico necesaria para obtener
un material consistente que cumpla con los requisitos de calidad y especificaciones
requeridas segun la NIC-2000; dichas especificaciones se encuentran en el Anexo
25, pag. XCIX.
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De igual manera tomando en cuenta la posibilidad de reciclar la capa de base actual
del tramo, se procedi6 a realizar ensayos de resistencia a la compresion de cilindros
moldeados de suelo-cemento de acuerdo a la Norma ASTM D-1633 — Método “A”
en la estacion 14+000 L/Der, aplicandole una dosificacion del 8%, para lograr la
resistencia a la compresion de los 21 Kg/cm?. En el Anexo 24, pag. XClll, se

presentan los resultados de los ensayos realizados en dicha estacion.

Esto implica utilizar 2.87 = 3.00 bolsas de cemento de 42.5 kg por cada metro cubico
estabilizado de material de banco para capa Base. Respecto a la estabilizacidn para
reciclar la capa base actual, se utilizara 3.44 = 3.5 bolsas de cemento por cada
metro cubico. Se recomienda la estabilizacion con cemento del tipo ASTM C 1157
o0 ASTM C 91. Este porcentaje es en base a la muestra tomada del tipo de suelo

mas comun desfavorable en linea (A-2-7).

El curado del suelo - cemento debera realizarse utilizando pipas distribuidoras de
agua, las cuales deben aplicarla durante un periodo minimo de tres dias. El agua a
utilizar debera proceder de fuentes naturales no contaminadas o de ser posible de
algun sistema de abastecimiento de agua potable, para garantizar el adecuado

curado del suelo - cemento recomendado.
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CAPITULO IV. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El estudio topogréafico consiste en la obtencién de los datos de campo del tramo en

donde se emplazara a obra de carretera.

Todo los datos obtenidos en este capitulo fueron realizados en base a las exigencias
minimas establecidas por el MTI4 para obras de carreteras, las cuales se encuentran
en el “Manual de para la elaboracion de Términos de Referencia de para disefio de

Carreteras”.

En resumen las actividades realizadas y los datos obtenidos para el tramo son los

siguientes:

Tabla No. 25: Actividades de Campo Realizadas

ACTIVIDADES EJECUTADAS Unidad Cantidad
1| Establecimiento Puntos Georeferenciados Pares Puntos 5
2 | Establecimiento de Puntos de Linea Base Puntos 199
3 | Levant. Circuitos de Poligonal Linea Base. C/U 4
4 | Nivelacién de BMs (PLB iday regreso) C/uU 199
5 [ Seccionamiento del camino. Puntos 24,162

Los datos topograficos fueron proporcionados por el MTI.

4.1. ESTABLECIMIENTO PUNTOS GEOREFERENCIADOS

El proceso de georeferenciacion realiz6 en dos etapas, la primera consistié en la
ubicacion y construccién de 5 pares de Puntos de Control Base (PCB), los cuales
son mojones de concreto de 20x20x60cm, ubicados aproximadamente cada 5 -6

kms y con una distancia entre puntos no mayor a 250mts.

* MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCUTRA-Entidad Nacional encargada

de regular todo lo referente a obras horizontales y verticales
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A continuacion se detalla la ubicacion de cada par de PCB.

Un primer par de puntos (GPS-9 y GPS-10), El GPS 9 esta localizado desde
el Empalme de El Cua, se recorre unos 300.00 mt sobre el camino a San
José de Bocay. Ver Figura No. 6.

Un segundo par de puntos (GPS-11y GPS-12), el GPS 11 se ubica desde El
Empalme de El Cua, se recorre unos 8.00 Km sobre el camino a San José
de Bocay. Ver Figura No. 7.

Un tercer par de puntos (GPS-13 y GPS-14), el GPS-13 desde EI Empalme
de El Cua, se recorre unos 16.00 km sobre el camino de San José de Bocay.
Ver Figura No. 8.

Un Cuarto par de puntos (GPS-15 y GPS-16), el GPS-15 desde El Empalme
de El Cua, se recorre unos 23.36 km sobre el camino de San José de Bocay.
Ver Figura No. 9.

Y un Quinto y dltimo par de puntos (GPS-17 y GPS-18), el GPS-17 se localiza
entrando al poblado de San José de Bocay. Ver Figura No. 10.

Figura No. 6: UblcaC|on aner par de PCB

1 e Rl R

Fuente: Estudio Topografico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI

50



Figura No. 7: Ubicacion Segundo par de PCB

i(‘/ Jri
l(\g -

S

Fuente: Estudio Topografico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI

Figura No. 8: Ubicacién Tercer par de PCB

4} @'.I:

Fuente: Estudio Topogréfico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI

Figura No. 9: Ubicacion Cuarto par de PCB

Fuente: Estudio Topografico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI

Flgura No. 10: Ubicacién Qumto par de PCB
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Fuente: Estudio Topogréfico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI
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La segunda etapa consistio en realizar las mediciones necesarias para establecer
las coordenadas de cada PCB con equipo GPS de alta precision, empleando el
meétodo de triangulacion utilizando como base las estaciones geodésicas de la Red
Altimétrica Nacional 3055-11-1 (MWO08) y 3055-I-1 (MWQ7).

En la Tabla No. 26 se muestran todos los resultados obtenidos luego del post-
proceso de los datos recopilados durante la georeferenciacion en el sistema de
coordenadas geografico WGS84 (sistema nacional vigente) y su proyeccion al
sistema UTM. Tomando en cuenta que las hojas cartograficas de la zona en estudio
se encuentran en el sistema geografico NAD27 (sistema nacional obsoleto), se
adjunta una columna con ambos sistemas geograficos.

Tabla No. 26: Resultados de Georreferenciacion
Establecimiento de Diez (10) Georreferencias

en los tramos Empalme EI Portillo - El Cud - San José de Bocay
Municipios Tuma-La Dalia, MATAGALPA'y Cud, San José de Bocay, JINOTEGA / Lista de Coordenadas (Control Horizontal)

ESTACION WGS84 (SISTEMA GEODESICO MUNDIAL) NAD27

GEOGRAFICAS CUADRICULA (UTM) | CUADRICULA (UTM)
Factor de | Clase de
D NOMBRE LATITUD | LONGITUD |AlElip.(m)| NORTE | ESTE |[Alt Orto.(m)| NORTE | ESTE | Escala | Coord.
GPS:9 CUA (AB0BTIN 854000504569 W) AS6TAS| ATOQITMG| G4AATIZMZ  4B0A28| M4T6TISON| 644366.225 09096579 |  AD
GPS-10 1921 B00086N S 0ST001W|  4p420| MTT05300) BAASTONNB|  47703| 1476822086 6445T2918| 0.9098567 | ADJ
GPS-11 1903810T6IN|  53B02504T6W| 55034 1480802243 S4TOA0B3  518520| 1480599896 647897.086( 0.9996707 |  ADM
GPS-12 19304%6%N] S5 OTSOSISTOIW|  527a0| 4B08TI60| G4TOAAB4|  SITO5| 148066945 647967456| 0.9996710 | ADJ
6PS-13 1906 A1TABIN]  B5I6IBAISR00W| S0207| 1486531081| 60402363 495916 1486,328664) 650395.361| 0.9996799 | ADJ
GPS-14 13064118T10N] S5 6UB1001W| 40652 1466746987 650500332 49070| 148654460 650502329| 0.9998803 | ADJ
GPS-15 548 3004T0T0N] S5 450G6A04W  523%0| 1M02475am| 6533A%| 50| 1492272887 653306425 0.9996909 | ADJ
6P 190047685061N| 534569903 W|  518008) 1490404502 6348605 512698| 1490.090205 653411506 0.9998913 |  ADJ
6PS7 19300700888 85 30282310TW| 318983 14075a812) 6STS1966|  312842) 1497300405 657854 %45| 0.9999084 |  ADJ

GPS18 133230199320N 853224176952 W 313.195] 1497 915.361| 657,983,964 307.085) 1497, 312.954] 657 976. 43| 09999089 |  ADJ

Estaciones establecidas el viemes 6 y el lunes 9 de Enero 2012 por Ingenieros Civiles Consultores (INCICO)

Fuente: Estudio Topografico, Tramo El Cua — San José de Bocay. MTI
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4.2. ESTABLECIMIENTO DE PUNTOS DE LINEA BASE

El criterio base para la instalacién de los mojones que conformarian los Puntos de
Linea Base (PLB) fueron los siguientes:
e Distancia Minima entre punto y punto: No existe.
¢ Distancia Maxima entre punto y punto: 400 mts.
e Instalacidn en sitios seguros en que no estén expuestos a ser destruidos 0
dafados de una u otra forma.
e Referencia y rotulados a un minimo de tres (3) referencias de objetos fijos
dentro del area en estudio.

e Visibilidad entre puntos.

Para el tramo se establecieron un total de 199 mojones de concreto de
20x20x60cms, con una distancia minima y méaxima de 33mts y 420mts

respectivamente. El promedio de las distancia entre los PLB fue de 162mts.

4.3. LEVANTAMIENTO CIRCUITOS DE POLIGONAL LINEA BASE

Esta actividad consistié en términos generales en el traslado de las coordenadas
geodésicas de los PCB denominados de igual forma como puntos GPS,
previamente establecidos en pares de puntos y descritos en el item anterior. Todo
el tramo se dividié en cuatro (4) poligonales de linea de base (circuito). Cada circuito
resultd constituido entre dos (2) pares de puntos de control base (PCB/GPS), el
primer par de PCB suministra los datos de salida y el segundo par controla la

llegada.

El mecanismo de medicion de la poligonal sobre la linea base, fue bajo el método
tradicional el cual emplea un equipo estacion total, plomada de topografia, prisma
reflector y portaprisma. La medicién se realiza estacionado en cada PLB el

instrumento visando atras y girando al siguiente PLB de linea.

Todos los lados de la poligonal fueron obtenidos de una medicién directa y

mostrados en un archivo de coordenadas organizados en el formato conocido como
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PNEZD®. Las precisiones obtenidas empleando este método fueron mayores a
1/5000.

4.4. NIVELACION DE BMS

Se realiz6 a partir de una nivelacion diferencial con nivel de precision, en circuitos
cerrados de ida y regreso, entre uno y otro PLB, que para efectos del aspecto
altimétrico, estos puntos corresponden a lo que generalmente se denomina como
BM’S. Para esta nivelacion diferencial se utilizO como punto de partida la elevacion
Ortogonal establecida en uno de los primeros pares de Puntos de Control Base
(PCB) que previamente habian sido Georeferenciados de acuerdo a lo establecido

en lo descrito anteriormente. Para efectos de control altimétricos, la precision

aceptable de cada circuito se establecié en, 12mmvk en donde K se expresa en

kilbmetros.

4.5. SECCIONAMIENTO DEL CAMINO

Esta actividad fue ejecutada haciendo uso del equipo topografico electrénico
(Estacion Total) y consistié en la determinacion de la configuracion topogréfica de
la franja de terreno correspondiente al derecho de via del camino existente y
aproximadamente 10m mas alla de los limites de éste a cada lado. Para la
realizacion de esta actividad fue necesario la aplicacion del método de radiacion,
identificando principalmente el centro del camino, orillas, bordes, cunetas, cercas
del derecho de via y cualquier otro punto que presente irregularidad topogréfica
respecto al resto del terreno. Estos levantamientos se realizaron a partir de cada
uno de los PLB establecidos y controlado a través de los circuitos de poligonales
denominados como BMs, desde los cuales se obtuvieron las coordenadas de
ubicacion y la correspondiente elevacion de cada uno de los puntos de dicha

seccion.

® Formato organizado por Punto, Coordenadas Norte, Coordenadas Este, Elevacion y

Descripcion
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De manera similar se obtuvo la informacién de la ubicacién de los puntos que
constituian cada una de las infraestructuras existentes en la franja en estudio;
muros, casas, alcantarillas y puentes existentes, muros, postes del tendido eléctrica
y telefonica, etc; toda esta informacion fue almacenada de manera automatica en la
memoria del equipo electronico para posteriormente ser procesada a nivel de

gabinete.

Basicamente, a partir de este levantamiento se obtuvieron archivos del tipo “txt”,
conteniendo cada punto la ubicacién tridimensional (coordenadas Este,
coordenadas Norte, Elevacion, descripcion) referida al sistema de coordenadas en
gue previamente se habia enmarcado la poligonal base conformada por los Puntos

de la Linea.

4.6. TRABAJOS DE GABINETE

Este trabajo estuvo orientado principalmente hacia la recepcion y el control de la
informacion proveniente de campo y especificamente de los equipos topogréaficos
electrénicos (Estacion Total) con los cuales se realizé la obtencion de la informacién
topogréfica de campo. Todos los datos provenientes de los equipos fueron
procesados utilizando el software AUTOCAD® CIVIL 3D®° El trabajo de gabinete

conllevo a la ejecucion de las siguientes actividades:

4.6.1. Célculo de Poligonales de Cada Circuito

El célculo de las poligonales se realizé a partir de las coordenadas de los diferentes
circuitos de cada poligonal obtenidas del levantamiento de capo. Se establecieron
los controles de llegada de cada circuito de poligonal en el tramo en estudio,
partiendo de los pares de puntos establecidos y realizando el control en el siguiente
par de punto. Como parte de este proceso de calculo se determinaron los errores

de llegada que debieron estar dentro del marco de lo permisible que se establece

® AUTOCAD® CIVIL 3D® es un programa orientado al procesamiento de datos de distintas

areas de la ingenieria, tales como Topografia, Hidraulica, GIS y Disefio Civil.
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en el “Manual Para Revision Estudios Topograficos” del MTI, tabla "Valores
Propuestos-Recomendados De Precisiones Y Métodos del Tipo de Levantamiento
a Realizar En Funcién de la Clasificacion Funcional Existente”, en donde se indica
una precision planimétrica de poligonal equivalente a un valor no menor de 1/ 2,500.
Una vez que se finalizé el proceso de revision y control del levantamiento,
verificando que éste se encontraba dentro de la precision establecida, se procedid
a realizar e ajuste de las poligonales segun se establece en el “Manual de
Mantenimiento del catastro fisico” para poligonales abiertas con puntos de control.
Finalizado este ajuste se determinaron las coordenadas ajustadas a partir de las
cuales se establecia los datos para cada PLB que fueron la base para realizar el

levantamiento Altiplanimétrico del camino.

4.6.2. Revision del Seccionamiento del Camino
Como meétodo de comprobacion de la informacién obtenida producto del
seccionamiento del camino se procedio a utilizar el software para procesar los datos.
Para comprobar que el personal de campo no cometié ningun error al momento del
levantamiento se ingreso toda la base de datos a AUTOCAD® CIVIL 3D® y se
procedio a analizar que los datos levantados siguieran una ruta levantada con un
GPS manual en modo TRACKING en uno de los recorrido iniciales previo al inicio

de los trabajos de campo.

" Ver pagina 28 del Manual Para Revision Estudios Topograficos- MTI
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Figura No. 11: Recorrido en Modo Tracking

Zona Ampliada

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2.1. Vista general del seccionamiento del tramo

Figura No. 12: Zona ampliada de seccionamiento del tramo

Linea de Tracking  ~/
GPS Manual ~
N,
4
'7_
Puntos obtenidos del
_‘l‘ | ~seccionamineto del
§ i camino ]

Fuente: Elaboracion Propia
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A como se puede apreciar en la figura anterior los datos obtenidos del levantamiento
estan cerca de la ruta del GPS. En un inspeccion visual del todo el tramo se pudo
constatar que no se encontraba ninguna plantada del instrumento mal orientada que

pudiera generar alguna deformacién a lo largo del tramo.

4.6.2.2. Determinacion de radios de giro actuales

La determinacion del radio de giro se realizd estableciendo un alineamiento sobre
el eje existente del tramo, dando como resultado que el tramo tiene una longitud sin
proyecto de 32.40kms. Posterior al establecimiento del eje se generd una tabla de
reporte del alineamiento horizontal por medio del cual se pudo clasificar el
alineamiento en dos (2) tramos de los que se determind que el radio de giro medio
para todo el tramo en estudio es de 135.00m. Durante este proceso también se

determind que la longitud de tangente maxima es de 2000m.

Tabla No. 27: Radios de Giro predominantes en el tramo

Radios Estaciones
Tramo - - ’
Max Media Min km
01 309 162 85 0-20
02 137 78 39 20-32

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2.3. Determinacién de pendientes predominantes

Ya establecido el alineamiento horizontal actual del tramo, se generd un perfil
longitudinal del mismo para poder extraer las elevaciones del terreno natural @ 50m
y determinar la pendiente en esta longitud, luego se hizo un clasificacién de las
pendientes medias para @1km. Ver Anexo 26 pag.C.

De la Tabla No. 28, se diferenciaron tres (3) tramos. Tramo 01 de estacién 0+000 a
13+000 con pendientes maximas, media y minima de 6.01, 49 y 3.27
respectivamente, tramo 02 de estacion 13+000 a 29+000 con pendientes maximas,

media y minima de 11.10, 7,65 y 5.14 respectivamente y tramo 03 con pendientes
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maximas, media y minima de 6.20, 4.65 y 3.55. En general las pendientes

predominantes para el tramo son 4.8y 7.8.2

Tabla No. 28: Clasificacion de Tramo segun el Tipo de Terreno

., ., Pendiente Longitud del
Tramo De estacion a Estacion - - Tipo de Terreno
Max Media Min Tramo
01 0+000 a|13+000 6.01% 4.90% 3.27% PLANO 13.00 kms
02 13+000 a|29+000 11.10% 7.65% 5.14% ONDULADO 16.00 kms
03 29+000 a|32+000 6.20% 4.65% 3.55% PLANO 3.00 kms

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.2.4. Determinacién de Derecho de Via

Para la obtencion de este dato se tuvo que realizar el dibujo de los cercos o limites
de propiedad y realizar medidas @200m. Determinandose que el derecho de via

existentes varia de 20m a 12m. Ver Anexo 27 pag.C.

8 Todas las pendientes expresadas en porcentaje (%)
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CAPITULO V. DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico de una carretera estd compuesto por tres elementos
bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependen unos de
otros, y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que
corresponde a la via propiamente. Estos tres elementos son:

e Alineamiento horizontal

e Alineamiento vertical

e Seccion transversal

La siguiente imagen muestra la relacion que presenta el uno del otro:

Figura No. 13: Elementos del Disefio Geométrico

Fuente: Elaboracion Propia

Para la elaboracion del disefio geométrico del tramo en estudio se utilizd las
herramientas contenidas en el software AUTOCAD® CIVIL 3D®?, empleando las
normas establecidas en la AASHTO 5t edicién y Manual Centroamericano para

el disefio geométrico de las carreteras regionales 29 edicion??.

® AUTOCAD® CIVIL 3D® es un programa orientado al procesamiento de datos de distintas
areas de la ingenieria, tales como Topografia, Hidraulica, GIS y Disefio Civil.
19 American Association of State Highway and Transportation Officials.

11 Manual cominmente conocido como Manual SIECA.
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Para poder determinar las caracteristicas del alineamiento horizontal, vertical y
seccion transversal es necesario evaluar el transito y la topografia de la zona y
establecer los parametros técnicos que definiran las normas de disefio geométrico

final.

5.1. ALINEAMIENTO HORIZONTAL O PLANIMETRIA

El disefio del alineamiento horizontal esta basado en una éptima relacion entre la
velocidad de disefio (Vd) y la curvatura (Gc); y la relacion de estos elementos con

la superelevacion (e) y el coeficiente de friccion (f).

Para determinar los elementos que regiran la planimétrica es necesario conocer los

siguientes elementos:

5.1.1. Clasificacion Funcional de la Via
La via en estudio segun la Revista de Inventario Vial del MTI Afio 2009 se clasifica

como una colectora secundaria.

R T CODIGE ORIGEN DESTING :
FUNC.
51- 0510100000 Estac. 6+026 del 05PL2000000 (Pte. La Gusanera)j(Lim. Mun. |Puente Santa Teresa (Lim. Mun. El Cus - San José de cs
66 EL TUMA - LA DALIA - El Cua) Bocay) =
CLAS.
NN | NIC CODIGO ORIGEN DESTINO
FUNC.
= Estac. 47+475 del 051U0100000 (Pte. Sta. Teresa)'(Lim .
5 : : )
66 05/B0100000A Mun. EI Cua - Sn José de Bocay) San Jose de Bocay Ccs

12

5.1.2. Velocidad de Disefio

Para determinar la velocidad de disefio de la via es necesario conocer uno de los
elementos primarios para el disefio de las carreteras, el volumen del Transito
Promedio Diario Anual, conocido en forma abreviada como TPDA, que se define
como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o seccion de una

carretera en un periodo de tiempo determinado, que es mayor de un dia y menor o

12 pag. 325 y 327 Departamento de Jinotega, Red Vial de Nicaragua 2009
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igual a un afio, dividido por el nimero de dias comprendido en dicho periodo de

medicion.

El TPDA del tramo, segun el estudio de trafico, Tabla No. 14: Volimenes de Trafico

Total p4g.31 es de 818vpd y en base al estudio topografico la Tabla No. 28 pag. 59,

la via se clasifica como una Colectora Rural y su velocidad de disefio es de 70kph

para el tramo 01 y 03; y de 60kph para el tramo 02 de acuerdo la siguiente tabla,
tomada del Manual SIECA.

Tabla No. 29: Elementos de Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales®®

Motas:

AUTOPISTAS TRONCALES COLECTORAS
No. DESCRIPCION REGIONALES
Suburbanas Rurales Suburbanas | Rurales

1 |TPDA, vehiculos promedio diario =20,000 20,000-10,000 | 10,000-3,000] 3,000-500 3,000-500

2 |VHD, vehiculos por hora =2.000 2.000-1,000 1,500-450 300-50 450-75

3 |Factor de Hora Pico, FHP 0.a2 0.g2 0.895-0.91 0.92 0.85

4 [Vehiculo de Disefio WEB-20 WB-20 WB-20 WEB-15 WB15

5 |Tipo de Terreno P O M P O M |P O M|P O MEPF O M

6 |Velocidad de Disefio o Directriz, km/hora 110 90 70 90 80 70 J 80 70 60| 70 60 50 §70 &0 50

7 |Namero de Carriles 4a8 2a4d 2ad 2 2

& |Ancho de Carril, metros 3.6 3.6 3.6 3.3-36 3.3

It 1.0-15 TnE 1.0 - 1-5 N 0.5- 1.0

9 JAncho de Hombros/Espaldones, metros Ext1.8-25 Ext 1.8-2.5 Ext 1.2-148 Ext: 1.2-15 Ext:1.2-1.5
10 Tipo de Superficie de Rodamiento Pav. Pav. Pav. Pav. Pav -Grava
11 |Dist.de Visibilidad de Parada, metros 110-245 110-170 85-140 65-110 65-110
12 |Dist. de Visib. Adelantamiento, metros 480-670 480-600 410-540 350-480 350-480
13 |Radio Min. de Curva, Peralte 6%, metros 195-560 195-335 135-250 §0-185 490-195
14 |Maximo Grado de Curva 5°53" - 2°03" 5°53" - 3°25° | 8729 - 4°35"| 12°44°-5°53" §12°44"-5°53’
15 |Pendiente Longitudinal Max, porcentaje G 8 ] 10 10

16 |Sobreelevacidn, porcentaje 10 10 10 10 10

17 |Pendiente Transversal de Calzada, % 15-3 1.5-3 153 1.5-3 153

18 |Pendiente de Hombros, porcentaje 2-5 2-5 2-5 2-5 2-5
189 JAncho de Puentes entre bordillos, metros ‘ariable ‘ariable Variable 7.8-87 7.8-8.1
20 JCarga de Disefio de Puentes (AASHTO) HS 20-44+25% | HS20-44+25% HS20-44+25% HS20-44 HS20-44
21 |Ancho de Derecho de via, metros 80-90 40-50 40-50 20-30 20-30
22 JAncho de Mediana, metros 4-12 4-10 2-6 - -

23 |Nivel de Servicio, segin el HCM B-C C-D C-D C-D C-D

24 |Tipo de Control de Acceso Control Total | Control Parcial] Sin Control | Sin Control | Sin Control
25 JCLASIFICACION FUNCIONAL AR-TS AR-TS-TR TR-CR IO S— .

Pav: Pavimento asfaltico o de cemento Portland

P:Planc Q: Ondulade  M: Montafiosc

AR:Autopista Regional, TS: Troncal Suburbana, TR: Trencal Rural, C5: Colectora Suburbana, CR: Coleciora Rural

De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla No. 29 para un ancho de carril de

3.3m en 2 vias de circulacion y una sobreelevacion de 10% con un coeficiente

friccion lateral de 0.14 al tramo 01 le corresponderia un Radio de Curvatura Minimo

13 P4g. 13 Resumen Ejecutivo, Manual Centroamericano para el disefio geométrico de las

carreteras regionales 2% edicion
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de 160m, con lo que tendriamos el 50% del tramo con afectaciones por presentar
restricciones para este Radio de Curvatura. El tramo 02 y 03 presentan el mismo

inconveniente que el tramo anterior.

La AASHTO en el capitulo 6, tabla 6-1, muestra las velocidades de disefio segun
los volumenes de transito diario y el tipo de terreno. Para las condiciones que

presentan los tramos en estudio, las velocidades de disefio serian 80 y 60 kph.

Metric US Customary

Design speed (km/h) for Design speed (mph) for

specified design volume (veh/day) specified design volume (veh/day)
Type of 400 to 400 to
terrain 0tc 400 2000 over 2000 0 to 400 2000 over 2000
Level 60 80 100 40 50 60
Rolling 50 60 80 30 40 50
Mountainous 30 20 60 20 30 40

MNote: Where practical, design speeds higher than those shown should be considered.

Exhibit 6-1. Minimum Design Speeds for Rural Collectors

Como se puede observar las velocidades descritas por el manual SIECA y AASHTO
son bastante similares, pero dado que el alineamiento horizontal y vertical existente
del camino los valores mostrados en estos manuales no son aplicables, por las

grandes afectaciones y los elevados costos en los que incurriria su empleo.

Basado en lo anterior, la clasificacion segun el tipo de terreno y la sinuosidad del
tramo se establece que las velocidades de disefio que se adoptaran son:

Tabla No. 30: Velocidades de Disefio

Tramo De estacion a Estacion Tipo de Terreno B VEIO,C Idfd CU
Tramo Diseiho
01 0+000a 13+000 PLANO 13.00 kms 50kph
02 13+000 a 29+000 ONDULADO 16.00 kms 40kph
03 29+000a 32+000 PLANO 3.00 kms 30kph

Fuente: Elaboracion Propia
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5.1.1. Radio minimo de curvatura

El radio minimo es el valor limite de curvatura para una velocidad de disefio dada y
es determinado por la maxima tasa de sobreelevacion y el maximo factor de friccién

lateral seleccionado para el disefio. Y se determina mediante la formula:

Metric US Customary
R = v R —— "
127(001e_ + f..) 150001e__ + f.)

{310)

14

La AASTHO recomienda que la maxima sobreelevacion para carreteras y calles sea
de 8, puesto que valores superiores a este causan grandes velocidades. En
concordancia con lo establecido en el cuadro 9.2 del Manual Centroamericano para
el disefio geométrico de las carreteras regionales 29 edicién, que muestra un valor
de 8 para un tipo de area rural plana. Sea seleccionado este valor como

parametro de disefio.

Definido la sobreelevacion la AASHTO en su tabla 3-15 muestra los valores de

friccion recomendados y los radios minimos para las distintas velocidades de

disefio.
METRIC US Customary

Design Calculated Rounded | Design Calculated Rounded
Speed Maximum Maximum Total Radius Radius Speed Maximum Maximum Total Radius Radius

(km/h) e (%) f (eMD0+f  (m) (m) (mph) e (%) f (/100 + 1) (ft) (ft)
15 8.0 040 0.48 3.7 4 10 8.0 0.38 046 14.5 14
20 2.0 035 043 L2 L 15 8.0 0.32 040 37.5 38
30 8.0 0.28 0.36 19.7 20 20 8.0 0.27 0.35 76.2 76
40 8.0 0.23 0.31 40.6 41 25 8.0 0.23 0.31 134.4 134
50 8.0 0.19 0.27 729 73 30 8.0 0.20 0.28 214.3 214
o sy o gy o e 35 8.0 0.18 0.26 314.1 314
70 8.0 0.15 0.23 167.8 168 40 8.0 0.16 0.24 444 .4 444
80 8.0 0.14 0.22 2291 229 45 8.0 0.15 0.23 587.0 587
90 8.0 0.13 0.21 303.7 304 50 8.0 0.14 0.22 757.6 758
100 8.0 0.12 0.20 393.7 394 55 8.0 0.13 0.21 960.3 960
110 8.0 0.11 0.19 501.5 501 60 8.0 0.12 0.20 1200.0 1200
120 8.0 0.09 017 667.0 667 65 8.0 0.11 0.19 1482.5 1480
130 8.0 0.08 0.16 831.7 832 70 8.0 0.10 0.18 1814.8 1810
75 8.0 0.09 017 2205.9 2210
80 8.0 0.08 0.16 2666.7 2670

Note: In recognition of safety considerations, use of e, = 4.0% should be limited to urban conditions.
Exhibit 3-15. Minimum Radius Using Limiting Values of ¢ and f

14 Céapitulo 3 AASTHO 2004 Pag .146
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Segun los datos anteriores los valores de radio minimos para los tramos son:

Tabla No. 31: Valores de Radio Minimo

Velocidad de Radio
Tramo e ..
Disenho Minimo
01 50kph 73m
02 40kph 41m
03 30kph 20m

Fuente: Elaboracion Propia

Las curvas horizontales sucesivas que presenta una carretera presentan diversos
radios y para proveer un recorrido suave y seguro de una curva a otra, es necesario
hacer una correcta distribucion de la sobreelevacion y el coeficiente de friccion. Para
ello la AASTHO recomienda que para caminos rurales, pistas urbanas y calles de
altas velocidades se emplee el método No.5 de distribucion de sobreelevacion y
coeficiente de friccion lateral'® y en las tablas 3-25 a 3-29 se muestran los minimos
valores de radio a distintas velocidades de disefio para distintas tasas de
sobreelevacion. Para nuestro proyecto se hace necesario el uso de la tabla 3-27 la

cual muestra los valores para emax de 8%, la cual se muestra a continuacion.

e Vi=20kmi Wy=320kmh Fi=420kmm Vy=50kmvh
(%) R (m) R (m) R m) R (m)
15 164 443 784 T090
2.0 123 327 571 791
2.2 119 288 512 711
2.4 107 261 463 644
2.6 a7 237 421 587
2.8 88 216 385 539
3.0 81 199 354 496
az 74 183 326 458
34 8 169 302 425
36 62 156 279 395
a8 57 144 259 368
4.0 52 134 241 344
%3 8 124 224 321
4.4 23 115 208 301
26 38 106 192 281
4.8 33 96 178 283
5.0 30 87 163 246
5.2 27 78 148 229
5.4 24 71 136 213
5.6 22 85 125 198
5.8 20 59 115 185
6.0 19 55 106 172
6.2 17 50 98 16
6.4 16 46 91 15
6.6 15 43 85 14
6.8 14 40 79 132
7.0 13 a7 73 123
7.2 12 34 68 115
7.4 11 31 62 107 16
7.6 10 29 57 ag
7.8 ) 26 52 90
8.0 7 20 41 73

1> Céapitulo 3 AASTHO 2004 P4g .153

16 para fines de este documento se muestra un extracto de la tabla original 3-27
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La interpolacion, para un radio dado que no se muestra en la tabla, no es necesaria
ya gque la sobreelevacion puede ser determinada utilizando un radio un poco inferior,
ej. para una curva de 50kph con un emax de 8% y un radio de 600m se puede utilizar

el radio de 587 para una sobreelevacion de 2.6%.

5.1.2. Longitud de transicion

La longitud de transicion se define como la distancia necesaria para pasar
desarrollar el peralte de la curva y estd compuesta por (1) la distancia necesaria
para eliminar el bombeo y (2) la distancia necesaria para llevar el borde exterior de
su condicion plana a la de maximo peralte o inclinacién. El manual de la AASHTO

define estos términos como (1) Runoff distance y (2) Tangent Runout distance.

Figura No. 14: Ubicaciéon de RUNOFF y RUNOUT

Fuente: Elaboracion Propia

El runoff distance esta definido por medio de la ecuacion 3-25 del manual de la
AASHTO y en la tabla 3-32 se muestran los datos para distintas velocidades y

distintos valores de sobreelevacién. Y el runout esta definido por la ecuacion 3-26.

Cuando se pasa de una tangente a un segmente curvo, se recomiendo que el runoff
distance se desarrolle entre la tangente y la curva; y se debe evitar el toda la longitud
de transicion se desarrolle completamente en la tangente o en la curva. La AASTHO

recomienda que el porcentaje de Runoff a desarrollar en tangente varié desde el 60
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hasta el 80% y en la tabla 3-32 muestran los valores recomendados en base a las

velocidades de disefio y en numero de carriles a rotar.

Vi=20kmih | Vy=30xkmmh | Vy=40kmin | V= 50 kmin
Numbér of Lanés Romied. Nok hat !
e 1 p) 1 2 1 2 1 2
(%) Logmy L im)|L (m) L,gm)|L,tm) L(m)|{L,(m) L,{m)
5 0 0 0 0 0 0 0 0
20 9 14 10 14 10 15 14 17
52 - 4 16 y: 37 1 b4
24 1 16 12 17 12 19 13 20
26 12 18 12 19 13 20 1 22
28 13 19 13 20 14 22 6 23
a0 14 20 14 2 15 23 17 25
32 14 2 15 23 16 25 18 27
34 15 23 16 24 17 26 19 28
a5 16 24 17 2% 19 28 20 0
38 17 26 8 27 20 29 21 32
40 18 27 19 29 21 31 22 33
12 1] 28 20 ) 2 32 23 35
44 20 30 21 32 23 34 24 37
45 21 a1 2 33 24 a5 25 38
12 2 32 23 35 25 37 27 40
50 23 4 24 36 26 a9 28 Az
52 23 a5 25 37 27 40 29 43
54 24 3% 26 39 28 42 0 45
55 25 38 27 40 29 43 31 a7
58 2 39 28 42 0 15 32 48
60 27 41 29 43 31 46 33 50
52 28 az ) a5 2 as x| 52
64 29 43 31 46 33 49 35 53
65 30 45 a2 48 e 51 37 55
628 31 46 33 49 35 52 38 56
70 a1 47 2 50 3% 54 39 58
72 32 49 35 52 37 56 40 60
74 33 50 % 53 38 57 41 61
76 24 51 3% 55 39 59 42 63
78 35 53 37 56 40 80 43 85
80 3% 54 a8 58 41 62 44 &6
Exhibit 3-32. Superelevation Runoff L, (m) for Horizontal Curves

Metric US Customary
Portion of runoff located prior to Portion of runeff located prior to
Design the curve Design the curve
speed Mo. of lanes rotated speed Mo. of lanes rotated
(kevh) — 40 1.5 2.0-25 3.0-3.5] (mph) 1.0 1.5 2.0-25 3.0-35
LL20-70__0.80 | 0.85 0.90 0.90 15-45 0.80 0.85 0.90 0.90
80-130 0.70 0.75 0.80 0.85 50-80 0.70 0.75 0.80 0.85

Exhibit 3-33. Runoff Locations that Minimize the Vehicle’s Lateral Motion

La tabla 3-36 de la AASHTO muestra el valor de maximo radio para usar un espiral.

Es decir que para radios inferiores a los valores mostrados en dicha tabla se debe

utilizar un espiral de transicion. Se recomienda que todo el desarrollo del runoff sea
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en la longitud de transicion, para espirales menores que el runoff distance se

establecera que su longitud de transicion es igual al runoff distance.

| Metric - US Customary
Design speed (km/h}  Maximum radius (m} § Design speed (mph} Maximum radius (ft)
20 24 15 114
30 54 20 203
40 95 25 317
50 148 30 456
60 213 35 620
70 290 40 810
80 379 45 1025
90 480 50 1265
100 592 55 1531
110 716 60 1822
120 852 65 2138
130 1000 70 2479
75 2846
_ 80 3238
MNote: The safety benefits of spiral curve transitions are likely fo be negligible for larger radii.

Exhibit 3-36. Maximum Radius for Use of a Spiral Curve Transition

La tabla 3-37 muestra los valores de longitud de transicion deseables para distintas
velocidades de disefio. Cuando su aplicacion no sea posible se debera analizar y

aplicar la minima longitud establecida por la ecuacién 3-38 o 3-29.

Metric US Customary
_Desiqn speed (km/h) Spiral Iength iml Desigr‘l seeed imehl Sgiral Iength iftl

20 11 15 44
30 17 20 59
40 22 25 74
50 28 30 88
60 33 35 103
70 39 40 117
80 44 45 132
90 50 50 147
100 56 55 161
110 61 60 176
120 67 65 191
130 72 70 205
75 220
80 235

Exhibit 3-37. Desirable Length of Spiral Curve Transition
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Metric US Customary
L, min should be the larger of: L, min should be the larger of:
Lon = §24(Pui)R Lia = §24(Pun)R (3-28)
or or
3 3 (3-29)
Lo = 0.0214— L = 3.15—
' RC RC
where: where:
Lgmin = minimum length of spiral, m; L in = minimum length of spiral, fi;
Pmin = minimum lateral offset Prin = minimum lateral offset
between the tangent and between the tangent and
circular curve (0.20 m); circular curve (0.66 ft);
R = radius of circular curve, m; R = radius of circular curve, ft;
V =  design speed, km'h; V = design speed, mph;
C =  maximum rate of change in C =  maximum rate of change in
lateral acceleration lateral acceleration
(1.2 mis®) (4 ftis™)

5.1.3. Sobreancho en Curvas Horizontales

El sobreancho se define como la diferencia del ancho del carril en un tramo en
tangente respecto a uno en curva, en otros términos es un ensanchamiento de la
via aplicado a tramos curvos para generar mejores condiciones de operacion. En
las calles y carreteras modernas con un ancho de carril de 3.6 y con buen
alineamiento (tanto horizontal como vertical), la necesidad de ensanchamiento ha
disminuido considerablemente incluso en vias de alta velocidad; sin embargo para
algunas condiciones de velocidad, radio de curvatura y ancho de carril aun es

apropiado su aplicacion.

El sobreancho es necesario en algunas curvas por dos razones: (1) el vehiculo de
disefio, quizas el mas influyente de los elementos, debido a que sus llantas traseras
generalmente ruedan mas internamente que las delanteras en recorridos en curva,

y (2) la dificultad de mantener la direccion del vehiculo en el centro de la via.
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Figura No. 15: Detalle de Sobreancho

SOBREANCHO

17

Para establecer el sobreancho en curvas deben tomarse se tomaron cuenta las
siguientes consideraciones:

e En curvas circulares sin transicion, el sobreancho total debe aplicarse en la
parte interior de la calzada. El borde externo y la linea central deben
mantenerse como arcos concéntricos.

e Cuando existen curvas de transicion, el sobreancho se divide igualmente
entre el borde interno y externo de la curva, aunque también se puede aplicar
totalmente en la parte interna de la calzada.

e El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de transicién y siempre
debe desarrollarse en proporcién uniforme, nunca abruptamente, para
asegurarse que todo el ancho de los carriles modificados sean efectivamente
utilizados. Los cambios en el ancho normalmente pueden efectuarse en

longitudes comprendidas entre 30 y 60 m.

7 Extracto tomado de la ilustracion 3-46 pag. 209 AASTHO 5ta Edicion
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Para la realizacién del Célculo del Sobreancho que se aplicé a las diferentes curvas
horizontales que resultaron del disefio y proyeccion de la Planimetria en este tramo
de Proyecto, se utilizé la formula 3-36 de la AASTHO 5th edicion.

Metric US Customary
w=W - W w= W - W (3-36)
where: where:

w = widening of traveled way on w = widening of traveled way on

curve, m; curve, ft;
W,. = width of traveled way on W, = width of traveled way con

curve, m; curve, ft;
W, = width of fraveled way on W, = width of traveled way on

tangent, m tangent, ft

En donde Wc se definen con la férmula 3-37.
Metric US Customary
W, =N(U+C)+(N-1)F,+Z W, =NU+C)+(N-1)F,+Z (3-37)
where: where:

N = number of lanes; N = number of lanes;
U = track width of design vehicle U = track width of design vehicle

(out-to-out tires), m; (out-to-out tires), ft;
C = lateral clearance, m; C = lateral clearance, ft;
F, = width of front overhang of F; = width of front overhang of

inner-lane vehicle, m; inner-ane vehicle, ft;

Z = extra width allowance, m Z = extra width allowance, ft

Al desarrollar la féormula 3-37 e introducirla en la férmula 3-36 y asumiendo que Wn
es igual a u+C a como se puede observar en la Figura No.14 en la pagina 66, la

formula 3-36 se puede llevar a una minima expresion igual a:

METRIC

F = N i | - S :2 - i
W=N®- [R?-) L) (336 reducida)

Donde:
W = Sobreancho
N = Numero de carriles
R = Radio de curva
Li = Sumatoria distancia entre eje
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El vehiculo de disefio definido en base al estudio de trafico es un C2, definido en el
manual de la AASTHO como “Single Unit Truck (SU)". En Anexo 28, Anexo 29,

Anexo 30 se muestra el célculo de sobreancho para cada curva horizontal.

5.2. ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento vertical de una carretera esta ligando estrechamente a la
configuracion topografica del terreno donde se emplaza el proyecto. Para evaluar la
topografia sean definido tres clasificacion del terreno, plano, ondulado y montafioso,
todos definidos por la pendiente. Dado que la pendiente afecta el desarrollo de un

vehiculo por las vias es necesario definir:

5.2.1. Pendiente longitudinal Maxima
Es pendiente se define como la maxima pendiente permitida para que la operacion
de los vehiculos en la via sea segura. El manual de la AASTHO define en su capitulo
3 que la maxima pendiente recomendada para carreteras depende de la velocidad
y la clasificacion de la misma, para las velocidades de disefio de nuestro proyecto

la méxima pendiente recomendada se encuentra entre 7'y 12%.

Metric US Customary
Maximum grade (%) for Maximum grade (%) for
specified design speed (km'h) specified design speed (mph)
Type of terrain | 30 40 20 80 7O g0 90 100 Q20 25 30 35 40 45 50 55 &0
Level T 7 T 7 T g ] 3 T T T T F— ] g 5
Relling 10 10 9 8 ] 7 7 6 10 10 5 9 g B 7 T B
Mountainous 12 11 10 10 10 8 ) g 12 11 10 10 10 10 ) 9 g8

and grades on low-volume rural collectors may be upto 2 percent steeper than the grades shown above.

Exhibit 6-4. Maximum Grades for Rural Collectors

Mote:  Short lengths of grade in rural areas, such as gradges less than 150 m [300 fi] in length, one-way downgrages,

Sin embargo la pendiente longitudinal maxima esta estrechamente ligada a la
reduccion de la velocidad de operacién de los vehiculos, diversos estudios han
demostrado que una reduccion de 15km/h en una misma pendiente define la
longitud critica. Por lo que dado las condiciones topograficas existentes en el tramo

se ha definido una pendiente maxima de 18%.
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5.2.2. Curvas Verticales
Las curvas verticales se emplean para reducir el efecto en la unién de pendientes y
crear un disefio mas seguro, confortable, de mejor apariencia y adaptacion del
drenaje. La AASHTO en su capitulo 3 Elementos de Disefio pagina 265, 5ta edicion,
recomienda que todas las curvas verticales deben ser disefiadas para proveer al
menos la distancia de visibilidad de parada mostrada en la ilustracion 3-1 pag.112.
Las curvas verticales en cresta (crest) o columpio (sag) a como lo muestra la
siguiente imagen.
Figura No. 16: Tipos de Curvas Verticales

CREST VERTICAL CURVES

~ -

S~ -G

TYRPE Il TYPE W
SAG VERTICAL CURVES

G, end G, = Tangent grodes in percent

A = Algebroic differance in grade
L = Length of vertical curve

Exhibit 3-69. Types of Vertical Curves

Basado en la recomendacion descrita por la AASHTO los valores que rigen el disefio
vertical fueron tomados de las ilustraciones 3-72 y 3-75 que muestran las distancias
de visibilidad de parada para curvas en cresta (crest) y columpio (sag)

respectivamente.

De igual forma en la pagina 269 de la AASHTO se expresa que la minima longitud

de una curva vertical es 0.6 veces la velocidad de disefo.

En Anexo 31, Anexo 32 y Anexo 33 se muestran los datos obtenidos para el tramo

en estudio. En Anexo 40 se muestran los planos y seccidn tipica.
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CAPITULO VL. DISENO ESPESORES DE PAVIMENTO

En este capitulo abordamos las definiciones basicas empleadas en el Método
AASHTO 93, para la determinacién de los Espesores de Pavimento a usar. Asi
como también el empleo del programa, el cual nos facilitd la realizacion de los

calculos.

6.1. PAVIMENTO

Es la superficie formada por el agrupamiento de capas de distintos materiales
destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por el transito al cuerpo de
terraplén. Existen tres tipos de pavimentos: los flexibles (de asfalto), los articulados
(adoquin) y los rigidos (de concreto hidraulico). La diferencia entre estos tipos de
pavimentos es la resistencia que presentan a la flexion. En el caso de los

pavimentos flexibles estas deformaciones se producen en cada una de las capas.

Un pavimento articulado, el cual segun investigaciones de la Cement and Concrete
Association (Reino Unido) se comporta como un pavimento flexible, esta compuesto
por una capa de rodadura de blogue de concreto prefabricados (adoquines) de
espesor uniforme e iguales entre si. Este va sobre una capa delgada de arena la
cual se apoya sobre una base granular o directamente sobre la subrasante,
dependiendo de la calidad de ésta y de la magnitud y frecuencia de las cargas que

circularan sobre éste pavimento.

6.2. ESTRUCTURA DE LOS SUELOS

6.2.1. La corona o coronacion
Es la parte superior del terraplén y su superficie constituye la explanada sobre la
cual se asienta el firme de la calzada y los paseos. Por ser la zona mas proxima a
las cargas del trafico, las exigencias impuestas a la calidad de los suelos utilizados
en su formacion y al grado de compactacion y resistencia son mas severas que en

el resto del terraplén.
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6.2.2. Rasante o linea de proyecto
Corresponde a la linea de contacto del elemento incorporado al terreno. Rasante
Optima para efectos topograficos el criterio a utilizar sera el criterio econdmico, esto
implica ubicar la rasante en el punto en que se igualen los volumenes de corte con

los de terraplén.

6.2.3. Sub-rasante
Se define asi al terreno de fundacion de los pavimentos, pudiendo estar constituida
por el suelo natural del corte o de la parte superior de un relleno debidamente
compactado.

6.2.4. Sub-base
Es una capa, generalmente constituida por agregados pétreos convenientemente
graduados y compactados, construida sobre la sub rasante, y sobre la cual puede

construirse la base cuando sea necesaria.

6.2.5. Base

Es una capa intermedia entre la sub-base y la carpeta del pavimento, generalmente
constituida por agregados pétreos convenientemente graduados y compactados,
pudiendo contener ademas un agente estabilizador. Aunque hay diversos

estabilizadores, el de uso mas generalizado es el cemento hidraulico.

6.2.6. Carpeta
Es la superficie de rodamiento, en nuestro proyecto es constituida por adoquin, que
debe proporcionar una superficie uniforme y estable al transito y resistir los efectos

abrasivos de éste.

El Método AASHTO considera la vida util de un pavimento el nimero de repeticiones
de carga que podra soportar el pavimento antes de llegar a las condiciones de
servicio final predeterminadas para el camino. El método utiliza en su formulacion

el numero de repeticiones esperadas de carga de ejes equivalentes, es decir, que
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antes de entrar a las formulas de disefio, debemos transformar los ejes de pesos
normales de vehiculos que circularan por el camino, en ejes sencillos equivalentes

de 18 kips, también conocidos como ESAL’s.
6.3. CONCEPTOS BASICOS DEL METODO AASHTO

6.3.1. Numero Estructural

El nimero estructural (SN) es el indicativo del espesor total requerido de pavimento,
para determinar este valor se aplicara el criterio definido por la Guia AASHTO 1993,
para ello se propone calcular dos ndmeros estructurales, el primero sera el de
disefio y el segundo el de calculo, bajo la premisa de que el de calculo debe ser
igual o mayor al de disefio, no se debe confundir alguno de ellos con el nimero
estructural que se asume para determinar los factores de equivalencia (factor dafio),
utilizado en la estimacion de Wt 18.

Para obtener el SN se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1: Ecuacion para Obtener SN

A pg
109w | 42.15
1003 W,g = Z* So+9.36 * log,o (SN + 1) - 0.20 + +2.32*l0g, Mg, - 8.07

1,094
(SN + 1) 5.19

0.40 +

en donde:

Zr = Desviacion normal estandar para diferentes grados de confianza.
So = Desviacion estandar.

SN = Numero estructural del espesor de pavimento propuesto.

CBR de disefio para determinar el Modulo Resilente.

Modulo resilente de la sub-rasante (MR)

APSI: indice de servicio
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6.3.2. Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento esta definida como su habilidad para servir al
tipo de trafico (automdviles y camiones) que usa la via. La medida primaria de la
serviciabilidad es el indice de Serviciabilidad Presente (PSI, Present Serviciabilty

Index), que varia entre cero (0), camino imposible, y cinco (5), camino perfecto.

6.3.3. Confiabilidad y Desviacién Estandar
Los factores estadisticos que influyen el comportamiento de los pavimentos son:
e Confiabilidad

e Desviacion Estandar

La confiabilidad del disefio y desempefio de un pavimento se define como la
probabilidad que una seccién de pavimento que se ha disefiado se desempefie
satisfactoriamente en las condiciones de trafico y ambientales para el periodo de
disefio, manteniendo un nivel de serviciabilidad adecuado. La confiabilidad debe ser
mayor cuanto mas importante sea la carretera y mayor el volumen de trafico.

Valores entre 0.80 y 0.99 son apropiados para carreteras de la red principal.

El rango tipico de desviacion estandar sugerido por la AASHTO se encuentra entre

0.40 y 0.50 para pavimentos flexibles.

Segun la Guia AASHTO-93 y el Manual SIECA, el valor de la “desviacién estandar
del sistema (So)”, para pavimentos flexibles, oscila entre 0.40 y 0.50, para este
proyecto utilizaremos 0.45. El efecto combinado de los términos Zr y So resulta en
la realidad, en la aplicaciéon de un “factor de seguridad” en el disefio de pavimentos.
Para un valor de So de 0.45, estos factores de seguridad se muestran en la Tabla
No. 32.
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Tabla No. 32: Valores de Confiabilidad y Factores de Seguridad

VALOR DE LA FACTOR DE
CONFIABILIDAD R =0 SEGURIDAD

50 0.000 1.00

60 - 0.253 1.30

70 -0.524 1.72

0.45

75 -0.674 2.01

85 - 1.037 2.93

95 -1.645 5.50

Es nuestro criterio que, debido a la importancia de esta carretera, sea adoptado el
valor de: Confiabilidad (R) = 85%. En Anexo 34, Anexo 35, Anexo 36, Anexo 37,
Anexo 38 se presenta los calculos correspondientes a la obtencion de los datos

necesarios para la determinacion de los ejes equivalentes.

6.3.4. Periodo de Disefo

El periodo de disefio es el tiempo que dura una estructura de pavimento antes de
qgue requiera rehabilitacion, también se refiere al lapso entre dos rehabilitaciones
sucesivas. En otras palabras es el periodo que existe entre la construccion o
rehabilitacion del pavimento y el momento en que ésta alcanza un grado de

serviciabilidad minima. El periodo de disefio para nuestro estudio es de 20 afos.
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6.4. DETERMINACION DE LOS ESPESORES DE CAPAS

Para determinar los espesores de las capas se utilizan las siguientes ecuaciones:

ECUACION 2:
DN, = SNl-D*
1 = al 1

SN, — SN;
DN, =—2—"1L.p:

a;
SN; + SN; > SN,

SN3 — (SN; + SNy
o = SNa = (N5 +5M)
3 as 3

SN} = az X D}

SN3 + SN; + SN; = SN

6.5. DISENO DE LOS ESPESORES DE PAVIMENTO

Para la determinacion del Disefio se utilizé la Guia de Disefio de Espesores de
pavimento de la AASHTO 1993.

Para ello se hizo uso del programa de American Concrete Pavement Association

(ACPA) descargado del sitio web www.camineros.com/software.htm, por medio del
cual obtuvimos el numero estructural requerido que debe cumplir la estructura de
pavimento. En el Anexo 38 pag. CXl se presenta las imagenes de la utilizacion del
programa y en el Anexo 39 pag. CXIll se detalla la obtencion de los espesores de

capa a utilizar y el Niumero Estructural (SN) obtenido.
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Los datos de disefio se muestran a continuaciéon en la Tabla No. 33.

Tabla No. 33: Datos de Disefio

Datos de Disefio Valor
1 indice de confianza (%) 85
2 indice de Servicio Inicial (Pi) 4.5
3 indice de Servicio final (Pt) 2.5
4 indice de Servicio de disefio (APSI) 2
5 Desviacion Estandar (So) 0.45
6 CBR de Disefio (%) 5.2
7 Mdédulo de Resilente MR (CBRx1,500) 7,800
8 Periodo de Disefio (afios) 20
9 Numero de Ejes Equivalentes 856,942

Fuente: Elaboracion Propia

6.6. RESULTADOS DE DISENO

Segun los célculos realizados en el programa de American Concrete Pavement
Association (ACPA) se obtuvieron los siguientes resultados, mostrados en la Tabla

No. 34.

Tabla No. 34: Resultados

Resultados Valor
Coeficiente de Capa a1 0.45
Coeficiente de Capa az 0.17
Espesor de Adoquin 10 cms
Capa de Arena 5cms
Espesor de Capa Base 20 cms
Numero Estructural 3.16

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el estudio de transito, se obtuvo un TPDA de 410vpd y se determiné como
vehiculo de disefio el tipo C2. El periodo de disefio se definié6 a 20 afios,
tomando como afio base el afio 2013, afio en que fueron realizados los conteos
vehiculares, siendo el primer afio de operacion del camino el 2016 y afio
horizonte 2035. Los porcentajes de crecimiento se establecieron en 3% para los
vehiculos livianos, 2% para transporte publico y de carga. En el primer afio de
operacion el total de vehiculos se determiné en 470vpd y al afio horizonte en
818vpd. Para el tramo estudiado no se considero transito desviado ya que no

se presenta alguna ruta alterna.

En el estudio geotécnico se identifico que el 55% de los suelos en el tramo son
del tipo A-2 (considerados suelos con comportamiento bueno a regular para su
uso en sub-rasante, segun la clasificacion HRB) el valor de capacidad soporte,
conocido como CBR, de la sub-rasante se establecié en 5.2. Y se identificaron
tramos a sustituir por presentar materiales no aptos para la cimentacién de la

estructura de pavimento.

En base al estudio topogréafico se definieron tres tramos, diferenciados en base

a sus radios de giros, pendientes predominantes y derecho de via existente.

El disefio geométrico tomo como base los estudios anteriores para establecer
los parametros que definieron los alineamientos horizontales y verticales, tales
como la velocidad de disefio para cada tramo definido en el estudio topografico,
como vehiculo de disefio se establecio el camion de carga C2, la pendiente
maxima dada las condiciones del terreno se establecio en 18%, la pendiente
minima igual a 0.5%, todas las curvas verticales fueron disefiadas a partir de la

distancia de visibilidad de parada de 60m dado que la distancia de visibilidad de
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adelantamiento requiere mucha longitud y las caracteristicas topograficas del

tramo obligaria a realizar cortes excesivos que encarecerian la obra.

En el disefio del alineamiento horizontal se determiné el radio minimo para cada
tramo seria de 20, 41 y 73 respectivamente, estos datos fueron tomados del
manual de la AASTHO 2004.

En el disefio del alineamiento vertical se determina la longitud minima (Lmin)
seraigual a 35, 50 y 65 segun la tabla 3-1 de la AASTHO 2004, para cada tramo

respectivamente.

En el Disefio de Pavimentos se realizo en base a los requisitos establecidos en
el método de disefio de la AASHTO 93 y se hizo uso del software desarrollado
por el American Concrete Pavement Association (ACPA por sus siglas en
inglés), como resultado se obtuvo que la estructura de pavimento tendra un
espesor de 30cms, de los cuales 20cms corresponde a la capa de base y los

10cms de altura del adoquin tipo tréfico.
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RECOMENDACIONES

Garantizar que la Sub — Rasante sea compactada no menor que al 95% del

Proctor Modificado.

En la base estabilizada con suelo cemento se debe garantizar que la resistencia

sea la como minimo 21 kg/cm2 a los 7 dias de edad.

Es recomendable que durante la fase de ejecucion los bancos de materiales
gue han sido identificados en la etapa de disefio se exploten bajo un plan de
manejo ambiental que el contratista debera preparar para la gestion de los
permisos de MARENA y MIFIC.

Para el grosor de la capa base se debe certificar que el espesor minimo sea de
20 cm.

Se debe cerciorar que el adoquin cumpla con las Normas establecidas por el
MTI.

La arena a utilizar como lecho de adoquines debera ser limpia y tener una
granulometria tal que la totalidad de la arena pase por el tamiz de 3/8"y no mas
del 5% pase por el tamiz N°200. Esta arena se almacenara de manera tal que
se pueda manejar sin contaminarla y debera protegerse de la lluvia para que su

contenido de humedad sea lo mas uniforme posible.

La Arena de sello debe cumplir con las Normas establecidas para su uso.

Al adoquin una vez colocado, se le debe construir bordillos de concreto para su

confinamiento.

Durante la construccion de la obra se recomienda que se efectué una adecuada
supervision que permita un control riguroso de la calidad de los materiales, asi

como de los procesos constructivos a ser empleados en el proyecto.
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Pedro Pablo Olivas Rostran. Nicaragua 2003

e Anuario de Aforos de trafico Afo 2012. Ministerio de Transporte e
Infraestruestura (MTI), Mayo 2013

e Highway Capacity Manual [Libro] / aut. Council National Research. -
Washington D.C.: -, Octubre 2000.

e Manual Centroamericano de Disefio de Pavimentos [Libro] / aut. Ing.
Coronado Iturbide Jorge. - Guatemala: -, Noviembre 2002.

e Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las
Carreteras Regionales, Sieca 2004, 2da Edicién [Libro] / aut. Leclair Raul. -
Guatemala: -, Marzo 2004.

e Manual para la Elaboracion de Términos de Referencia para Disefio de
Carreteras [Informe] / aut. Corea y Asociados S.A.; MTI. - Managua, Nicaragua:
[s.n.], Octubre 2008.

e Manual para la Revision de Estudios de Transito. Corea y Asociados S.A.
(CORASCO), Octubre 2008.
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ANEXO 1: Mapa de Macro Localizacion de la zona
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ANEXO 2: Mapa de Micro Localizacion de La zona
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ANEXO 3: Tipologiay Descripcion Vehicular de conteos de Trafico, Anuario
de Aforos de Tréfico 2012, MTI

Asianta ae Aeras de Trdfice I 2oz
Tipologia y Descripcion Vehicular de Conteos de Trafico de la
Oficina de Diagnostico y Evaluacion de Pavimentos
CLASIF. TIPOS DE
Tl T e DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Inciye ios s ipes se Motociciet tales comp, MInimotns, CUBSTasicios, Mol
MOTCCICLETAS Taxis, Efc. Ssle Ulmo fue modificado para que pudlera ser adaptado para e
traslady o8 personas. 58 ENCUENtran m3s en zonas Deparamentaes y Zonas)
rpanas. Mowllza @ 3 personas Incluyendo 3l conductor,
AUTOMOVILES &MCEIE’IMH:GUPCG de aumomasies oe c:uajmy E[SFMEI"HB. ENTE 105
fue podernce mencionar, vehlcuos cope y sistion wagon.
VEHICULOS JEER Se consideran fodos Ios 1pos de vehlculos Conocides como 4°4. En alfsrentes
Hipos de mercas, ks comp TOYOTA, LAND ROWER, JEEP, ETC.
DE Son tooos aquelos pes o8 WehICUNS Con TNas &N |3 parte rassra, Incluyencs
CAMICHNETA I35 gue Tansportan pasalercs ¥ aquelas que por su dlsefio esan dsefiadas a
frabalos de carga.
PAZAJERDS
MICROBUS S conslderan fo0os aouelios MICrobUses, que U capacidad s menor o igual 3
:(14 passjeros sentance.
MIMELS Son iodos aquelos con UNa capackdad de 15 3 30 pasajencs seniados.
BUS Semrﬂdsanmbaumsdehmes. palaelnmspcrbe Ce p3seerse CoN Ung|
capaciiad mayor de 30 personas semadas.
LMIBRODE Se consigeran fodos aguedics vehiculos, cuyo peso mepimo & de 4 tonefadas o
CARGA Menores a alas.
CAMION DE Son iodos aguelics camicnes tipes C2 (2 Ees) y G2 (3 Ejes), con un peso|
CAREALZ-C2 mayor de S ioneladas. Tamblen s Incuyen a5 fugenstas de canga IMana.
CAMION DE
VEHICULOS | CARGA PESADA Camiones de Carga Pesada, son wehiculs clseflados para el transporte o
Te-Samd mercancla Iana y pesada ¥ son del po ThSxs=d.
DE
CARGA THSH==5 Este ipo de camicnes son conslderados combinaclones Tracior Camlan y semi
Fermolgue. que sea Igual o mayor gue 5 ees.
Cx-Remd Camidn ComDinados, s0n Corbinacionss camion remolug QuE 523 MEnoT O
Igual a4 ejes y S5i3N CIEECA0N0E COMD CrRee=d
F Son combinaciones QUEES gQue 135 antenores pero IQU3lEE O MEYOres|
cantidaces a 5 ejes.
Son vehlicuics provisios con lantss especlaes de hule, de gran famafio. Muchos|
VEHICULOS de esi6 wehiCUos pOSESn aracos U offos Hpos de equpos, conm OS5 CUdkE|
— AGRICOLAS realizar 135 aciwidades agricolas. Evsten de difereriss fipos [Traciores -
Bratos - Cosechatoras)

PESADO Generamente estos Hpos de wehiculos se wlllzan en |3 consfruccién de obras)
VEHICULOS DE cofles. Pueden ser de difereniss tipos, Motonlveladoras, refroexcavadoras,
COMNSTRUCCICN RecUparador e Caminoa/Mezciador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor 08

Cacenas, Cargador de Ruedas y Compactacorss.
REMOLOUES Y10 - = Se Inchye remoiques o Taliers pequefios haados por cuslguer clase o

OTROS ’ - ' wehicuo auomolor, famblen se Inclyen los halados wacclon animal

TRALERS I - . yen par
(Semodentss).
Oéctna e Diagisdeticn ¢ Snatwacide de Davtmeontas £9
Diudadde dle Aelneinistoaciin Tial




ANEXO 4: Resultados diarios y promedio para cada Estacién

Anexo 4.1: Resultados diarios para cada Estacién

Anexo 4.1.1: Resultados diarios para Estacion 1+000

TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 1+000 DIA 1: Martes 0/0ct/2013 SENTIDO 1: B Cud - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Canin Remalque | Traler Artculado FHOS e Fesais Sumapor
ra Cx-Rx Tx-Sx Hora
oos Jeep/ Camidn
Autos W Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P (Grande liero Clton | C3 |<dejes [ 25ejes |<4ejes [ 25ejes | Agricolas {Construccion Ctros
06:00- 07:00 3 0 0 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1
07:00-0800 | 20 [ 1 | 1] 8 0 0 1 0 1 0] 0 0 0 0 0 0 0 /)
08:00-0900 | 6 0 | L] 4 0 0 1 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 2
0900-2000 | 2 [ L [ 2] 3 0 0 0 1 3 0] 0 0 0 0 0 0 0 R
1000-1000 [ 2 | 0 | 2] ! 0 0 2 0 3 0] 0 0 0 0 0 0 0 2
1000-1200 | 7 0 0] 2 0 0 1 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 10
1200-1300 [ 3 0 | 1] 4 0 0 0 0 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 3
1300-1400 [ 20| 0 J O] ! 0 0 3 2 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 i)
W00-1500 [ B[ 0 | L] 7 0 0 3 0 1 0] 0 0 0 0 0 0 0 %
15:00-1600 [ 10 [ 0 | 2| 12 0 0 2 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 2%
1600-1700 [ 22 | 0 | L] 2 0 0 1 1 1 0] 0 0 0 0 0 0 0 18
1700-18600 | 20 [ 0 | L] 2 0 0 1 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 il
SumaTipo de
. W 2 12| % 0 0 5 4 % [0 0 0 0 0 0 1 0 249
Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 1+000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - B Cud
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga )
— . = —— Otros Vehiculos Pesados
o Vehiculos Livianos Autobuses ”Cammnes Camion Remolque | Trailer Articulado Suma por

los Autos JSGS\[/J/ Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P (Grande i?gme':; Clton | C3 |<dejes [ 25ejes |<4ejes [ 25ejes | Agricolas {Construccion {Ctros e
06:00-0700 | 6 0 | 0] 2 0 0 1 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 9
07.00-0800 | 15 1 0 5 0 0 2 0 b 1 0 0 0 0 0 0 0 Kl
08:00-0900 | 13 0 0 b 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 5
09:00-10:00 | 10 1 1 5 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 i
10:00- 11:00 7 0 0 5 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 19
1200- 12:00 9 0 0 4 0 0 3 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 i
1200-1300 | 5 0 [2] 3 0 0 1 0 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 13
1300-1400 | 8 0 [2] 4 0 0 1 0 0 | 1] 0 0 0 0 0 0 0 16
1400-1500 | 17 [ 0 |0 4 0 0 0 0 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 A
1500-1600 [ 20 | 0 | 1] 4 0 0 1 0 1 0] 0 0 0 0 0 0 0 7
1600-1700 | 9 0 | L] 4 0 0 1 1 1 |1] 0 0 0 1 0 0 1 2
17:00- 18:00 9 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1
SaTRORt el g Ll | o | 0 w2 | m s o] o | o] 1| o o]

Vehiculo




TRAMO: EL CUA - SANJOSE DEBOCAY ESTACION: 14000 DIA 2: Migrcoles 0200ct/2013  SENTIDOL: B Cu- San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Canin [Tl Ao | - 0105 Vefels Peselos Sumapor
ra Remolque Cx-R Tx-Sx Wt
oos Jeep/ Camidn
Autos W Pick-Up [ Mbuses [Mbus>15P |Grande liger Colton | C3 [<dejes|25ejes <dejes | 25ejes [Agricolas |Construcci6n|Ctros
06:00-0700 | 10 [ 0 [0 1 0 0 0 3 2 10| 0 0 0 0 0 1 0 18
0100-0800 | 4 [ 0 [0 6 0 0 3 0 Lo 0 0 0 0 0 0 0 A
0800-09:00 | 8 0 |0 5 { 0 { 0 2 10| 0 0 0 0 0 0 0 7
0900-20:00 | 20 [ 0 [0 ] 5 0 0 1 1 Lo 0 0 0 0 0 0 0 18
10:00-1100 | 9 0 |0 5 0 0 2 1 Lo 0 0 0 0 0 0 0 18
1000-1200 | 5 0 | L] 2 0 0 2 1 2 10| 0 0 0 0 0 0 0 13
1200-1300 | 8 0 |0 7 0 0 { 0 Lo 0 0 0 0 0 0 0 7
13:00-400 | 5 1 ]1] 8 0 0 2 1 2 10| 0 0 0 0 0 0 0 )]
1400-1500 | 9 0 |0 1 0 0 3 0 310 0 0 0 0 0 0 0 16
15:00-1600 | 5 0 |0 6 0 0 l 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 1 13
1600-1700 | 0] 0 | O 6 0 0 { 0 0 J 0| 0 0 0 0 0 0 0 7
1700-800 | 5] 0 | O 1 0 0 l 0 L1 0 0 0 0 0 0 0 19
SumaTipo de
, M| 1128 1 0 18 7 6 | 1] 0 0 0 0 0 1 1| 20
Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 1+000 DIA 2: Miércoles 0200ct/2013 ~ SENTIDO2: San José de Bocay - B Cua
: Ve.h.iculos de Pasajeros : Vehiculos de 9arga _ Otros Vehiculos Pesads
o Vehiculos Livianos Autobuses _ Camiones Camion | Traller Articulado Suma por
olos Autos JSESC/ Pick-Up | Mbuses [Mbus>15P [Grande CL?gmelfon Cotton | C3 |<dejes [25ejes | <dejes | 25ejes | Agricolas |Construccion Ctros e
06:00-07.00 | 12 010 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i
0700 08:00 8 010 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
08:00-0900 | 20| 0 |0 3 0 0 2 0 1 ]J0] 0 0 0 0 0 0 0 16
09:00- 10:00 b 010 2 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00-1200 | 9 0 |0 5 0 0 1 1 3100 0 0 0 0 0 0 19
1100-1200 | 12 010 3 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0
1200-1300 | 7 0 |0 6 0 0 1 0 3100 0 0 0 0 0 0 7
1300- 14:00 8 1 0 5 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i
1400-1500 | 5 0 |0 6 0 0 0 0 3100 0 0 0 0 0 0 it
1500-1600 | U 010 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 A,
1600-1700 | 2| 0 |0 9 0 0 4 4 0 |0f 0 0 0 0 0 0 0 i)
1700-1800 | 14 010 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
smathode) ot b b Lo Lo | w | s [ ool o oo o] o 1 1| m
Vehiculo

\4




TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 14000 DIA 3: Jugves 03/0ct/2013 SENTIDO L: Bl Cué - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga :
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones il Taler Arlado | - O0s Vefiowos Pesas Sumapor
ra Motas Remolque Cx-Rx Tx-S i
Jeepl| Camion : . . . ) ,
Autos W Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P |Grande Ligeo Cdton | C3 [<dejes|25ejes | <4ejes | 25ejes | Agricolas Construccion |Otros
06:00-0700 5 0|0 1 0 0 0 1 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00-0800 11 010 2 0 0 1 1 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 15
08.00-09.00 20 0|0 7 0 0 1 1 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 2
09.00-1000 1 0| 1] 1 0 0 0 0 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00-1100 6 0|0 8 0 0 2 0 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 17
11.00-1200 12 0|21 1 0 0 2 0 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 18
12:00-1300 15 0|2 4 0 0 0 1 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 2
13.00-1400 13 0|0 7 0 0 3 1 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 2%
1400-1500 12 0|0 8 0 0 2 0 3 0f 0 0 0 0 0 0 0 %
15.00-16:00 10 10| 2 0 0 3 0 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 18
16:00-1700 6 010 2 0 0 1 0 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 10
1700-1800 1 010 6 0 0 1 0 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 18
SumaTipo
de w1 [5] 4 0 0 16 5 B0 0 0 0 0 0 0 0 21
Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION; 14000 DIA 3; Jueves 03/0ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - B Cua
: Ve‘hfculos de Pasajeros : Vehiculos de Farga _ Otros Vehiculos Pesados
Hora Vehiculos Livianos Autobuses _ Camiones Camion Trailer Articulado Sumapor
ots Autos J;S\[/)l Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P |Grande Cl_?;nel:)on C2>4on | C3 |Sdejes |25ejes | <dejes | 25ejes | Agricolas |Construccion |Otros fora
06:00-07.00 5 0 0| 1 0 0 1 0 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00-0800 7 0 |0 3 0 0 2 0 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00-09.0 13 0 |0 2 0 0 3 1 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 2
09.00-100¢ 13 0 |0 5 0 0 3 1 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 i
1000-120 4 0 |0 8 0 0 2 1 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 7
1100-1200 1 0 |1 3 0 0 2 2 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 il
1200-1300 19 0 |0 5 0 0 1 1 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 2%
1300-1400 10 0 | 1| 4 0 0 1 1 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 18
1400-1500 8 0 | 0| 4 0 0 0 1 1 110 0 0 0 0 0 0 15
1500-1600 14 1 10| 5 0 0 1 0 1 0f 0 0 0 0 0 0 0 Py
16:00-1700 16 0 | 3| 5 0 0 1 0 3 0f 0 0 0 0 0 0 0 28
1700-1800 8 0 | 1| 4 0 0 0 0 2 0f 0 0 0 0 0 0 0 15
SumaTipo
de ] 1 [ 6] 49 0 0 17 8 mil1]0 0 0 0 0 0 0 21
Vehiculo

Vil




Anexo 4.1.2: Resultados diarios para Estacion 9+000

TRAMO; EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 9+000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 SENTIDO 1: B Cua- San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga ,
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones STt LT N2 oS etitlos Fesatos Sumapor
ra Cx-Rx Tx-Sx Hora
Motos Jeepl| Camidn ) . . . . 3
Autos W Pick-Up [ Mbuses | Mbus>15P [Grande Ligero C24ton | C3 [<dejes | 25ejes S4ejes [ 25ejes | Agricolas [Construccion|Otros

06:00-0700 | 0 0 [0] 2 0 0 1 1 310 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00-0800 | 6 0 [1] 6 0 0 1 0 0 [0] 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00- 09:00 6 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 12
09:00-1000 | 9 0 [0] 3 0 0 1 0 0 [ 0] 0 0 0 0 0 0 0 13
1000-1200 | 13 | 0 | 1| 0 0 0 2 1 1 0] 0 0 0 0 0 0 0 18
1o-1200 [ 3 [ 0 [0 2| 0 0 tl o1t fo]o 0o [0l 0 0 0ol 7
2001300 | 12| o [ 1] 1 0 0 1| o 1 o] o 0 0 0 0 0 0| 16
1300-1400 | 12 | 0 | 0| 2 0 0 3 1 1 o] 0 0 0 0 0 0 0 19
14:00- 15:00 9 0 1 6 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15:00- 16:00 11 0 1 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
16:00-17:00 | 7 0 [2] 3 0 0 2 0 1 o] 0 0 0 0 0 0 0 15
17:00- 18:00 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
S“Ceahl'zfode 2| o o] ® | o o || 3| 9 [of o o | o] 0] o 10| 1

TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 9:000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - H Cud

: Velh.lculos de Pasajeros : Vehlculo.s’ de Carga _ Otos Vehizulos Pesados
o Vehiculos Livianos Autobuses ”Camlones Cami6n Remolque | Trailer Articulado Sumapor

ilos Autos Jsescl Pick-Up [ Mbuses | Mbus>15P (Grande CL?;L':T Colton | C3 | <dejes | 25ejes |S4ejes | 25ejes | Agricolas |Construccion |Ctros i
06:00- 07:00 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b
0700-0800 | 10 | 0 [0 2 0 0 2 0 5 L] 0 0 0 0 0 0 0 A
0800-0900 | 7 0 [0] 6 0 0 1 1 310 0 0 0 0 0 0 0 18
0900-2000 | 10 ] 0 [0 | 4 0 0 3 0 0 [0 0 0 0 0 0 0 0 7
10:00- 1100 2 0 1 2 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 10
14:00- 1200 4 0 0 4 0 0 1 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 16
1200-1300 | 5 0 | 0] 0 0 0 1 0 1 Jof 0 0 0 0 0 0 0 7
1300-1400 | 6 0 [1] 3 0 0 1 0 1] 1f 0 0 0 0 0 0 0 3
1400-1500 | 7 0 [0] 3 0 0 0 0 2 [0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:00- 16:00 8 0 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i
1600-1700 | 8 0 | L] 3 0 0 1 0 1| 1] 0 0 0 1 0 1 0 7
17:00-1800 | 6 0 [0 4 0 0 0 0 1 Jof 0 0 0 0 0 0 0 1
Smatpode) o by o | 0 [ s s o] o | o] 1] o N

Vehiculo

Vill




TRAMO: EL CUA - SANJOSEDEBOCAY ESTACION: 9+000 DIA 2: Miércoles 02/0ct/2013 SENTIDO L H Cud - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
i iler Arti Otros Vehiculos Pesados
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones canion UEE eI Sumapor
ra Motos Remolque Cx-Rx TX-Sx Hora
Autos J;S\[;/ Pick-Up | Mbuses [Mbus>15P [Grande i?;nelf; C>4ton | C3 |<4ejes 25ejes [<S4ejes | 25ejes | Agricolas Construccion |Otros
06:00- 07:00 8 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 12
0700-0800 | 13 | 0 [0 5 0 0 3| 0 o] o] o0 0 0 0 0 0| 2
08:00- 09:00 10 0 0 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 i
09:00- 10:00 7 0 0 5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
10:00- 1200 8 0 0 3 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
wo-1200 [ 4 | o [1] 4 0 0 1] o 2 ol o] o] o0 0 0 0 0| 1
12:00-13.00 3 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1300 - 14:00 2 0 1 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
14:00- 15:00 5 0 0 1 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1500-1600 | 4 | 0 [0 4 0 0 2 | o0 0 o] o] o 0 0 0 0 0] 10
16:00- 17:.00 2 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
17:00- 18:00 6 0 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Sumafipode| o,y o b | o | 0 || s | tlo ] o] o] 0] o 1o o| w
Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 9+000 DIA 2: Miércoles 0210ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - H Cua
: Velhl|culos de Pasajeros . Vehiculos de F:larga _ Otras Vehiculos Pesads
o Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion [ Traller Articulado Suma por
Motos i0 Hora
Autos Jselj\[;/ Pick-Up [ Mbuses [Mbus>15P |Grande (ﬁg]el:); Colton | C3 [<dejes|25ejes <dejes | 25ejes [Agricolas |Construccin|Ctros
06:00-07:00 | 7 0 1 0] 2 0 0 0 0 0 [0] 0 0 0 0 0 0 0 9
0700-0800 | 4 0 [0] 0 0 0 2 0 0 [ 0] 0 0 0 0 0 0 0 b
0800-0900 | 6 0 [0] 1 0 0 3 0 1 ]0] 0 0 0 0 0 0 0 il
0900-1000 | 6 0 [0] 1 0 0 1 0 4o o0 0 0 0 0 0 0 12
1000-1L00 | 8 0 ] 0] 2 0 0 1 0 1 [ 0] 0 0 0 0 0 0 0 12
1000-1200 | 5 0 0] 3 0 0 1 1 2 [ 0] 0 0 0 0 0 1 0 3
1200-1300 | 6 0 [0] 3 0 0 l 1 0 [ 0] 0 0 0 0 0 0 0 il
1300-1400 | 7 0 [0] 3 0 0 1 0 1 ]0] 0 0 0 0 0 0 0 12
1400-1500 | 6 0 [0] 3 0 0 0 0 2 0] 0 0 0 0 0 0 0 il
1500-1600 | W[ 0 O] 9 0 0 0 1 0 [0 0 0 0 0 0 0 1 2
1600-1700 | 5 0 0] 6 0 0 4 1 2 [ 0] 0 0 0 0 0 0 0 18
17:00-1800 | 6 0 [0] 1 0 0 0 0 L]0 0 0 0 0 0 0 0 8
SmeTode) oo gy | o |0 [ e fu ool o] o] o] o A I BT
Vehiculo




TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 9+000 DIA 3: Jueves 03/0ct/2013 SENTIDO L: B Cud - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga ,
H Vehiculos Livianos Autobuses Camiones el Trallr Artculado | QoS Vecuos Pesados Suma por
ora Remolque Cx-Rx Tx-Sx [
Motos Jeepl| Camion : , . , ; .
Autos W Pick-Up | Mbuses |Mbus>15P |Grande g C2>4ton | C3 |<dejes |25¢ejes |<dejes | 25ejes | Agricolas [Construccion|Otros
06:00- 07:00 3 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7
07:00- 08:00 5 0 0 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
08:00 - 09:00 19 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24
09:00- 10:00 3 0 1 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
10:00- 11:00 7 0 0 3 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13
11:00- 12:00 7 0 1 3 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00- 13:00 3 0 2 3 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
13:00- 14:00 7 0 0 1 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
14:00- 15:00 1 0 0 4 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 19
15:00- 16:00 5 0 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 10
16:00- 17:00 1 0 0 1 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1
17:00- 1800 6 0 0 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
SumaTipo de
Vehiculo m 0 5 28 0 0 16 3 13 2 0 0 0 0 0 0 0 144
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 9+000 DIA 3 Jueves 03/0ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - B Cué
: Velh!culos de Pasajeros . Vehiculos de garga _ Otros Vehiculos Pesados
Hora Vehiculos Livianos Autobuses _ Camiones Camidn Trailer Articulado Sumapor
otos Autos JSeS\F;/ Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P |Grande i?;nelf; C>dton | C3 [<dejes|25ejes | <dejes | 25ejes | Agricolas |Construccion|Otros fora
06:00- 07:00 1 0 |0 0 0 0 3 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 10
07:00- 08:00 1 0 |0 3 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0 0 0 0 5
08:00-0900 | 5 0 |0 0 0 0 3 0 2 0| 0 0 0 0 0 0 0 10
09.00-1000 | 8 0 |0 4 0 0 2 1 2 0| 0 0 0 0 0 0 0 7
10:00- 12,00 2 0 |0 4 0 0 1 1 2 0| 0 0 0 0 0 0 0 10
1100-1200 | 8 0 |0 1 0 0 2 0 2 0| 0 0 0 0 0 0 0 13
12:00- 13,00 7 0 |0 4 0 0 1 1 1 0| 0 0 0 0 0 0 0 14
1300-1400 | 5 0 | 1| 2 0 0 1 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 9
1400-1500 | 5 0 |0 2 0 0 1 0 1 1] 0 0 0 0 0 0 0 10
1500-1600 | 9 0 [ 1] 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13
16:00-17:00 | 8 0 [ 3] 4 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 18
1700-1800 | 9 0 |0 2 0 0 0 0 2 0| 0 0 0 0 0 0 0 13
sumarpodel g Vsl g | o | o [ s s | s || ol o] o o] o 0 o] w
Vehiculo




Anexo 4.1.3: Resultados diarios para Estacion 32+000

TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 324000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 SENTIDO L: H Cué - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga ,
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Camion Remalgue | Traler Ariculado Ot Veflotos Pesatos Suma por
ra Cx-Rx TX-SX Hora
LS Jeepl| Camion . . . . : »
Autos W Pick-Up [ Mbuses | Mbus>15P (Grande Ligero C>ton | C3 [<dejes | 25¢ejes |Sdejes | 25ejes | Agricolas |Construccion [Otros
06:00-0700 | 7 0 | L] 2 0 0 0 0 1 [o] 0 0 0 0 0 0 0 1
07:00-0800 | 5 0 |0 1 0 0 0 1 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 7
0800-0900 | 13| 0 [ 1] 4 0 0 | 0 1o 0 0 0 0 0 0 0 2
09:00-1000 | 6 1 [1] 1 0 0 0 | 1 [o] 0 0 0 0 0 0 0 1
10:00-1000 | 9 0 [ 0] 6 0 0 | 0 0 [ o] 0 0 0 0 0 0 0 16
1000-1200 | 0] 0 J 0] 0 0 0 | 0 0 [0 0 0 0 0 0 0 0 1
1200-1300 | 5 1| 1] 1 0 0 1 0 0 | 1] 0 0 0 0 0 0 0 10
1300-1400 | 8 0 0] 1 0 0 2 0 2 o 0 0 0 0 0 0 0 13
1400-1500 | 7 1 o] 1 0 0 0 0 0 [0 0 0 0 0 0 0 0 9
1500-1600 [ 12 | 0 | 1] 2 0 0 0 0 1 o] 0 0 0 0 0 0 0 16
1600-17:00 | 5 0 |0 7 0 0 2 0 0 [0 0 0 0 0 0 0 0 4
17:00-1800 | 7 0 | 1] 7 0 0 1 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 16
SumaTipo de
vehioo | %L ¢ [ 6| B 0 0 9 2 6 [ 1| 0 0 0 0 0 0 0| 154
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 324000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 SENTIDO 2: San José de Bocay - B Cué
: Ve.h'lculos de Pasajeros : Vehlculo's’ de Carga _ tros Vehieulos Pesados
o Vehiculos Livianos Autobuses ”Camlones Camion Remolque | Traler Articulado Sumapor
otos Autos JSelj\?/ Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P [Grande CL?;nel:): Clton | C3 [<dejes | 25¢jes | Sdejes | 25ejes | Agricolas |Construccion |Qtros e
06000700 | 5 0 |0 2 0 0 1 0 310 0 0 0 0 0 0 0 il
07:00-0800 | 3 0 | 1] 1 0 0 0 0 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:00-0900 | 8 0 |0 2 0 0 2 0 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 1
0900-1000 | B[ 1 |0 3 0 0 1 0 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 2
1000-1200 | 10 0 [ 0] 3 0 0 | 0 6 |0 O 0 0 0 0 0 0 il
1000-1200 | 3 0 | 1] 0 0 0 0 0 L [o] 0 0 0 0 0 0 0 5
1200-1300 | 2 1|12 0 0 1 0 1 [1] 0 0 0 0 0 0 0 9
13001400 | 6 0 |0 2 0 0 1 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 9
14001500 | 8 10| 5 0 0 0 0 10| 0 0 0 0 0 0 0 18
15:00-1600 [ 16 [ 0 [0 2 0 0 | 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 19
1600-17.00 | 4 0 |0 4 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 8
1700-1800 | 8 0 |0 3 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 1
smaThode) p oy bg b Lo | oo | s o a0 o o] 0] 0 0 o] ®m
Vehiculo

Xl




TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 32+000 DIA 2: Miércoles 0200ct/2013  SENTIDO1: B Cud - San José de Bocay
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga :
Ho Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Canin [ Trallr Al | 108 Vs Pesels Sumapor
ra Remolque Cx-Rx Tx-SK -
otos Jeepl| Camién ,
Autos W Pick-Up | Mbuses | Mbus>15P [Grande ligeo C2tton | C3 |<dejes [25ejes | $dejes | 25ejes | Agricolas |Construccion [Otros
06:00- 07:00 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
07.00-0800 | 15 01 1[0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
08:00- 09:.00 5 0 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:00-10:00 | 15 0 0] U 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 37
1000-1000 | 1L 0 0 8 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 yal
11:00- 1200 7 0 2 5 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 18
12:00- 13.00 9 012 3 0 0 1 0 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 15
1300-1400 | 12 1 0 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
14:00- 15:00 3 2 10| 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
1500- 16:00 4 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 6
16:00- 17:00 7 0 0 2 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 13
1700-1800 | 10 2 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
SumaTipo de
Veticul 104 5 51 4 0 0 15 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 193
TRAMO: EL CUA - SANJOSE DE BOCAY ESTACION: 324000 DIA 2: Miércoles 0200ct/2013  SENTIDO2: San José de Bocay - B Cud
: Ve'hllculos de Pasajeros : Vehiculos de ?arga _ Oiros Vehiculos Pesads
Hora Viehiculos Livianos Autobuses _ Camiones Camion | Traller Articulado Suma por
ot Autos J;SSI Pick-Up | Mbuses [Mbus>15P |Grande cL?gmelfon CAton | C3 (<dejes [25¢jes [ <dejes | 25ejes | Agricolas [Construccion {Otros e
0600-0700 | 3 | 0 [0 3 0 0 | 0 Lo o0 0 0 0 0 0 0 8
0700-0800 | 9 | 0 [ 1] 1 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 il
0800-0900 | 6 | 0 [0 4 0 0 2 0 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 4
09:00-2000 | 0] 0 [0 3 0 0 | 0 Lo o0 0 0 0 0 0 0 15
1000-1200 | B3| 0 | O 4 0 0 | 0 2 (0] 0 0 0 0 0 0 0 2
1000-1200 [ 6 | 0 | 2| 2 0 0 0 0 L fo] o 0 0 0 0 0 0 il
200-1300 [ 0 L | 1| 3 0 0 | 0 L fo] o 0 0 0 0 0 0 7
1300-1400 [ 20 0 | O 2 0 0 | 0 L [o] o 0 0 0 0 0 0 4
400-1500 | 0] 2 [0 16 0 0 4 | 2 |0 0 0 0 0 0 0 0 k)
500-1600 | 9 | 0 [0 5 0 0 | 0 Lo o0 0 0 0 0 0 0 16
1600-1700 | 7] 0 [0 2 0 0 0 0 Lo o0 0 0 0 0 0 0 10
700-800 | 7] 2 [0 2 0 0 0 0 310 0 0 0 0 0 0 0 il
R IS I I O S I O S I N O O B 0 o] 1
Vehiculo

Xl




TRAMO: EL CUA - SAN JOSEDEBOCAY ESTACION: 324000 DIA 3: Jueves 03/0ct/2013 SENTIDO 1; B Cud - San José de Bocay
Vehiculos de Pasgeros Vehiculos de Carga :
H Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Canin [ Talr Ao | - 010 Velos Pesals Suma por
ra Remolque Cx-Rx Tx-S¥ o
otos Jeep/ Camion
Autos W Pick-Up | Mbuses |Mbus>15P [Grande ligets Cotton | C3 |Sdejes |25ejes | S4ejes | 25ejes [ Agricolas |Construccion [Otros
06:00- 07:00 7 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1
07:00- 08:00 9 1 0 3 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
08:00- 09:00 3 0 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 7
09:00- 10:00 9 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 iV,
10:00- 11:00 6 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
11:00- 1200 8 0 0 2 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00- 1300 6 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
13.00- 1400 9 1 1 1 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 15
14:00- 1500 4 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
15:00- 16:00 5 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
16:00-17:00 | 14 1 0 2 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
17.00-1800 | 10 2 0 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
SumaTipo de
Vehiculo 90 8 51 19 0 0 9 1 10 2 0 0 0 0 0 0 0 144
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 324000 DIA 3: Jueves 03/0ct/2013 SENTIDO 2 San José de Bocay - B Cué
: Ve'hllculos de Pasajeros : Vehiculos de ?mga _ Ottos Vehiculos Pesados
o Vehiculos Livianos Autobuses _ Camiones Camion | Traller Articulado Sumapor
oios Autos Jsesgl Pick-Up | Mbuses Mbus>15P |Grande CL?gﬂelfon C24ton | C3 |<dejes|25ejes <dejes | 25ejes | Agricolas |Construccién|Qtros e
06:00-07.00 | 5 0 |0 2 0 0 1 0 1 ]10] 0 0 0 0 0 0 0 9
07:00-0800 | 6 L]0 2 0 0 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 0 i}
08:00-0%00 | 5 0 |0 4 0 0 2 1 2 10 0 0 0 0 0 0 0 i
09:00-10:00 | 8 0 |0 2 0 0 1 0 1 ]10] 0 0 0 0 0 0 0 2
10:00-12:00 | 6 L]0 1 0 0 1 | 310 0 0 0 0 0 0 0 13
1000-1200 | 0 0 |0 3 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 0 0 0 0 3
1200-1300 | 6 0 |0 1 0 0 1 0 1 ]10] 0 0 0 0 0 0 0 9
13:00-1400 | 6 L]0 0 0 0 1 2 1 ]0] 0 0 0 0 0 0 0 il
1400-1500 | 0| 2 [0 1 0 0 0 0 1 ]10] 0 0 0 0 0 0 0 i
15:00-600 | 1| 0 |1 2 0 0 1 0 1 ]0] 0 0 0 0 0 0 0 16
1600-1700 | | L |11 0 0 0 0 0 | 0] 0 0 0 0 0 0 0 "
17:00-1800 | 9 1 ]1] 1 0 0 0 0 0 | 0f 0 0 0 0 0 0 0 2
Smapodel oo\ byl | o | o s | e ool o] o] o] o 0 o 1
Vehiculo

Xl




Anexo 4.2: Resultados promedio diario para cada Estacion

Anexo 4.2.1: Resultados promedio diario para Estacion 1+000

TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DE BOCAY ESTACION: 1+000 DIAL: Martes 01/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Camién Trailer Otros Vehiculos
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque | Articulado Pesados Suma
i Motos Cx-Rx Tx-Sx por Hora
Autos Jeep! Pick-Up [Mbuses Mbus= Grande Cgmién c2>4 ©3 ?4 Z > §4 2 5 |Agrico Con‘s:tr Otros
SUWv 15P Ligero | ton ejes | ejes [ejes [ejes [ las [uccion
06:00-07:00| 9 0 o 6 0 0 1 0 3J]ojofojojof o 1 0 20
07:00-08:00 | 25 2 1 13 0 0 3 0 7 1 0 0 0 0 0 0 0 52
08:00-09:00 | 19 0 1 10 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 37
09:00- 10:00 | 32 2 3 8 0 0 3 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 56
10:00-11.00 | 19 0 2 6 0 0 5 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 39
11.00- 12.00 | 16 0 0 6 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 34
12:00- 13:.00 | 28 0 3 7 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 43
13:00- 14:00 | 29 0 2 5 0 0 4 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 45
14:00- 1500 | 30 0 1 11 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 48
15:00- 16:00 | 20 0 3 16 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 43
16:00-17:00 | 21 0 2 6 0 0 2 2 2 1 0 0 0 1 0 0 1 38
17:00-18:00| 19 0 1 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 28
sumaripo | o |y | g | g9 0 0o | 6 |a|3|ofloflo|1] o0 1| 48
de Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 1+000 DIA 2: Miércoles 02/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Cami6n Trailer Otros Vehiculos Suma
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque | Articulado Pesados por
Motos Cx-Rx Tx-Sx -
Autos Jeep! Pick-Up |Mbuses Mbus Grande Cf"“ ion | C2>4 C3 %4 ?5 54 ?5 Agrico Con.s,tru Otros
SUWv >15P Ligero | ton ejes | ejes | ejes |ejes| las ccion
06:00 - 07:00 23 0 0 4 1 0 1 3 2 10] 0 0 0 0 0 1 0 35
07:00 - 08:00 22 0 0 6 0 0 5 0 3 10| 0 0 0 0 0 0 0 36
08:00 - 09:00 18 0 0 8 1 0 3 0 3 ]1]0] 0 0 0 0 0 0 0 33
09:00 - 10:00 16 0 0 7 0 0 5 1 3 10| 0 0 0 0 0 0 0 32
10:00 - 11:00 18 0 0 10 0 0 3 2 4 10| 0 0 0 0 0 0 0 37
11:00 - 12:00 17 0 1 5 0 0 3 1 510] 0 0 0 0 0 1 0 33
12:00 - 13:00 15 0 0 13 0 0 2 0 4 10] 0 0 0 0 0 0 0 34
13:00 - 14:00 13 2 1 13 0 0 3 2 3 10| 0 0 0 0 0 0 0 37
14:00 - 15:00 14 0 0 7 0 0 3 0 6 |0] O 0 0 0 0 0 0 30
15:00 - 16:00 16 0 0 16 0 0 2 0 0 |]0] O 0 0 0 0 0 2 36
16:00 - 17:00 22 0 0 15 0 0 5 4 0]0] O 0 0 0 0 0 0 46
17:00 - 18:00 29 0 0 4 0 0 1 0 3 11]0 0 0 0 0 0 0 38
SumaTipo
) 223 2 2 108 2 0 36 13 (1| 0 0 0 0 0 2 2 427
de Vehiculo

XV




TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DE BOCAY ESTACION: 1+000 DIA 3: Jueves 03/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Camion | Trailer | Otros Vehiculos
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque | Articulado Pesados Suma
Motos Cx-Rx Tx-Sx por Hora
Autos Jeep! Pick-Up |Mbuses [Mbus>15P| Grande Cémlon C2>4ton | C3 §4 2 ; §4 ?5 Agrico Conls,tr ot
Sw Ligero ejes | ejes | ejes |ejes |las  |uccion |s

06:00-07:00| 10 0 0 2 0 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 16
07:.00-08:00| 18 0 0 5 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 29
08:00-09:00| 33 0 0 9 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 49
09:00-10:00| 24 0 1 6 0 0 3 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 38
10:00-11:.00] 10 0 0 16 0 0 4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 34
11.00-12:00] 23 0 3 4 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 39
12:00-13:.00] 34 0 2 9 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
13.00-14:.00] 23 0 1 11 0 0 4 2 3 0 0 0 0 0 0 0 0 44
14:00- 15:00] 20 0 0 12 0 0 2 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 40
15:00- 16:00| 24 2 0 7 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 40
16:.00-17:.00| 22 0 3 7 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 38
17.00-18:00] 19 0 1 10 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 33
SumaTipo

. 260 2 11 98 0 0 33 13 30 1 0 0 0 0 0 0 0 448
de Vehiculo

XV




Anexo 4.2.2: Resultados promedio diario para Estacion 9+000

TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY

ESTACION: 9+000

DIA 1: Martes 01/0Oct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)

Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Camién Trailer Otros Vehiculos Suma
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque [Articulado Pesados por
Motos Cx-Rx TX-Sx Hora
Jeep/| _. Mbus> Camién | C2> <4 | 25 [ <4 [ 25 [Agrico|Constr
Autos SU\[; Pick-Up | Mbuses 15P Grande Ligero [4ton c3 ejes | ejes |ejes | ejes gIas uccién Otros
06:00-07:00| 4 0 0 4 0 0 1 1 310 0 0 0 0 0 0 0 13
07:00-08:00] 16 0 1 8 0 0 3 0 511 0 0 0 0 0 0 0 34
08:00-09:00| 13 0 1 10 0 0 1 1 310 0 0 0 0 0 1 0 30
09:00-10:00| 19 0 0 7 0 0 4 0 01]0 0 0 0 0 0 0 0 30
10:00- 11:.00f 15 0 2 2 0 0 3 1 510 0 0 0 0 0 0 0 28
11:00- 12:00( 7 0 0 6 0 0 2 0 810 0 0 0 0 0 0 0 23
12:00- 13:00( 17 0 1 1 0 0 2 0 210 0 0 0 0 0 0 0 23
13:00 - 14:00( 18 0 1 5 0 0 4 1 211 0 0 0 0 0 0 0 32
14:00 - 15:00 16 0 1 9 0 0 2 0 310 0 0 0 0 0 0 0 31
15:00- 16:00f 19 0 2 10 0 0 2 0 110 0 0 0 0 0 0 0 34
16:00-17:00| 15 0 3 6 0 0 3 0 2 1 0 0 0 1 0 1 0 32
17:00- 18:00( 10 0 1 4 0 0 1 0 110 0 0 0 0 0 0 0 17
sumatipo) o0 1 o | 13| 7 0 0o | 28 4 |3l ololola| o 2| o]fax
de Vehiculo
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DE BOCAY ESTACION: 9+000 DIA 2: Miércoles 02/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Camion Trailer Otros Vehiculos Suma
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque | Articulado Pesados por
Motos Cx-Rx Tx-Sx Hora
Autos Jeep! Pick-Up [Mbuses Mous Grande Cé.lm o | C2>4 (©3) §4 ?5 54 ?5 Agricol Con.s’tr Otros
SW >15P Ligero | ton ejes [ejes | ejes [ ejes | as | uccion
06:00 - 07:00 15 0 0 2 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 21
07:00 - 08:00 17 0 0 5 0 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 28
08:00 - 09:00 16 0 0 6 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 28
09:00 - 10:00 13 0 0 6 0 0 2 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 26
10:00 - 11:00 16 0 0 5 0 0 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 26
11:00 - 12:00 9 0 1 7 0 0 2 1 4 0 0 0 0 0 0 1 0 25
12:00 - 13:00 9 0 0 6 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 19
13:00 - 14:00 9 0 1 6 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 20
14:00 - 15:00 11 0 0 4 0 0 3 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 24
15:00 - 16:00 15 0 0 13 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 32
16:00 - 17:00 7 0 0 9 0 0 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 24
17:00 - 18:00 12 0 0 3 0 0 1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 19
sumatipo 10 g | o | n o o] 2| 7 || 1|loflololo] ol 2 |1 ]2
de Vehiculo

XVI




TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY

ESTACION: 9+000

DIA 3: Jueves 03/0ct/2013

SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)

Vehiculos de Pasajeros

Vehiculos de Carga

Camién Trailer Otros Vehiculos Suma
[ Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque [Articulado Tx1 Pesados por
Motos Cx-Rx Sx Hora
Autos Jeep! Pick-Up |Mbuses Mbus Grande Ce‘1m|0n c24 C3 ?4 ?5 §4 ?5 Agricol Con.s’tru Otros
SW >15P Ligero | ton ejes | ejes [ ejes | ejes | as ccion
06:00-07:00 [ 10 0 0 1 0 0 4 0 2 0[O 0 0 0 0 0 0 17
07:00-08:00 | 6 0 0 4 0 0 1 0 3|0f 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00-09:00 [ 24 0 1 3 0 0 3 1 2 0[O 0 0 0 0 0 0 34
09:00-10:00 [ 11 0 1 6 0 0 3 1 3|0f O 0 0 0 0 0 0 25
10:00- 11.00 [ 9 0 0 7 0 0 3 1 3|0f O 0 0 0 0 0 0 23
11:00- 12:00 [ 15 0 1 4 0 0 3 0 320 0 0 0 0 0 0 28
12:00- 13:00 [ 10 0 2 7 0 0 2 2 1[0 0 0 0 0 0 0 0 24
13:00- 14:00 | 12 0 1 3 0 0 4 1 0[0f O 0 0 0 0 0 0 21
14:00- 15:00 [ 16 0 0 6 0 0 3 0 3[1f 0 0 0 0 0 0 0 29
15:00- 16:00 | 14 0 1 5 0 0 1 0 2 0[O 0 0 0 0 0 0 23
16:00-17:00 [ 9 0 3 5 0 0 3 0 510 0 0 0 0 0 0 0 25
17:00- 18:00 [ 15 0 0 5 0 0 1 0 2 0[O 0 0 0 0 0 0 23
suma T|po 151 0 10 56 0 0 31 6 29130 0 0 0 0 0 0 286
de Vehiculo

XV




Anexo 4.2.3: Resultados promedio diario para Estacion 32+000

TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DEBOCAY ESTACION: 32+000 DIA 1: Martes 01/0ct/2013 ~ SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Camion | Trailer Otros Vehiculos 1
Hora Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Remolque | Articulado Pesados por
Motos Cx-Rx Tx-Sx W5
Autos Jeep! Pick-Up [Mbuses Mbus> Grande Cgmlon c24 C3 54 ?5 54 ?5 Agricol Conls,tr Otros
SW 15P Ligero | ton ejes | ejes | ejes | ejes | as | uccion
06:00 - 07:00 12 0 1 4 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 22
07:00 - 08:00 8 0 1 2 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 - 09:00 21 0 1 6 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 34
09:00 - 10:00 19 2 1 4 0 0 1 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 31
10:00 - 11:00 20 0 0 9 0 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 37
11:00 - 12:00 13 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16
12:00 - 13:00 7 2 2 3 0 0 2 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 19
13:00 - 14:00 14 0 0 3 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 22
14:00 - 15:00 15 2 0 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 21
15:00 - 16:00 28 0 1 4 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 35
16:00 - 17:00 9 0 0 11 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
17:00 - 18:00 15 0 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27
Suma Tipo de
Vehiculo 181 6 9 62 0 0 17 2 21| 2 0 0 0 0 0 0 0 306
TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DE BOCAY ESTACION: 32:+000 DIA 2: Miércoles 02/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos (::e Cér,ga — Oos Vehiculos |
. e : amion railer
v s Vehiculos Livianos Autobuses Camiones mamlis | Al Pesados por
Jeepl| _. Mbus Camion |C2>4 <4 | 25| <4 [ 25 |Agrico[Constru Hora
Autos Pick-Up [Mbuses Grande | . C3 | . ; ; . .| Otros
SW >15P Ligero | ton ejes |ejes | ejes | ejes | las | ccion
06:00 - 07:00 9 0 0 6 0 0 1 0 11 0[0]0]0]O 0 0 0 17
07:00 - 08:00 24 0 2 1 0 0 1 1 11 0[0]0]0]O 0 0 0 30
08:00 - 09:00 11 0 0 8 0 0 3 0 3| ofjo]JoOofO0]|O 0 0 0 25
09:00 - 10:00 25 0 0 17 0 0 5 0 51 0[0]0[0]0 0 0 0 52
10:00 - 11:00 24 0 0 12 0 0 3 0 2100000 0 0 0 41
11:00 - 12:00 13 0 4 7 0 0 2 1 2100000 0 0 0 29
12:00 - 13:00 19 1 3 6 0 0 2 0 11 0[0]0]0]O 0 0 0 32
1300 - 14:00 22 1 0 6 0 0 2 0 2100000 0 0 0 33
14:00 - 15:00 13 4 0 19 0 0 4 1 4100000 0 0 0 45
15:00 - 16:00 13 0 0 6 0 0 1 0 2100000 0 0 0 22
16:00 - 17:00 14 0 0 4 0 0 2 0 3| ofjo]JoOofO0][0O 0 0 0 23
17:00 - 18:00 17 4 0 4 0 0 1 0 300000 0 0 0 29
Suma Tipo de
. 204 10 9 9% 0 0 27 3 2(0fo0oj0o]0]o0 0 0 0 378
Vehiculo
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TRAMO: EL CUA - SAN JOSE DE BOCAY ESTACION: 32+000 DIA 3: Jueves 03/0ct/2013 SUMATORIA (SENTIDO 1 + SENTIDO 2)

Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Otros Vehiculos
) . . Camion Trailer Suma
Hora o Vehiculos Livianos Autobuses Camiones e | s Pesados oor
Jeep/| . Mbus> Camion |C2>4 <4 | 25 | <4 | 25 [Agricol|Constr Hora
Autos Pick-Up |Mbuses Grande | . C3| . ; ; ; .. |Ctros
SV 15P Ligero | ton ejes [ ejes |ejes |ejes | as [uccion

06:00-07:00 | 12 0 0 4 0 0 1 0 3[fofo 0 0 0 0 0 0 20
07:00-08:00 | 15 2 0 5 0 0 1 0 310 0 0 0 0 0 0 0 26
08:00-09:00 [ 8 0 0 7 0 0 2 1 3/10] 0 0 0 0 0 0 0 21
09:00-10:00 | 17 0 1 2 0 0 2 0 2 (0ofo 0 0 0 0 0 0 24
10:00- 11:00 | 12 2 1 1 0 0 2 1 3101] 0 0 0 0 0 0 0 22
11:00-12:00 | 18 0 0 5 0 0 1 0 220 0 0 0 0 0 0 28
12:00-13.00 | 12 0 0 2 0 0 1 1 110 0 0 0 0 0 0 0 17
13:00- 14:00 | 15 2 1 1 0 0 3 2 2(0f o0 0 0 0 0 0 0 26
14:00- 15:00 | 14 4 1 3 0 0 0 0 1{ofo 0 0 0 0 0 0 23
15:00-16:00 | 16 0 2 3 0 0 1 0 110 0 0 0 0 0 0 0 23
16:00-17:00 | 25 2 1 3 0 0 2 0 1{of o 0 0 0 0 0 0 34
17:.00-18:00 | 19 3 1 3 0 0 1 0 1{ofo 0 0 0 0 0 0 28

SumaTipo
. 183 15 8 39 0 0 17 5 23] 2 0 0 0 0 0 0 0 292

de Vehiculo
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ANEXO 5: Distribuciéon direccional, Maximo Volumen Horario Y Voliumenes

Promedio y TPD para cada Estacion.

Anexo 5.1: Distribucién direccional Estacion 1

Martes 52% 48% 52/48
Miércoles 49% 51% 49/51
Jueves 49% 51% 49/51

Anexo 5.2: Distribucién direccional Estacion 2

Martes 51% 49% 51/49
Miércoles 50% 50% 50/50
Jueves 50% 50% 50/50

Anexo 5.3: Distribucién direccional Estacion 3

Martes 50% 50% 50/50
Miércoles 51% 49% 51/49
Jueves 49% 51% 49/51




Anexo 5.4: Maximo volumen horario Estacién 1

Martes | 09:00 - 10:00 56 483 12%
Miércoles | 16:00 - 17:00 46 427 11%
Jueves | 08:00 - 09:00 49 448 11%

Anexo 5.5: Maximo volumen horario Estaciéon 2

Martes |07:00 - 08:00 34 327 10%
Miércoles | 15:00 - 16:00 32 292 11%
Jueves |08:00 - 09:00 34 286 12%

Anexo 5.6: Maximo volumen horario Estacion 3

Martes | 10:00 - 11:00 37 306 12%

Miércoles | 09:00 - 10:00 52 378 14%
Jueves |16:00-17:00 34 292 12%




Anexo 5.7: Volumenes diarios y TPD en Estacién 1

Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Otros Vehiculos
Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Eamion Trailer Pesados
DIAS Notos Remolque Cx-Rx|Articulado Tx-5x TOTAL
Autos Jeepl§ Pick4p Mbuse | Mbus= Grande Ca.rnu:m C2=dto o3 %4 2_5 f:-l 2-5 Agricol Cnnlﬁtu Otros
uv 5 15P Ligero n ejes | ejes | ejes | ejes as | ccion
MARTES | 267 4 19 59 0 0 34 i 47 3 ] 0 0 1 0 2 1 483
MIERCOLE| 223 2 2 108 2 0 38 13 kil 1 ] 0 0 0 0 2 2 427
JUEVES 2680 2 11 58 0 0 33 13 20 1 ] 0 0 0 0 ] 0 443
TPD 250 3 11 102 1 0 34 11 38 2 0 0 0 0 0 1 1 453
% por Tipo | 55.23% | 0.55% | 2.36% |22.48% | 0.15% | 0.00% | 7.58% | 2.36% | 8.32% | 0.37% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.07% | 0.00% | 0.28% | 0.22% | 100.00%
% por Tipo | 55.23% 25.41% 7.73% 11.12% 1% 100.00%
Anexo 5.8: Volumenes diarios y TPD en Estacion 2
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
i » ) Camion Remolque | Trailer Articulado Cfros Vehiculos Pesados
DIAS s Vehiculos Livianos Autobuses Camiones e Tt ToTAL
Autos | Jeep/SUV | Pick-Up | Mbuses \Mbus»15 P| Grande C:mm C2edton | C3 |cdejes | 25ejes | <4 ejes |25ejes | Agricolas |Construceion| Otros
Ierc
MARTES 169 0 13 2 0 0 i 4 3B 3 0 0 0 1 0 2 0 kg
MIERCOLES| 148 0 2 72 0 0 2 7 i 1 0 0 0 0 0 2 1 82
JUEVES 151 0 10 5 0 0 £l § el 3 0 0 0 0 0 0 0 288
TPD 156 0 8 87 0 0 30 B 30 2 0 0 0 0 0 1 0 302
%porTipo | 5182% | 0.00% | 278% | 2210% | 000% | 000% |1008% | 188% | 9.84% |077%| 000% | 000% | 0.00% | 0.11% | 0.00% 0.44% 0.11% | 100.00%
% por Tipo | 51.82% 24 06% 10.08% 1271% 1% 100.00%
Anexo 5.9: Volumenes diarios y TPD en Estacién 3
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
; w ) Camion Remolque | Trailer Arficulado Otros Vehiculos Pesados
DIAS oo Vehiculos Livianos Autobuses Camiones Cxf Tesx TOTAL
Autos [Jeep!SUV| Picklp | Mbuses |Mbus>15 P| Grande (‘L’,"'"’" C2:4ton | €3 |54 ejes |25 ejes |4 ejes | 2 5 ejes | Agricolas | Construccidn| Ofros
igern
WMARTES 181 ] ] 82 0 0 17 2 7 2 0 0 0 0 0 0 0 308
MIERCOLES| 204 10 ] il 0 0 7 3 i) 0 0 0 0 0 0 0 0 78
JUEVES 183 15 B 9 0 0 17 ] 23 2 0 0 0 0 0 0 0 92
TFD 189 10 ] B8 0 0 20 3 26 1 0 0 0 0 0 0 0 325
% por Tipo | 58.20%| 3.18% | 288% | 20.18% | 0.00% | 0.00% | 6.25% | 1.02% | 8.0%% |0.41%| 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00% | 0.00% | 100.00%
% por Tipo | 58.20% 28.02% 6.25% 9.53% 0% 100.00%

XX




ANEXO 6: Ubicacion Geografica de Estaciones de Mayor Cobertura, Anuario
de Aforos de Trafico 2012, MTI.

Ubicacion Geografica de las Estaciones de Mayor Cobertura
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ANEXO 7: Variaciones de la EMC300 y EMC700, Anuario de Aforos de Tréafico
2012, MTI.

Anexo 7.1: Variaciones de la EMC300

ESTACION DE_MAYOR COBEERTURA 300
EBACO - QUEBRADA HONDA

FACTORES
Factores del primer cuatrimestre del aiio Enero - Abril
Factor Dia 134 ] 135 130 | 130 [ 125 | 126 | 117 | 130 [ 133 | 131 [ 100 | 149 [ 100 | 100 | 1.00 | 1.00 | 125
Factor Semana 102 | 100 | 103 | 097 | 095 | 095 [ 101 ) 051 [ 087 | 104 [ 100 [ 085 | 100 | 100 | 1.00 | 1.00 | 1.02

Factor FindeSemana | 095 | 100 | 092 | 108 | 116 | 116 | 098 | 134 [ 159 [ 052 | 100 | 116 [ 100 | 100 | 1.00 | 100 | 09
Factor ExpansionaTPDA | 115 | 102 | 104 | 103 | 103 | 103 | 098 | 103 [ 108 [ 056 | 150 | 095 | 100 | 100 | 1.00 | 100 | 080

Factores del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto

Factor Dia 130 [ 137 ) 133 | 131 ] 125 | 122 | 114 [ 126 | 126 [ 129 [ 100 | 148 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 125
Factor Semana 102 [ 104 ] 104 [ 099 | 097 | 093 | 105 | 092 | 087 [ 050 [ 100 | 097 | 100 [ 100 | 1.00 | 1.00 [ 095
Factor FindeSemana | 096 | 091 | 092 | 103 | 108 | 122 | 080 | 127 [ 156 [ 139 | 100 | 108 [ 100 | 100 | 1.00 | 100 | 1.16
Factor Expansiona TPOA | 0.86 | 093 [ 084 [ 090 | 080 | 092 | 103 | 0.87 | 085 [ 111 [ 150 | 092 | 100 [ 100 | 100 | 1.00 | 118

Factores del tercer cuatrimestre del afio Septiembre - Diciembre

Factor Dia 126 | 136 [ 129 | 129 | 125 | 127 | 121 124 | 124 | 127 100 [ 146 | 100 [ 100 [ 100 | 100 | 125
Factor Semana 096 | 104 | 103 | 097 [ 086 [ 089 [ 097 ) 092 | 0.86 | 0.89 | 100 [ 087 | 100 | 100 | 100 | 1.00 | 111
Factor Fin de Semana 112 [ 052 ) 054 ( 109 | 113 | 143 | 107 | 129 | 171 [ 143 [ 200 | 107 | 100 [ 100 | 1.00 | 1.00 | 080
Factor Expansiona TPDA | 1.03 | 105 | 118 [ 109 | 108 | 1.06 | 099 | 112 | 111 [ 095 [ 060 | 117 | 100 [ 100 | 1.00 | 1.00 | 110
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- MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA henaria de Afmos de Trdjize SHE
Im'j DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO ¥ EVALUACION DE PAVIMENTOS
Conteol
Camina:  Mic-3 Estacidn: 300 Trame: ‘Sébaco - Quebrada Honda, Periodo 5 Dias: 7 Horas: Mes/Afio Marzo 2012 Km: 115.200)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Grupos Motos | Aulos | Jeep Cam. | McBus | MnBus Bus Liv. G2 C3 | TwSx | TwSx | CwRx | CxRx WA V.G, | Otros Total
<165 | 15305 | 3+s 5L 5+t <=deg | »=he [<=de | >=he
2 3 4 5 6 7 8 10 I EEEEE 14 15 18 18 19 2
B R I I | 52 H 775 | 3% 203 9 20
Faclor Dia 1o0]  1oo] o0 1.00) 1.00) 1) 1.00 1.00] o] ool ool oo .00 1.00] 100l toof oo
Factor Semana toof too] 100 1000 1.0 100  toof  to0f 100 100] 100]  toof 100 1.00f 100 too] 1o
Factor Ajuste 112] 10e] 099 1.04 0.95) o8] o8]  100] 1] 107l 1o00] 096 1.00) 1.00f 150 roof 122
TPDA Ena-thr I 59 EEE | ao1| a08] 64 EE | | | | « 4203
| % TPDA | 997] 16.20]  797]  3ass| 140 0.36] 5.16] 9.30] 9.66] 1.5 | 44 | | | | S| 100
% Vehiculos Livianos 59.45% T Vehiculos Pesados 30.29% Tozsn] 100w

COMPORTAMIENTO DE TRAFICO
SEMANRL

| —¢—Carga —C—Buses —&— Livianos —%— Touos|

Desitage

COMPORTAMIENTO DE TRAFICO
HORARIOC

Horas de Canteo

I —Oe— Carga —O— Busas —f— Livianas —® Tndﬂ$|

Oicies e D

Déviside de Amiistracide Pial

EEF
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MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO ¥ EVALUACION DE PAVIMENTOS

Conteo2

rwanéa de Ajorsa de Tréizn EOIZ

Camino:  NMic-3 Estacién: 300 Tramo:

‘Sébaco - Quabrada Honda,

Periode 5 Dias: 7 Huoras: Agosto 2012 Km: 115.200)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Grupos Motos | Aulos | Jeep Cam, McBus | MnBus Bus Liv. c2 C3 | TwSx | Tw-Sx | CxRx WA, V.G, | Otros Total
<155, 15-30 5. 30+ 5. 25t St <=dg | »=He | <=de
2 3 4 5 G 7 8 10 11 12 13 14 15 18 19 il

TP(D) = S D SR 50| 19 217, I 203 | 2409

Faclor Dia 100 1.00 1.00 1,00 1.00 1,00 1,00 100 1.00] 1.00 1,00 1,00 1,00 1.00 1000 1.00

Factor Semana 1.00] 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 100 1e0) 0] 100 1o0f 100 1o0] 1woo] 100

Factor Ajuste 095] 0.98 (.86 0.93 1.7 1.04 0.99 099) 1.00] 084 1.00 .96 1.00 0.60 1.00] 064
TPDA May-Ago IE B EE D 59 EIEE | ao| a6l 64 | 11 4200

% TPDA | 9,98] 15.1!3 79 st 140 0.38] 5.14] EED IEL l.g | 4._64' | | o.z_sl 100
|% Vehiculos Livianos 53.45% T Vehiculos Pesados 30.20% | | 100%]

COMPORTAMIENTO DE TRAFICO

COMPORTAMIENTO DE TRAFICO
HOBARIO

TFD ; TPD
__’_.r-"‘"‘--.__ .
————4 2
- rfl-"—-—-—-_!_\__ J—k—//u\—-b\‘-!) 150

P i '\
s Pl T L - 3
l l l - :\\Q A H I
o G M M, Lt i, ., .Ll—lﬁ—[‘:‘i FW{“{]—]_,J-H:H.'__ )
Lures Martes tidroales ueves Lermnes bads Derringa A S SR S - = I ORI ST S M=
- — Horas de Contes :
Carga Buses ~—i— Livisnos  —4— Trdos —4 Cama —O— Busos —a— Livianos —#— Todos
Ofisina de Dingusistica y Svatuacis 42 289

Diocatde e Agviiniatanside Tial
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= MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA Auaria de Amss e Trdgico BHE
mtl DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
Conteod
Camino:  Nig-3 Estacién: 300  Tramo: Sébaco - Quebrada Honda, Periodo 3 Dias: 7 Horas: Mes/Afio Noviembre 2012 Km: 115.200)
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Grupos Motas | Autos | Jesp Cam. MzBus | MnBus Bus Liv. ci Ch | Te-8x | TeSn | CeRe | Cx-Rx WA V.C. | Otros Total
<155, | 15305 | 3s 251 5+t <=fg | *>=he | ==de | >=hHe
2 3 4 5 [ 7 B 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21
TPD) ETE G I = 19[ 208]  3Er| 418 64 79 7 20%|
Factor Dia 1000 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 100 1.00f 1.00 1,00 1,00 1.00 1.00 1.00 1.00 ) 1.00
Factor Semana 1.00) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1001 100f 100) 1.00 100) 100 1.00 1.00 1.00] 1.00
Factor Auste 0.85] 1.00 1.22 1.03 0.91 1.25 1.05 1.01] 08| 1.00 1.00 108 1.00 1.00 1.50 .00 163
TPDA Sep-Dic 419 631 334 1411 59 15 216} 392 s 195 1 4203
| % TPDA | 9.08] 16._21| 705 as.stj 1.40] 0,38] 5.14] g33] 87 157 || | | | | El_2_ﬁ| 100]
% Vehiculos Livianos 69.45% T Vehiculos Pesados. 30.20% | o0.26%] 100%)
COMPORTAMIENTC DE TRAFICO COMPORTAMIENTO DE TRAFICO
SEMANAL HORARIO
TFD
a0 H H H
_.#-"’4'\‘ 300 i E P—*
e i r,u—u/ =\
\. 200
_..-""4}""-\_
¥ z i i~ 150
i
100
0
y
St o So T Si PRA= A=
Lures Hartes Miércoles Juewes Viecnes Sibada Danknga A S e T S M o
. Horas de Conteo -
| ¢—Carga —0—Busas —4— Livianas —8— Tados | —o— Capa  —O— Buses  —&— Livianos  —#— Tacas |

) de Distaws o Bvats

Dentaicn we Aamieistraciin Tial
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Anexo 7.2: Variaciones de la EMC700

DE El
EMPALME CAMOAPA - TECOLOSTOTE
FACTORES
Factores del primer cuatrimestre del afio Enera - Abril
Factor Dia 123 | 133 | 134 1.38 1.20 175 135 | 139 | 170 | 158 1.00 164 1.00 1.00 100 | 1.00 120
Factor Semana 099 | 101 | 102 0.9 102 133 093 | 0591 | 083 | 052 1.00 0.88 1.00 1.00 100 | 1.00 0.95
Factor Fin de Semana 101 | 098 | 096 113 0.95 0.62 102 | 132 | 122 | 127 1.00 150 1.00 1.00 100 | 1.00 114
Factor Expansiona TPDA | 108 | 104 | 109 1.04 1.08 0.79 101 | 089 | 100 | 111 1.24 0.95 1.00 1.00 100 | 1.00 1.03
Factores del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto
Factor Dia 119 | 132 | 138 1.36 1.26 2.00 131 | 138 | 171 | 148 1.00 167 1.00 1.00 100 | 1.00 133
Factor Semana 099 | 103 | 100 0.94 097 110 098 | 051 | 080 | D58 0.86 0.92 1,00 1.00 100 | 1.00 0.9
Factor Fin de Semana 102 [ 083 | 099 | 120 107 | 082 | 106 | 134 | 140 | 104 | LTI 130 | LoD | 100 | 100 | 100 | 110
Factor Expansiona TPDA | 106 | 104 | 101 101 0.50 09 | 100 | 108 | 119 | 121 | 072 116 1.00 100 | 100 | 100 | 077
Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre
Factor Dia 122 | 130 | 131 | 137 122 | 133 | 128 | 139 | 163 | 150 | 100 | 170 | 175 | 100 | 100 | 100 | 100
Factor Semana 102 | 101 | 103 0.94 101 107 100 | 089 | 050 | 080 1.00 0.93 1.00 1.00 100 | 1.00 107
Factor Fin de Semana 096 | 097 | 093 117 0.99 (.86 100 | 142 | 140 | 140 1.00 124 1.00 100 100 | 1.00 (.86
Factor Expansiona TPDA | 083 | 093 | 091 0.95 1.04 147 098 | 094 | 08 | 079 1.24 0.92 1.00 1.00 100 | 1.00 1.38
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MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA unards die Ajersd de Trafics EHE
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
Conteol
Caming: N7 Estacin: 700 Team: Erip. Caoapa - Tecolodbale. Periado 5 Dias: 7 Haras: Mes/Afo Marzo 012 Km: 95,430
Vehicules de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipa Pesado
Grupes Metos Ayl Jeap Cam. MeBusg MriBus Bug Liv. [#] c3 Ta-5x Tu-Ex CuRx Cx-Rx VA V.C. Otros Tatal
<15s. 15305 Iws. 5L i =ia =5 ==da. =i
H 3 4 5 i 7 [ 10 11 12 13 4 15 16 18 14 al
TRID) IE| EER 173 [Tl 5 [ 14 254 34 4 1 172 [ 445
Factor Dia 1. 1.0 1,00 1. 1.00 1.0 1.\% 1.00 1.00) 1.00 1.0 1.00) 1,00 1.00) 1.00 1.0 1.00
Fachor Semana 1, 1.00 1,00 1) 1.00 1,00 10 1,00 1,00 .00 1,00 1.0 1,00 1.00 1.0 1ol o
Fachor Ajuste 1, 104 1,0 1.04 1.08 E| 1.07) .99 1.00) 1.11] 1,24 0.9 1,00 1) 1.0 1,00 101
TPDA Ene-tior | ane] 135 = 51 E| 14} 21 34 4] 1 167 | | | | EIEEE
[ TPox | 125 1617 5 FED | 0.4 EE ICEE T 183 0.04] 6.4 | 1 | 1 0.2 100
% Vehiculos Liviancs 61.37% T Veniculcs Pesados 38.38% | IEEE |
COMPORTAMIENTO DE TRAFICO COMPORTAMIENTO DE TRAFICO
SEMANAL HORARIO
. TFD
anAn 200
000 a i 1
2801 "-_—‘"‘_———‘—-"/—l/\‘*\q | N I/
\ y A 2 R
200 ° / —— 4
Sl A 100
B
1000

...

T g I _r-j___..D____
v, 0 ] .
Lurea: Hartes Miércoles e v Zabads Coninga TR

Horas de Conteo
—— -0 —t— Livi -—
CEI‘QE Buses Livianos Tudus| —¢— Carga O— Buses —&— Livianos —#— Tcldos|
Oficima de Dingusaticn y Swnlwacive o

Dhintacd e Aetmieistrnsidn Tial
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MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA Awwaria de Ao de Trdgice SHE
Im’j DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
Conteo2
Caming: M7 Estacion: 700 Tramo: Ernp. Camoapa - Tecolostote. Periodo 5 Dias: 7 Horas: Mes/Afin ig&m 012 Km: 95.43-[I|
Vehiculos de Pasajeres Vehiculos de Carga Equips Pesade
Grupes Motos Bules Jeap Car. McBus MriBus Bus Liv. [] [+] To-5x Tu-Sn CxRx Cx-Re WA V.G Otras Total
<155 15-30 5. i 5. 258 54 L <=dp == <=4 g »=5g
2 3 4 3 [ 7 § 10 11 12 13 14 15 16 18 19 H
TFD) [iE | El I B B E | 2 K 6 1 | [ |
Factar Dia 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1,00 100 1.00 1.00 1.00
Factor Semana 100 1,00 100 1,00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1,00 100 1,00 1.00 1.00 1,00
Factor Ajuste 106 1.04 1.0 101 050 0.96 1.00 1.08 1.19 1.4 0.72 1.16 100 1.0 1.00 1.00 0.7
TPOM May-Aga 182 4ngf 143 [ 57 [ 1483 23| W4 L 1 163 & 2507
[ TPOA | r.g 165.271] i | 221] 0.24] 5.50] 10.37] 13.74 174 0.04] s.& | | | 1 0.24] 100
% Vehiculos Livianos 61.43% T= Vehiculos Pesados I3 | R |
COMPORTAMIENTO DE TRAFICO COMPORTAMIENTC DE TRAFICO
SEMANAL HORARIO
TPD
180 H
lab
140
121
100
[ \
a0 '\
»
n ..i... =
I L
Lune Martes Jugves Fiernes Sdbado mingw '. i K T
o B Horas de Conteoc :
o—Carga —0—Buses —o— Livianos —8— Todos —o— Carga  —0— Buses —é— Livianos  —#— Todos |
Aivine de D § Swatuaciia de Fod
Divsasier e Aedmrinistanside Tal
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— MIMISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA Aeunania de Affensd de Tedgica BOIE
t DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO ¥ EVALUACION DE PAVIMENTOS
Conteod
Camina: N7 Estacion: 0l Tramao: Emp. Camoapa - Tecolostote. Periodo 5 Diag: 7 Horas: MesiAfic  Novismbre 202 Km: gs.uul
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipa Pesado
Grupos Motos Butos Jeap Cam. McBus MriBus Bus Liv. cz [o] Tr-5Bx Tu-Ex CuFx Crx-Rx VA V.C. Dfros Tatal
<155, 15305, 30+ 5, 251 5L <= B F=ha, <=4 8, R
2 3 4 5 £ 7 [ \[] 11 12 13 14 15 16 18 13 il
TP 7 & i 7 & 3 159 Fi | 1 | 7 o
_Fauml]ia 1. 1 1.0 1, . 1) 1. 1.00 1 . 100 1 1
| Factar Semana 1, 1. 100 1. | 1 1. 1.0 1) | 1.00 1 1. |
Fahar Ajusie 0. [ 0.91 0.9 0 1 Q. 0.4 0.55 A 1.24 3 1 1 | 1 .
TPDA Sep-Dic 182 407] 134 B8] 56 L 15 250 4] 45) 1 164 7] 4 2516
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ANEXO 8: Registros Historicos de las EMC300 y EMC700.

Anexo 8.1: Registro histérico EMC300

DATOS HISTORICOS EMC 300
MnBus i
" McBus< Liv2-5| C2 Tx-Sx | Tx- | Cx-Rx | Cx-
Ao | Motos | Autos | Jeep | Cmta 15- Bus a V.A V.C | Otros | TOTAL
15pas 30pas Ton | 5+Ton Sde | Sx25e | <4e | Rx5e
1996 61 259 259 786 12 29 116 9% 258 43 3 54 0 1 0 0 1| 1976
1997 77 267 291 830 7 2 122 106, 252 35 0 70 0 0 0 0 4] 2063
1998 80 348 333 995 15 4 131 127 297 46 2 94 0 0 0 0 5| 2477
1999 99 289 354 1048 17 7 181 194 366 51 1 100 0 0 1 0 5[ 2713
2000 9% 315 348 1052 24 7 182 193, 351 45 1 94 1 0 0 0 6| 2713
2001 101 324 325 1001 23 5 194 178 376 52 1 79 1 0 0 0 4] 2664
2002 99 391 328 947 33 3 192 209 325 35 1 67 6 1 0 1 6| 2644
2003 9% 397 329 969 34 9 198 217 316 39 0 71 1 0 0 0 3| 2677
2004 103, 402 319 912 23 10 204 227 338 38 0 72 0 0 0 0 2[ 2650
2005 93 407, 317 964 25 10 211 236 301 27 3 77 0 0 0 0 5 2676
2006 103, 344 294 899 29 9 232 241 346 27 0 97 0 0 0 0 6| 2627
2007 113 314 279 893 29 10 232 266 338 43 4 101, 0 0 0 1 4| 2627
2008 189 426 292 978 25 9 202 294 328 40 0 131 0 0 0 0 4] 2918
2009 260 518 368| 1134 60 12 198 335 351 50 0 107 0 0 0 0 9] 3402
2010 287 517 362[ 1209 45 10 207 354 345 66 1 132, 0 0 0 0 3 3538
2011 345 536 327 1258 50 11 201 355 398 55 2 151 0 0 0 0 12| 3701
2012 419 681 335[ 1410 59 15 217 391 406 64 0 195, 0 0 0 0 11| 4203
DATOS HISTORICOS EMC 300
4500
]
4000
]
3500 y = 2E-2600834 o .o —
- R2=0.7727 L
2 3000 S
2 ® © ¢ o o @ ©® ¢ o
£ 2500 Y -
g T
€ 2000 e °
®
o 1500
st
1000
500
0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Afios
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Anexo 8.2: Registro historico EMC700

DATOS HISTORICOS EMC 700
MnBus .
Afio | Motos | Autos | Jeep | cmta [" 15 | gus |WVZS| @ | g TR0 TRS0 GeRpGoRe) L1y | otros | TomAL
15pas Ton | 5+Ton e 25e <le 25e
30pas
1996 21 107 107 393 5 19 76 64 194 41 3 50 0 1 0 1 1 1,083
1997 24 92 144 353 7 4 73 48 207 29 2 48 0 0 0 0 2 1,033
1998 21 105 147 387 12 7 87 63 174 21 2 53 0 0 0 1 0 1,080
1999 29 113 157 395 12 8 116 110 201 19 2 53 0 0 0 0 2 1,217
2000 31 111 148 399 11 5 116 120 197 14 3 55 0 0 0 0 1 1,211
2001 36 123 136 422 10 4 122 139 227 25 1 67 0 0 0 0 1 1,313
2002 36 130 135 412 11 4 122 136 223 19 2 67 0 0 0 0 1 1,298
2003 38 135 128 409 25 10 137 149 244 22 4 78 0 0 0 0 2 1,381
2004 34 162 145 446 28 6 135 154 253 30 5 99 0 0 0 0 4 1,501
2005 46 199 170 478 33 11 140 171 267 39 6 99 0 0 0 0 5 1,664
2006 65 253 156 528 28 13 140 185 278 29 3 111 0 0 0 0 5 1,794
2007 65 259 149 518 27 6 141 188 269 26 3 99 0 0 0 0 6 1,756
2008 | 130 257 155 544 24 3 78 182 223 31 2 104 3 0 0 0 3 1,739
2009 125 308 170 595 33 9 147 219 292 38 2 149 0 0 0 0 4 2,091
2010 130 309 169 592 41 7 146 218 295 38 6 139 0 0 0 2 5 2,097
2011 155 348 169 637 53 6 150 221 336 43 2 158 0 0 0 0 5 2,283
2012 | 182 406 195 695 57 6 148 261 345 46 1 163 0 0 0 0 6 2,511
DATOS HISTORICOS EMC-700
3,000
2,500 =
2 2,000 y = 1E-44¢00542 -
§ R?*=0.9721 ° ¢ .
K -
; 1,500 09
o &
- o . o> " *
E 1,000 —@
500
0
1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Afo
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ANEXO 9: Registros de la Flota Vehicular.

Anexo 9.1: Registros de la Flota Vehicular Nacional Anexo 9.2: Registros de la Flota Vehicular departamento
FLOTA VEHICULAR de Jinotega.
Ao Nacional
2000 201,859 FLOTA VEHICULAR
2001 224,350 Afio Jinotega
2002 255,989 2000 n.a
2003 262,363 2001 n.a
2004 295,164 2002 n.a
2005 n.a 2003 4113
2006 339,610 2004 4113
2007 374,296 2005 n.a
2008 406,330 2006 4449
2009 419,477 2007 4478
2010 n.a 2008 4873
2011 n.a 2009 7123
2012 511,631 2010 n.a
2011 n.a
2012 13765
Flota Vehicular Nacional Flota Vehicular de Jinotega
600,000 8000
000 L @ 7000
g o y = 1E-6200775 E 6000 y =R§E-g%e4°;:7x
£ 10000 RP-0989 o &7 S 5000
3 300000 ! E 4000
.;: 200,000 ¢« * | ) E 3000
& E 2000
100,000 3 1000
0 0
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2002 2004 2006 2008 2010 2012
Afios Anos
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ANEXO 10: Registros de Poblacion.

Anexo 10.1: Registros de Poblacion Nacional.

c

0
3]

]
)
<]
o

7000000
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0
1985

Poblacion Nacional

y = 1E-11e0.0202x
R?=0.9579

1980 1995 2000 2005 2010
Anos

2015

~ Poblacién

Afo )
Nacional

1990 3,823,730
1991 3,937,367
1992 4,054,375
1993 4,174,860
1994 4,298,926
1995 4,426,677
1996 4,548,755
1997 4,674,199
1998 4,803,102
1999 4,935,559
2000 5,071,670
2001 5,205,022
2002 5,341,883
2003 5,267,715
2004 5,374,825
2005 5,142,098
2006 5,522,606
2007 5,595,541
2008 5,668,866
2009 5,742,310
2010 5,815,524
2011 n.d
2012 6,071,045
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Anexo 10.2: Registros Poblacion del Departamento de

Jinotega.

Poblacion

Ao .
Jinotega

1990 | 221,212
1991 [ 229,450
1992 | 237,989

1993 [ 246,840
1994 | 256,013

Poblacién Total Jinotega

1995 | 257,933 450000
1996 n.d gggggg
1997 | 284,405

S 300000
1998 | 294,333 2 50000
1999 | 304,600 % 200000 y = OE-19e0.0271x
2000 | 278,503 & 150000 R2=0.9285
2001 | 285,099 100000
2002 | 291,849 50000
2003 | 287,058 0

1987 1992 1997 2002 2007 2012

2004 | 292,138
2005 | 331,335

Anos

2006 | 359,397
2007 | 367,695
2008 | 376,133
2009 | 384,684
2010 | 393,355
2011 n.d

2012 | 417,372
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Anexo 10.3: Registros Poblacion Rural Jinotega.

c

0
3]
o

)
<]
o

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

0
1987

Poblacién Rural Jinotega

y = 4E-15e0.0228x
R?=0.8011

1992 1997 2002
Anos

2007

2012

Poblacién
Afo Rural
Jinotega

1990 185,114
1991 190,530
1992 196,062
1993 201,714
1994 207,494
1995 n.d
1996 n.d
1997 225,455
1998 231,399
1999 237,501
2000 219,661
2001 224,370
2002 229,166
2003 210,037
2004 212,694
2005 n.d
2006 282,392
2007 288,085
2008 293,852
2009 299,666
2010 305,531
2011 n.d
2012 n.d
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Anexo 10.4: Registros Poblacion San José de Bocay. Anexo 10.5: Registros Poblacion Rural San José de

Poblacion Bocay.
Afo |Total San José —
de Bocay Poblacion
2003 29.012 Ano R“:ja; z‘?ciose
2004 29.778 5503 5L y
2005 42,029 2004 27’496
2006 45,762 2005 n d
2007 47,194 2006 a1 '401
2008 48,661 2007 42,432
2009 49,964 2008 43’466
;81? 516294 2009 44,330
2012 54,664 2010 45,359
Poblacidn Total San José de Bocay Poblacién Rural San José de Bocay
70000 60000
60000 50000
5 50000 £ 40000
3 40000 _— % 30000
£ 30000 y= aal h i = 5E-58e0.0824x
s 20000 R?=0.7827 & 20000 =080
10000 10000
0 0
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Ano Afo
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Anexo 10.6: Registros Poblacion El Cua.

Poblacion
Total El Cua

2003

42,553

2004

43,678

2005

43,305

2006

47,630

2007

49,121

2008

50,648

2009

52,004

2010

53,596

2011

n.d

2012

56,897

Poblacion Total El Cua
70000
60000
50000
40000

on

Poblaci

30000 y = BE-26a00343
20000 R?=0.9681

10000

2001 2003 2005 2007 2009 2011
Ano

Anexo 10.7: Registros Poblacion Rural El Cua.

10000

0

2002 2003 2004

AfO Poblacién
Rural El Cua
2003 39,166
2004 40,170
2005 n.d
2006 43,527
2007 44,617
2008 45,709
2009 46,619
2010 47,702
Poblacion Rural El Cua

60000

50000
:5 fo000 y = 3E-210028%
8 30000 R? = 0.9841
S
& 20000

2007 2008 2009 2010

Ano

2011

XXXIX




ANEXO 11: Registros Producto Interno Bruto.

Anexo 11.1: Registros Producto Interno Bruto Total.

12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00

4,000.00

PIB (Millones de Dolares)

2,000.00

0.00
1990

PIB Total

y = 4E-54g0-0657x
R?=0.9056

1995 2000 2005 2010
Anos

2015

PIB
ARO (Millones
de

Délares)
1995 3,191.30
1996 3,320.30
1997 3,382.80
1998 3,5673.20
1999 3,742.70
2000 3,938.10
2001 4,102.40
2002 4,026.00
2003 4,101.50
2004 4,464.70
2005 4,872.00
2006 5,230.30
2007 5,662.00
2008 6,372.30
2009 6,213.80
2010 8,586.70
2011 9,636.20
2012 10,507.70
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Anexo 11.2: Registros Producto Interno Bruto
Periodo1995 - 2003.

PIB
(Millones
de
Délares)

1995

3,191.30

1996

3,320.30

1997

3,382.80

1998

3,573.20

1999

3,742.70

2000

3,938.10

2001

4,102.40

2002

4,026.00

2003

4,101.50

4,500.00
’g,? 4,000.00
§ 3,500.00

£ 1,000.00

om

2 50000
0.00

PIB periodo 1995 - 2003

1994 1996

y = BE-27e0-0334x
R?=0.9444

1998 2000
Ahos

2002

2004

Anexo 11.3: Registros Producto Interno Bruto Periodo
2003 - 2012.

PIB
(Millones
de
Délares)

2003

4,101.50

2004

4,464.70

2005

4,872.00

2006

5,230.30

2007

5,662.00

2008

6,372.30

2009

6,213.80

2010

8,586.70

2011

9,636.20

2012

10,507.70

PIB (Millones de Dolares)

PIB periodo 2003 - 2012

12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00
2,000.00

0.00

2002 2004

y = 2E-88e0-105¢
R?=0.9542

2006 2008 2010 2012
Anos

2014
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ANEXO 12: Relaciéon TPDA — Poblacién
Anexo 12.1: TPDA EMC700 — Poblaciéon Nacional

Afo | TPDA POB
EMC700 |NACIONAL
1996 | 1,083 |4,548,755
1997 | 1,033 |4,674,199
1998 [ 1,080 |4,803,102
1999 [ 1,217 |4,935,559
2000 | 1,211 (5,071,670
2001 | 1,313 |5,205,022
2002 | 1,298 |5,341,883
2003 | 1,381 |5,267,715
2004 | 1,501 |5,374,825
2005 | 1,664 |5,142,098
2006 | 1,794 |[5,522,606
2007 | 1,756 [5,595,541
2008 | 1,739 |5,668,866
2009 | 2,091 |5,742,310
2010 | 2,097 |5,815,524
2011 | 2,283 n.d
2012 | 2,511 6,071,045

LN POB
NACIONAL

LN TPDA
EMC700

15.33036413

6.987490247

Anexo 12.2: LN EMC700 — LN Poblacién Nacional

15.35756837

6.940222469

15.38477252

6.98471632

15.4119765

7.104144093

15.43918071

7.099201744

15.46513449

7.180069874

15.49108877

7.168579897

15.47710724

7.230563153

15.49723657

7.313886832

15.45297173

7.416979621

15.52436041

7.492203043

15.53748059

7.470793774

15.55049966

7.461065514

15.56337213

7.645397699

Correlacion Pob. Nacional vs TPDA EMC700

y =3.0579%-40.025
R? =0.8764

LN TPDA EMC700

15.3 15.35 15.4 15.45 15.5

LN POB NACIONAL

15.55 15.6

15.65

15.57604145

7.648263031

n.d

7.733245647

15.61904131

7.828436359
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Anexo 12.3: TPDA EMC300 — Poblacion Nacional

Aro | TPDA POB
EMC300 |NACIONAL
1996 | 1,976 |4,548,755
1997 | 2,063 |4,674,199
1998 | 2,477 |4,803,102
1999 | 2,713 |4,935,559
2000 | 2,713 |[5,071,670
2001 | 2,664 |[5,205,022
2002 | 2,644 (5,341,883
2003 | 2,677 |[5,267,715
2004 | 2,650 |[5,374,825
2005 | 2,676 |5,142,098
2006 | 2,627 |[5,522,606
2007 | 2,627 |5,595,541
2008 [ 2,918 |5,668,866
2009 | 3,402 |[5,742,310
2010 | 3,538 |5,815,524
2011 | 3,701 n.d
2012 | 4,203 (6,071,045

Anexo 12.4: LN TPDA EMC300 — LN Poblacién Nacional

LN POB
NACIONAL

LN TPDA
EMC300

15.33036413

7.588829878

15.35756837

7.631916513

15.38477252

7.814803429

15.4119765

7.905810313

15.43918071

7.905810313

15.46513449

7.887584032

15.49108877

7.880048201

15.47710724

7.892452044

15.49723657

7.882314919

15.45297173

7.892078421

15.52436041

7.87359779

15.53748059

7.87359779

15.55049966

7.978653729

15.56337213

8.132118773

LN TPDA EMC300

Correlacion Pob. Nacional vs TPDA EMC300

8.4
8.3
8.2

8.1
y=1.9698x-22.576

8 R2=0.7677
7.9

7.8
7.7
76

7.5

15.3 15.35 15.4 15.45 15.5

LN POB NACIONAL

15.55 15.6

15.65

15.57604145

8.171316875

n.d

8.216358332

15.61904131

8.343553835
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ANEXO 13: Relacion PIB — Combustibles

Anexo 13.1: Relacién PIB — Combustibles

PIB
ANO [(Millones de| Combustible
Délares)
1995 | 3,191.30 3,234.90
1996 | 3,320.30 3,182.60
1997 | 3,382.80 3,596.30
1998 | 3,573.20 4,292.10
1999 | 3,742.70 4,236.40
2000 | 3,938.10 4,155.00
2001 | 4,102.40 4,266.50
2002 | 4,026.00 4,245.80
2003 | 4,101.50 4,357.20
2004 | 4,464.70 4,571.30
2005 | 4,872.00 4,553.40
2006 | 5,230.30 4,702.60
2007 | 5,662.00 5,221.60
2008 | 6,372.30 4,859.00
2009 | 6,213.80 4,918.10
2010 | 8,586.70 5,143.20
2011 | 9,636.20 5,388.00
2012 | 10,507.70 5,615.90

Anexo 13.2: LN Relacion PIB — LN Combustibles

. LN
ANO | LNPIB Combustible
1995 | 8.1 8.1
igg? Z'i Z'; Correlacién PIB vs Combustible
1998 | 8.2 8.4 88
1999 | 8.2 8.4 87
2000 | 8.3 8.3 o 86 .
2001 | 83 8.4 285 _ - )
2002 | 8.3 8.4 2 g4 .. &

G o v=0.3751x+5.2056

2003 | 8.3 8.4 ; 83 R?=0.7536
2004 | 8.4 8.4 =g .
2005 | 8.5 8.4 8.1 o
2006 | 8.6 8.5 80 )
2007 86 86 8.0 8.2 8.4 8.6 8.8 9.0
2008 | 8.8 8.5 LN PIB
2009 | 8.7 8.5
2010 | 9.1 8.5
2011 | 9.2 8.6
2012 | 9.3 8.6
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Anexo 13.3: Relacién PIB — Gasolina

PIB
ANO |(Millones de| Gasolina
Doélares)

1995 | 3,191.30 957.50

1996 | 3,320.30 | 947.70

1997 | 3,382.80 987.50

1998 | 3,573.20 | 1,135.60
1999 | 3,742.70 | 1,257.70
2000 | 3,938.10 | 1,321.10
2001 | 4,102.40 | 1,402.80
2002 | 4,026.00 | 1,476.70
2003 | 4,101.50 | 1,510.40
2004 | 4,464.70 | 1,563.90
2005 | 4,872.00 | 1,581.70
2006 | 5,230.30 | 1,622.90
2007 | 5,662.00 | 1,715.90
2008 | 6,372.30 | 1,705.90
2009 | 6,213.80 | 1,820.50
2010 | 8,586.70 | 1,860.80
2011 | 9,636.20 | 1,914.00

2012 10,507.70

2,055.10

Anexo 13.4: LN Relacion PIB — LN Gasolina

ANO LNPIB LN Gasolina
1995 8.0681836 | 6.8643257
1996 8.1078104 | 6.854038
1997 8.126459 | 6.8951765
1998 8.1812168 | 7.0349164
1999 8.2275626 | 7.1370399
2000 8.2784537 | 7.18622
2001 8.3193274 | 7.2462255
2002 8.3005286 | 7.2975651
2003 8.319108 | 7.3201298
2004 8.4039573 | 7.354938
2005 8.4912598 | 7.3662555
2006 8.5622239 | 7.39197
2007 8.6415325 | 7.447693
2008 8.7597158 | 7.4418481
2009 8.7345279 | 7.5068665
2010 9.0579698 | 7.5287618
2011 9.1732821 | 7.5569506
2012 9.2598636 | 7.6280798

LN Gasolina

7.8

7.6

7.4

72

6.8

6.6

Correlacion PIB vs Gasolina

y=0.5769x+2.377
R*=0.7791

8.6 8.8 9
LN PIB

9.2

9.4
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Anexo 13.5: Relacién PIB — Diesel

PIB
ANO ([(Millonesde| Diesel
Délares)

1995| 3,191.30 | 2,277.40
1996 | 3,320.30 | 2,234.90
1997 | 3,382.80 | 2,608.80
1998 | 3,573.20 | 3,156.50
1999 | 3,742.70 | 2,978.70
2000 [ 3,938.10 | 2,833.90
2001 | 4,102.40 | 2,863.70
2002 [ 4,026.00 | 2,769.10
2003 4,101.50 | 2,846.80
2004 | 4,464.70 | 3,007.40
2005 4,872.00 | 2,971.70
2006 | 5,230.30 | 3,079.70
2007 | 5,662.00 | 3,505.70
2008 | 6,372.30 | 3,153.10
2009 [ 6,213.80 | 3,097.60
2010 | 8,586.70 | 3,282.40
2011 | 9,636.20 | 3,474.00

2012

10,507.70 | 3,560.80

Anexo 13.6: LN Relacion PIB — LN Diesel

ARO LNPIB LN Diesel
1995 |8.0681836 | 7.7307897
1996 |8.1078104 | 7.7119518
1997 | 8.126459 | 7.8666456
1998 |8.1812168 | 8.0572191
1999 | 8.2275626 | 7.9992422
2000 | 8.2784537 | 7.9494091
2001 | 8.3193274 | 7.9598698
2002 | 8.3005286 | 7.9262776
2003 | 8.319108 | 7.9539508
2004 | 8.4039573 | 8.0088312
2005 | 8.4912598 | 7.9968895
2006 | 8.5622239 | 8.0325875
2007 | 8.6415325 | 8.1621455
2008 | 8.7597158 | 8.0561414
2009 | 8.7345279 | 8.0383829
2010 | 9.0579698 | 8.0963301
2011 |9.1732821 | 8.1530619
2012 | 9.2598636 | 8.1777405

LN Diesel

83
8.2
81

7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
7.3

8.2

Correlacion PIB vs Diesel

y=0.2783x+5.6275
R?*=0.6298

8.4 8.6 8.8 9
LN PIB

9.2

9.4
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ANEXO 14: Relacion PIB — TPDA
Anexo 14.1: Relacién PIB — TPDA EMC300

ANO

PIB
(Millones de
Dolares)

TPDA
EMC300

1996

3,320.30

1,976.00

1997

3,382.80

2,063.00

1998

3,573.20

2,477.00

1999

3,742.70

2,713.00

2000

3,938.10

2,713.00

2001

4,102.40

2,664.00

2002

4,026.00

2,644.00

2003

4,101.50

2,677.00

2004

4,464.70

2,650.00

2005

4,872.00

2,676.00

2006

5,230.30

2,627.00

2007

5,662.00

2,627.00

2008

6,372.30

2,918.00

2009

6,213.80

3,402.00

2010

8,586.70

3,538.00

2011

9,636.20

3,701.00

2012

10,507.70

4,203.00

Anexo 14.2: LN Relacion PIB — LN TPDA EMC300

N LN TPDA
ANO LN PIB EMC300
1996 | 8.1078104| 7.5888299
1997 8.126459| 7.6319165
1998 | 8.1812168| 7.8148034
1999 [ 8.2275626| 7.9058103
2000 | 8.2784537| 7.9058103
2001 | 8.3193274| 7.887584
2002 | 8.3005286| 7.8800482
2003 8.319108| 7.892452
2004 | 8.4039573| 7.8823149
2005 | 8.4912598| 7.8920784
2006 | 8.5622239| 7.8735978
2007 | 8.6415325| 7.8735978
2008 | 8.7597158| 7.9786537
2009 | 8.7345279| 8.1321188
2010 | 9.0579698| 8.1713169
2011 | 9.1732821| 8.2163583
2012 | 9.2598636| 8.3435538

LN TPDAEMC300

84
8.3
8.2
81

79
7.8
7.7
7.6
7.5

Correlacion PIB vs TPDA EMC300

y=0.4796x+3.8441
R*=0.8229

8.2 8.4 8.6 8.8 9 9.2
LN PIB

9.4
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Anexo 14.3: Relacién PIB — TPDA EMC700

ANO

PIB
(Millones de
Dolares)

TPDA
EMC700

1996

3,320.30

1,083.00

1997

3,382.80

1,033.00

1998

3,573.20

1,080.00

1999

3,742.70

1,217.00

2000

3,938.10

1,211.00

2001

4,102.40

1,313.00

2002

4,026.00

1,298.00

2003

4,101.50

1,381.00

2004

4,464.70

1,501.00

2005

4,872.00

1,664.00

2006

5,230.30

1,794.00

2007

5,662.00

1,756.00

2008

6,372.30

1,739.00

2009

6,213.80

2,091.00

2010

8,586.70

2,097.00

2011

9,636.20

2,283.00

2012

10,507.70

2,511.00

Anexo 14.4: LN Relacion PIB — LN TPDA EMC700

N LN TPDA
ANO LN PIB EMC700
1996 8.10781| 6.98749
1997 | 8.126459| 6.940222
1998 | 8.181217| 6.984716
1999 | 8.227563| 7.104144
2000 | 8.278454| 7.099202
2001 | 8.319327| 7.18007
2002 | 8.300529| 7.16858
2003 | 8.319108| 7.230563
2004 | 8.403957| 7.313887
2005 8.49126| 7.41698
2006 | 8.562224| 7.492203
2007 | 8.641532| 7.470794
2008 | 8.759716| 7.461066
2009 | 8.734528| 7.645398
2010 9.05797| 7.648263
2011 | 9.173282| 7.733246
2012 | 9.259864| 7.828436

LN TPDAEMC700

78

7.6

7.4

7.2

6.8

Correlacion PIB vs TPDA EMC700

- y=0.732x+1.0947
R*=0.9162

82 84 86 8.8 9
LN PIB

9.2

9.4
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ANEXO 15: Red Vial Existente
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ANEXO 16: Sistema de Clasificacion HRB

SUELOS ARCILLOSO - LIMIOSO
SUELOS GRANULARES . _—
CLASIFICACIOMN GENERAL B . o Pasa tamiz IRAM 73 micrometros
Pasa tamiz IRAM 75 micrdmetros (N° 200) hasta el 35% o -
(N 200) mas del 35%
A-1 A-2 A-4 A-5 A-B A-T7
CLASIFICACION POR GRUPDS A-3 A-T-5
A-1-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-8B A-2-T7
A-T-6

Ensayc de tamizado por via humeda.
Porcentaje que pasa por:
Tamiz IRARM de 2 mm. N® 10 Max 50
Tamiz IRAM de 425 micdmetros N° 40 Max 30 M&x 50 Min 51
Tamiz IRAM de 75 micrémetros N° 200 Mdx 15 Mdx 25 Madx 10 Madx 35 Max 35 Max 35 Max 35 Min 35 Miin 35 Min 35 Min 35
Caracteristicas de la fraccion que pasa por
tamiz IRAM 425 micrometros N® 20
Limite Liquido (0, (%) - - - Mak 40 Min 41 Mx 40 Min 41 Mix 40 Min 41 Mdx 40 Min 41
indice de Plasticidad I, (3) Maximo & Mo pldstico M&x 10 Max 10 Min 11 Min 11 Max 10 Madx 10 Min 11 hin 11
indice de Grupo MG o o i o o Max 4 PMEx & Max 8 MaEx 12 Max 16 MaEx 20
CONSTITUYE PRINCIPALES DE TIPOS Fragmentos de r ! Arena fina Gravas y arenas arcillosas limosas Swelos limosas Suelos ardillosos
hAAS COMUMNES Erava y arena
COMPORTAMIENTO GEMERAL COMO Excelante & bueno R lar 2 pobre
SUBRASANTE sEuiEra po

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -5 es igual o menor que Limite Liquide menos 30.{ 1, £ ({0, -30)). _ . .
lp = i -y 0y, = Limite Pldstico

El indice plastico del Sub - Grupo A - 7 -6 es mayor gue Limite Liguido menos 300 [ 1, > (00, -30)).

El indice de Grupo debe ser indicado entre paréntesis después del simbolo del grupo (g].- A-2-6 (1) y debe ser un ndmero entero, si da menor que cero el IG es igual a cero. El IG no tiene limite

pero se lo suele acotar a un valor maximo de 20.

IG = (F-35) (0,2 + 0,005 fy, - 20)) + 0,01 [F -15) {1, -10) F =% que pasa el tamiz IRAM 75 micréametros (N 200)




ANEXO 17: Resultados de laboratorio para Sondeos en Linea
. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) LL P H.((;i?t.
HRB 3" 2 [1uz | T 314" | 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 11 si‘;iizraij"o;go‘:sf;g media 100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-6 (0) 1 Arena gravo-arcillosa de media-alta | 100 9% 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
plasticidad. Color amarillo.
A-2-7 (1) 1 Arena grav o-arcillosa de alta 100 100 100 99 % ) 77 64 51 35 24 13 16.9
0+000 - 1+000 plasticidad. Color café claro. )
A5 (2) 1 iii'f: \'/':rzz(;fe alta plasticidad. 100 9% 95 89 86 82 73 67 56 44 46 10 16.3
A-7-5 (20) 6 it’i‘: :ﬂ:‘l’”soo de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 99 98 o1 79 60 21 30.5
A7-5 (7) 2 i‘;i';’ :;:!:’HSOO de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
A-l-a (0) 1 Glra‘i_a_zrznoé”lnosa ?fe baja-media 100 100 87 78 73 59 46 33 20 12 29 6 12.8
plasticiaad. olor care.
A-2-4 (0) 5 ;;as‘:i,z;znoé'g;s:a?z media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
ICIi . .
A-2-5 (0) 1 ';f;?cfg:;' og';]:f:a‘:z alta 100 100 97 24 92 87 83 74 24 27 43 9 18.4
A-2-6 (0) 5 S:;?Cg:;/ Oéa;ﬁ)”r'o;"’f‘:e media-alta | g, 100 9% 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
A-2-7 (0) 2 Arena grav o-arcillosa de alta 100 94 88 81 77 63 53 43 29 18 48 14 16.9
14100 - 24000 plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (1) 1 S:;?ﬁ::j’ Oéaglco”rlc’;afefje alta 100 100 100 99 9% 90 77 64 51 35 44 13 16.9
A5 (2) 3 iii')o QEZ?ﬁode alta plasticidad. 100 % 95 89 86 82 73 67 56 24 46 10 16.3
r 1o.
A-7-5 (20) 3 it':(')‘: :rrics"'oso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 100 97 ) 77 56 23 34.7
A-7-5 (5) 1 iii')‘r’ :;';'OSO de alta plasticidad. 100 87 85 83 81 74 62 56 50 45 49 17 26.6
A7-5 (7) 2 i‘;?c')‘: :ﬂ:ﬁ;o de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 o1 69 66 59 50 54 17 29.4
A-2-4 (0) 5 s;as‘;iii:;‘ij”c’;go?s:a?g media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
A-2-6 (0) 5 Arena gravo-arcillosa de media-alta | ), 100 93 87 84 75 64 52 38 31 40 11 17.2
24100 - 34000 plasticidad. Color café.
A-2-7 (1) 1 S:;?C%aa;" Oéa(;;”r'o;?;e alta 100 100 100 99 9% 90 77 64 51 35 44 13 16.9
ICI . .
A-7-5 (20) 6 iii')‘: :rr:!:’li)o de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 305

LI




. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(;j;t'
HRB 3 2 [1u> [ 1 34" | 38" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 7 Grava areno-limosa de media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 6 Arena gravo-arcillosa de media-alta |, 100 9% 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
plasticidad. Color café.
3+100 - 4+000 A-2-7 (1) 2 Arena grav o-arcillosa de alta 100 100 100 99 9% ) 77 64 51 35 44 13 16.9
plasticidad. Color café.
A-7-5 (20) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 305
Color amarillo.
lo arcil Ita plasticidad.
AT-5 (7) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 | 100 | 100 | 100 99 01 69 66 59 50 54 17 | 294
Color amarrillo.
A-2-4 (0) 8 Grava areno-limosa de media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 1 Arena gravo-limosa de alta 100 100 97 94 92 87 83 74 44 27 43 9 18.4
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 6 Arena gravo-arcillosa de media-alta | 100 9% 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
44100 - 5+000 plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 Arena grav o-arcillosa de alta 100 94 88 81 77 63 53 43 29 18 48 14 16.9
plasticidad. Color rojizo.
A-7-5 (20) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 99 98 91 79 60 21 305
Color amairillo.
A-7-5 (7) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4
Color amairillo.
A-2-4 (0) 1 Grava areno-imosa de media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 1 Arena gravo-limosa de alta 100 100 97 94 92 87 83 74 44 27 43 9 18.4
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 9 Arena gravo-arcillosa de media-alta | -, 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
plasticidad. Color café.
5+100 - 6+000 A-2-7 (1) 1 Arena grav o-arcillosa de alta 100 100 100 99 9% ) 77 64 51 35 44 13 16.9
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (14) 1 5 100 100 100 99 98 94 80 77 73 66 60 20 314
Color rojizo.
A-7-5 (20) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 97 ) 89 86 79 65 22 27.8
Color rojizo.
A7-5 (7) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 29.4

Color amarillo.
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. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) LL p H.(:;i?t.
HRB 3" 27 J1uz | 1 34" | 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 2 Grava areno-imosa de media 100 100 93 83 79 62 47 35 23 16 36 10 16.4
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 7 Arena gravo-arcillosa de media-aita |, 100 96 89 82 66 53 37 24 16 37 11 17.5
plasticidad. Color café.
A-2-7 (1) 2 Alre”f %ra;’ °(':ar|°'”osi de alta 100 100 100 99 96 %0 77 64 51 35 44 13 16.9
6+100 - 7+000 gasl ICI a” Ogr Ci e. —
A-7-5 (20) 7 uelo arcifloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 97 ) 89 86 79 65 22 27.8
Color rojizo.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 87 85 83 81 74 62 56 50 45 49 17 26.6
Color café.
A7-5 (7) 5 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 91 69 66 59 50 54 17 20.4
Color amarillo.
A-2-4 (0) 4 Grava areno-imosa de media 100 04 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 7 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (12) 4 o . 100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
74100 - 8+000 so?r ami[l . de alta plasticidad
A-7-5 (20) 1 uelo arcfloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 99 97 20 89 86 79 65 22 27.8
Color rojizo.
o arcill Ita plasticidad.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color amarillo.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 o1 83 70 50 50 13 18.6
Color rojizo.
A-2-4 (0) 6 Grava areno-limosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 5 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
8+100 - 9+000 A-7-5 (12) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 24 80 75 64 55 59 25 30.3
Color amarillo.
A-7-5 (4) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color amarillo.
A-75 (5) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 3 Grava areno-imosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 7 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
9+100 - 10+000 A-7-5 (12) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 2 80 75 64 55 59 25 30.3
Color amarillo.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color amarillo.
o arcil ta plasticidad.
A-7-5 (5) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color amarillo.
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. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcién Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(:;i?t'
HRB 3" 27 J1uz | 1 34" | 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 5 Grava areno-imosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 7 Grava areno-arciliosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
A4 (2) 1 Slue't‘_’ '_'(TZS?T" medf'?'a'ta 100 100 100 100 100 99 94 88 71 52 38 7 29.2
10+100 - 11+000 gasl ! a,”‘ Ogr Ci = —
A-7-5 (12) 2 uelo arcifloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 24 80 75 64 55 59 25 30.3
Color amarillo.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color verdoso.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 6 Grava areno-imosa de media 100 04 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color amarillo.
A-2-7 (0) 5 Grava areno-arcillosa de alta 100 85 69 55 46 31 20 16 12 8 49 18 28.9
plasticidad. Color café.
11+100 - 12+000 A-7-5 (12) 5 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 % 80 75 64 55 59 25 30.3
Color café.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 29 24 85 67 48 46 13 19.2
Color café.
o arcil Ita plasticidad.
A-7-5 (5) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 100 100 100 100 97 o1 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 8 Grava areno-imosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color amarillo.
A-2-7 (0) 5 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
12+100 - 13+000 A7-5 (12) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
Color café.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 04 85 67 48 46 13 19.2
Color café.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 7 Grava areno-iimosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color rojizo.
A-2-7 (0) 3 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
A4 (2) 1 Sluelt‘_) ','(Tzsocdf medf'a,"alta 100 100 100 100 100 99 94 88 71 52 38 7 29.2
13+100 - 14+000 gasl <! a,”' Ogr ci = ——
A-7-5 (15) 1 uelo arcifloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 2 74 73 67 58 64 28 315
Color café.
A-7-5 (4) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color café.
o arcil ta plasticidad.
A-7-5 (5) 6 i‘;fo‘: :;1050 de alta plasticidad 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
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. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(‘)’Z?t'
HRB 3 2 [1u2 [ 1 34" | 38" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 8 Grava areno-imosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color amarillo.
A-2-7 (0) 4 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (12) 3 o 100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
14+100 - 15+000 s0 Tr - 'G|3|' de alta plasticidad
A-7-5 (15) 1 uelo arclloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 94 74 73 67 58 64 28 315
Color café.
A-7-5 (4) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 94 85 67 48 46 13 19.2
Color café.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 6 Grava areno-limosa de media 100 94 88 78 70 52 38 32 22 15 35 7 9.7
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 4 Grava areno-arcillosa de alta 100 87 85 73 66 47 33 25 17 12 43 16 26.3
plasticidad. Color café.
15+100 - 16+000 A-7-5 (12) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 98 94 80 75 64 55 59 25 30.3
Color café.
A-7-5 (4) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 99 9 85 67 48 46 13 19.2
Color café.
A-7-5 (5) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 97 91 83 70 50 50 13 18.6
Color café.
A-2-4 (0) 8 Grava areno-limosa de media 100 9% ) 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
plasticidad. Color café.
i I
A-2-5 (0) 1 Grava areno-limosa de aita 100 100 100 84 77 57 45 41 34 29 55 10 25.5
plasticidad. Color café.
16+100 - 17+000 A-2-7 (0) 3 Grava areno-arcillosa de alta 100 82 69 55 47 26 11 8 5 3 42 14 16.9
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (14) 4 , 100 100 100 99 98 91 78 76 71 65 56 21 25.7
Color amarillo.
A-7-5 (7) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 97 82 57 55 52 46 62 22 26.8
Color amarillo.
A-2-4 (0) 9 Grava areno-limosa de media 100 9% ) 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (14) 1 _ 100 100 100 99 98 1 78 76 71 65 56 21 25.7
Color amarillo.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
17+100 - 18+000 A-7-5 (3) 2 ! 100 100 100 100 93 78 61 58 49 M 54 14 23.1
Color gris.
A-7-5 (4) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 98 97 9% 84 68 64 57 50 51 11 21.9
Color amarillo.
A-7-5 (7) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 97 82 57 55 52 46 62 22 26.8
Color amarillo.
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. 1 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(;;ﬂ'
HRB 3 27 Jiu2 | 1 34" | 38" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 9 Grava areno-limosa de media 100 9% ) 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 3 Grava areno-limosa de alta 100 100 100 84 77 57 45 M 34 29 55 10 25.5
plasticidad. Color café.
arcil I
A-2-7 (0) 2 Glra‘;_a_zrznocarlc' 05?,"6 alta 100 82 69 55 47 26 11 8 5 3 22 14 16.9
18+100 - 19+000 Zas cldad. °°_|r| ca ‘Z‘ -
A-2-7 (1) 1 rena grav o-arciiosa de alta 100 100 95 90 86 70 55 50 40 32 57 21 24.3
plasticidad. Color gris.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (14) 2 ' 100 100 100 100 100 100 100 98 89 78 54 13 26.1
Color gris.
A-7-5 (20) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 100 97 88 79 68 20 30.2
Color rojizo.
A-2-4 (0) 7 Grava areno-limosa de media 100 9% ) 76 67 51 37 29 20 15 37 9 19
plasticidad. Color café.
A-2-5 (0) 3 Grava areno-limosa de alta 100 100 100 84 77 57 45 el 34 29 55 10 25.5
plasticidad. Color café.
G “arcillosa de media-alt
A-2-6 (0) 3 rava areno-arcilosa de media-alta | 5, 01 85 74 70 58 44 37 29 24 40 14 15.8
plasticidad. Color café.
A arcil I
19+100 - 20+000 A-2-7 (0) 1 rena grav o-arcillosa de alta 100 100 100 93 88 74 57 48 36 26 45 15 19.1
plasticidad. Color café.
A-2-7 (1) 1 Arena grav o-arcillosa de alta 100 100 97 87 82 71 57 51 24 35 43 14 18.9
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (20) 1 C 100 100 100 100 100 100 100 97 88 79 68 20 30.2
Color rojizo.
A-7-5 (6) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
Color amarillo
A-2-5 (0) 3 Grava areno-limosa de alta 100 9% 89 82 74 54 38 33 24 16 4 9 16.2
plasticidad. Color café.
A-2:6 (0) 8 G;ra‘;_a_zrzno(;arlc'nosf,de media 100 95 84 71 61 42 27 23 18 15 34 12 14.2
20+100 - 21+000 gasl il ra,"' °§r °|at < —
A-7-5 (2) 1 uelo arciiioso de alta plasticidad. 100 100 100 99 99 o1 75 71 55 39 49 15 28.8
Color gris.
o arcil Ita plasticidad.
A-7-5 (6) 7 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 | 100 | 100 | 100 95 74 56 55 52 a7 56 17 33.6
Color amarillo
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. i 0
Est. Clasif. Cantidad Descripcién Granulometria (% que Pasa) LL P H.(;)at.
HRB 3" 2 |1uz | 1 34" | 3/8" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 1 Arena gravo-limosa de baja-media 100 98 94 89 83 65 50 35 19 11 29 7 125
plasticidad. Color amarillo.
A-2-5 (0) 1 Grava areno-imosa de alta 100 9% 89 82 74 54 38 33 24 16 0 9 16.2
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 8 Glra‘;_a_:rzno(;arlc"'os?,de media-alta | 100 92 75 59 38 25 20 15 13 37 13 13.6
21+100 - 22+000 gasl ! a,”' Ogr Ci = —
A-7-5 (2) 1 uelo arcifloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 99 01 75 71 55 39 49 15 28.8
Color amarillo.
A-7-5 (3) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 84 46 46 44 40 51 17 28.9
Color café.
A-7-5 (6) 7 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
Color amarillo
A-2-4 (0) 1 Arena gravo-limosa de baja-media 100 98 94 89 83 65 50 35 19 11 29 7 125
plasticidad. Color amarillo.
A-2-5 (0) 1 Grava areno-imosa de alta 100 9% 89 82 74 54 38 33 24 16 M 9 16.2
plasticidad. Color café.
22+100 - 23+000 A-2-6 (0) 9 Grava areno-arcillosa de media-alta | ), 95 84 71 61 42 27 23 18 15 34 12 14.2
plasticidad. Color café
A-7-5 (3) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 84 46 46 44 40 51 17 28.9
Color gris.
A-7-5 (6) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
Color amarillo
A-2-6 (0) 1 Glra\i.a'Zrznoéarlcnlos?lde media-alta | 5, 100 82 73 65 51 34 30 24 19 38 12 14.7
23+100 - 24+000 gas| Y ram' ogr Ci : Tasticidad
A-7-5 (6) 2 uelo arcifloso de alta plasticioad. 100 100 100 100 95 74 56 55 52 47 56 17 33.6
Color amarillo
A-2-4 (0) 4 Arena gravo-limosa de media-alta 100 100 100 97 94 83 66 59 45 34 39 10 15.6
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 6 Grava areno-arcillosa de media-alta | ), 92 86 63 54 33 22 18 14 12 37 12 16
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 1 Glra‘i_a ,Zrznoéarlc'”os_a de alta 100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 21.2
24+100 - 25+000 gas| Y a‘n' oc?r gr' lasticidad
A-7-5 (12) 1 uelo arcfloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 04 93 01 88 80 43 13 19.1
Color amarillo.
A-7-5 (13) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 100 100 100 100 98 89 78 52 13 26.7
Color café.
A7-5 (3) 3 i‘(ﬁ? ;:ics'”oso de alta plasticidad. 100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7

LviI




. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(‘)’Z?t'
HRB 3 2 [1u2 [ 1 34" | 38" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 6 Arena grav o-limosa de media-alta 100 100 100 97 94 83 66 59 45 34 39 10 15.6
plasticidad. Color café.
i It
A-2-5 (0) 1 Grava areno-limosa de alta 100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
plasticidad. Color café.
—arcil a-al
A-2-6 (0) 3 Glra‘i_a_zrzm’carlc' °5?,de media-alta | o, 92 86 63 54 33 22 18 14 12 37 12 16
25+100 - 26+000 gas Iclaaaq. Oo.zlca ed -
A-2-7 (0) 1 rava areno-arctiosa de alta 100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 212
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (12) 3 , 100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
Color amarrillo.
A-7-5 (3) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
Color amarrillo.
A-2-4 (0) 3 Arena grav o-limosa de media 100 100 97 94 91 80 67 52 37 16 35 8 14.7
plasticidad. Color gris.
i I
A-2-5 (0) 6 Grava areno-imosa de alta 100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
plasticidad. Color café.
26+100 - 27+000 A-2-6 (0) 7 Grava areno-arcillosa de media-alta | 90 84 68 59 43 31 27 20 12 36 12 15.8
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A-7-5 (12) 4 , 100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
Color amarillo.
A-7-5 (3) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
Color café.
A-2-4 (0) 5 Grava areno-limosa de media-alta 100 ) 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
plasticidad. Color café.
i I
A-2-5 (0) 1 Grava areno-limosa de aita 100 95 85 75 64 45 31 25 20 16 43 8 18.6
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 3 Grava areno-arcillosa de media-alta | 96 85 68 57 37 25 20 15 11 38 12 16.6
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 Grava areno-arcillosa de alta 100 100 93 79 69 46 31 22 14 10 48 17 21.2
plasticidad. Color café.
A4 (0) 2 EUT'O "mfo,so de media plasticidad. 100 100 100 97 96 95 92 92 88 48 35 3 15.7
27+100 - 28+000 SO (l’r ca fl' —
A-7-5 (0) 1 uelo arcrloso de alta plasticidad. 100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
Color café.
o arcil Ita plasticidad.
A-7-5 (12) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 100 100 100 100 94 93 91 88 80 43 13 19.1
Color café.
A-7-5 (13) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 96 ) 72 72 70 66 63 17 34.3
Color café.
A-7-5 (3) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 98 86 61 60 49 43 48 15 20.7
Color gris.
A-7-5 (4) 2 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 97 94 76 54 53 46 M 60 19 322

Color gris.
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. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcién Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(;j;t'
HRB 3 2 Jiuz | T 34" | 3/8° | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 3 Grava areno-imosa de media-alta 100 90 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 3 Grava areno-arcillosa de media-alta | 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 1 Grava areno-arcillosa de alta 100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 323
plasticidad. Color gris.
28+100 - 29+000 A-4 (0) 1 Suelo limoso de media plasticidad. | 100 100 97 9% 95 92 92 88 48 35 3 15.7
Color amairillo.
A-7-5 (0) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 94 01 81 70 62 48 36 41 11 20.2
Color café.
o arcil Ita plasticidad.
A75 (13) 3 Suelo arcilloso de alta plasticidad 100 | 100 | 100 [ 90 96 90 72 72 70 66 63 17 | 343
Color café.
o arcil Ita plasticidad.
AT-5 (4) 6 suelo arcilloso de alta plasticidad. | 405 | 309 | 100 | 97 94 76 54 53 | 46 4 60 19 | 322
Color amarrillo.
A-2-4 (0) 7 Grava arenofimosa de media 100 | 100 o7 86 72 41 23 19 14 10 36 9 145
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 3 Grava areno-arcillosa de media-alta | 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
plasticidad. Color café.
Suelo limoso de media plasticidad.
A-4 (0) 1 o e 100 100 100 97 9% 95 92 92 88 48 35 3 15.7
291100 - 30+000 s0 Tr = '?|. de alta plasticidad
A-7-5 (0) 2 uelo arctloso de alta plasticidad. 100 100 100 94 01 81 70 62 48 36 41 11 20.2
Color café.
A-7-5 (13) 5 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 99 9% ) 72 72 70 66 63 17 34.3
Color amarillo.
A-7-5 (4) 4 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 97 94 76 54 53 46 4 60 19 32.2
Color amairillo.
A-2-4 (0) 3 Grava areno-limosa de media 100 100 97 86 72 M 23 19 14 10 36 9 14.5
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 4 Grava areno-arcillosa de media-alta | 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
plasticidad. Color café.
o arcil Ita plasticidad.
30+100 - 31+000 A5 (0) 1 Suelo arciloso de alta plasticidad 100 | 100 | 1200 | 94 01 81 70 62 48 36 4 1 | 202
Color gris.
o arcil Ita plasticidad.
AT-5 (13) 5 suelo arcilloso de alta plasticidad. | 405 | 100 | 100 | 99 % 9 72 7 70 66 63 17 | 343
Color café.
AT-5 (4) 5 suelo arcilloso de alta plasticidad. | 405 | 309 | 100 | 97 94 76 54 53 | 46 4 60 19 | 322

Color amarillo.
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. i 0,
Est. Clasif. Cantidad Descripcion Granulometria (% que Pasa) L.L I.P H'(ol;i?t'
HRB 3 2 112 | 1 34" | 318" | No.4 | No.10 | No.40 | No.200
A-2-4 (0) 5 Grava areno-limosa de media-alta 100 ) 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
plasticidad. Color café.
A-2-6 (0) 3 Grava areno-arcillosa de media-alta | 5 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
plasticidad. Color café.
A-2-7 (0) 2 Grava areno-arcillosa de alta 100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 323
plasticidad. Color café.
31+100 - 324000 A-4 (0) 1 Suelo limoso de media plasticidad. 100 100 100 97 % 95 92 92 88 48 35 3 15.7
Color café.
A-7-5 (0) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 94 91 81 70 62 48 36 41 11 20.2
Color café.
A7-5 (13) 1 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 | 100 | 100 99 96 90 72 72 70 66 63 17 34.3
Color café.
A-7-5 (4) 6 Suelo arcilloso de alta plasticidad. 100 100 100 97 94 76 54 53 46 el 60 19 322
Color amarillo.
A-2-4 (0) 2 Grava areno-imosa de media-aita 100 ) 81 67 56 38 24 20 15 11 38 9 14.3
plasticidad. Color café.
—arcil a-al
A-2-6 (0) 3 Glra‘:_a_zrznocarlc' OS?,de media-alta | o, 92 86 69 61 39 25 19 14 10 39 12 15.6
32+100 - 32+500 gas IClaadq. Oo.zlca l:,‘(.j -
A-2-7 (0) 2 rava areno-arctiosa de afta 100 97 92 80 70 51 37 28 20 16 50 18 323
plasticidad. Color café.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.
A75 (4) 4 100 100 100 97 94 76 54 53 46 41 60 19 32.2

Color amarrillo.
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ANEXO 18: Perfil Estratigréfico

S-1 s-2 s-3 §-4 s-5
Est 0+000 Est 0+100 Est 0+200 Est 0+300 Est 0+400
Le Lc.Der Lelzg Lc.Der Lo

A-7-5

A-2-4

. \ A NN 3

“s-11 S-12 S-13 S-14 S-15
Est. 1+000 Est 1+100 Est 1+200 Est 1+300 Est 1+400
Le Le.Der Lelzg Le Le.Der

s N5T) S-22 s-23 S-24 S-25
Est. 2+000 Est 2+100 Est 2+200 Est 2+300 Est 2+400
Lelzq Lc.Der Lelzq Le Lc.Der

Pedraplen =23
AR A2 6T

i

s

Y %% 5.5 S-28 $-29 ] )
Est 2+500 Est 2+600 Est 24700 Est 2+800 Est 2900
Lelzq Le Lc.Der Lelzg Le
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A-24Emm

1 A-26(0)
AT5(7)
A27(1)
T S-32 S-33 S-34 S-3
Est 3+000 Est 3+100 Est 3+200 Est 3+300 Est 3+400
Lc.Der Lelzg Le Lelzg Lc.Der
Pedraplen—— A-T-5EEEEE
A-T-5EEEES Pedraplen[=———3 A-2TE=S A-2-4EEEET
A-2-672Z7A A4S A-2-6ZZ7ZA A-2-6TZZZ2
o = T T T / 7222297 026 (0)
o 3 e \ : N L A24(0)
100m 2 AT5(T)
100536 S-37 S-38 S-39 S-40
Est 3+500 Est 3+600 Est 3+700 Est 3+800 Est 3+900
Le Lelzq Le.Der Lelzq Le
A-T5EEEE
A2TEE==
A-2-6 A

7

! 3 : :

TS S-47 S-48 S-49 S-50
Est 4+500 Est 4+600 Est_4+700 Est 4+900
Le Lelzg Lc.Der EE‘ 4+600 Lelzg

A-250Z73
A-26EZZZZA

e ///f/ff"/ff/y//sz////offwﬂ I

. , / ., %/ /.%//

Est. 5+500 Est. 5+600 Est. 5+700 Est. 5+800 Est. 5+900
Lelzq Le Le.Der Lelzq Le.Der
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AL
RN
=

A-2-7(0)
A2-4(0)
S-71 S-72 §-73 S-74 $-75
Est 74000 Est 7+100 Est 7+200 Est 7+300 Est 7+400
Le Lclzq Le.Der Le
A-T-5EEES
A7 A-27EE==3

S-76 S-79
Est. 7+500 Est. 7+600 Est 74700 Est 7+800 Est 7+900
Lelzq Lc.Der Le Lelzq LeDer

:

Est 8+000 Est 8+100 Est 8+200 Est 8+300 Est 8+400

Lc Lelzq Lc.Der Le Lelzq
AT-5EEEES AT Pedraplen ==
A4 A2 T7E== A2TE=3 A-24

Est 8+500 Est 8+600 Est 8+700 Est 8+800 Est 8+900
Le.Der Le Lelzq Lc.Der Le
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Pedraplen A-7-5 EEEESR A
A-27 A-27 A-27

50cm

100em
1500m 5 5 "
S-91 S-92 $-93 S-94 S$-95
Est. 9+000 Est 9+100 Est. 9+200 Est. 9+300 Est. 9+400
Lelzg Le.Der Le Le.Der Lelzg
AT-SEEmER
ARTEEED A2TEEES A-27EEEm
Ocm
A-2-7(0)
S0cm
100cm A-7-5 (12)
150 5766 S-97 eSS 5% S-100
Est. 9+500 Est. 9+600 Est. 9+700 Est. 9+900
Le Lelzq Le.Der Lelzq

A27 2T

50cm
100em
7 ot S-102 S-103 S- 108 ST
Est. 10+000 Est. 10+100 Est. 10+200 Est. 10+300
Lc.Der Le Lc.Der Lelzq
Pedraplent==my
A4Q—— A-27E=E=S A2TEEmmm A2TE===
Ocm
A-2-7(0)
S0cm
Ledi) A24(0)
100cm
A-7-5(12)
150am -
S-106 S-107 S-108 S-109 S-110
Est. 10+500 Est. 10+600 Est. 10+700 Est. 10+800 Est. 10+900
Lc.Der Lelzq Le Lelzq Lc.Der

S-114 S-115

S-112
Est. 11+000 Est 11+100 Est 11+300 Est 11+400
Le L Le Lc.Der
clzq d
AT A-T-5 S

100cm
3 3 ¥
150em o
S-116 S-117 S-418 S-119 S-120
Est. 114500 Est 11+600 Est 11+700 Est 11+800 Est 11+900

Le Lelzq Le
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edraplen =13
A-2TEEEER

Oem
50em
100cm
75121 s-122 ' s-123 S-124 S-125
Est 12+000 Est 12+100 Est 12+200 Est 12+300 Est 12+400
Le.Der Le Lelzq L. Der Le
Pedraplen ==
ATSEEER

o R R e e e R S R R o e e e B
b s
100cm
150cm e
S-128
Est 12+500 Est 12+600 Est 12+700
Lelzq Lc.Der Le

9 43t S-132 S-133 S-134 S-135
Est 13+000 Est 13+100 Est 13+200 Est 13+300 Est 13+400
Le Lelzq Lc.Der Le Lelzq

A24
AT5EEE

$-136 S-137 $-139 S-140
Est 13+500 Est 13+600 Est 13+700 Est 13+800 Est 13+900
Lc.Der Le Lelzq Le.Der Lc
Pedraplen——— Pedraplen —=——
A4QC—— A2 7T
Ocm

50om

Est 14+100 Est 14+200 Est 14+300 Est 14+400
Lelzq Le Lelzq Le

S-146 S-147 S-148 S-149 S$-150
Est 14+500 Est 14+600 Est 14+700 Est 14+800 Est. 14+900
Lc.Der Lelzq Le Lc.Der Lelzq
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Est 15+000 Est 15+100 Est 15+300 Est. 15+400
Le Lc.Der Le Le.Der
Pedraplen ——— A4
A-27

A E: & 3 s N o oo e XS e -3 i i - - - —
RCETS S-157 S-158 S-160
Est 15+500 Est. 15+600 Est 15+700 Est 15+900
Lelzq Le Lelzq Le.Der Le

8 181 S-162 S-163 S-164 S-165
Est 16+000 Est 16+100 Est 16+200 Est 16+300 Est 16+400
Lelzq Le Lelzq Lelzg Le

= =
\-2-1 =) -2+4 =T

166 ' ' S-167 S-168 S- 169 T s-m
Est 16+500 Est 164600 Est 16+700 Est 16+600 Est 16+900
Lelzq Lc.Der Le Lelzq Lc.Der

Lelzq Le

Oom

50cm

100cm

575 ; - S-178 - ' S-179 ' S-180
Est 17+500 Est. 17+600 Est 17+700 Est 17+800 Est. 17+900
Lelzq Lc.Der s Lelzg Le.Der
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A-2-7EEEES

A24(0)
A25(0)
s-181 S-182 S-183 T il ] S-185
Est. 18+000 Est 18+100 Est. 18+200 Est 18+300 Est 18+400
Le Lc.Der Lelzq Lc.Der Le
A-7-5 BT
A-27E=EE3

25186 - . = S- 188 ' TS-18 s S- 190
Est 18+500 Est 184700 Est18+800 Est 18+900
Lc.Der | Le Lc.Der Lelzq

Pedraplen=3
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o -2-4 (0)
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100em A-7-5 (20)
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Est 19+000 Est 19+100 Est 19+200 Est 19+300 Est. 19+400

Le Lc.Der Lelzq Le L. Der

A260Zd Pedraplen =)

A-2-7 ===
A-2- 2

S-197

98 99
Est 19+600 Est 19+800
Le

g - 201 S-202 ] S-203 S - 204 S-205
Est 204000 Est 204100 Est 204200 Est 20+300 Est 204400
Lc.Der Le Lelzq Lc.Der Le

//
A25(0)
1S - 206 S-207 S-208 S-209 S-210
Est. 20+500 Est 20+600 Est 20+700 Est 20+800 Est. 20+900
Lelzg Le.Der Le Lelzg Le.Der
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Pedraplen A250m7
A-2: A-26 A-T-5EEEET

A-26 EZZEZA

7

S-212 S-215
Est 21+100 Est 21+200 Est 21+300 Est 21+400
Lelzq Lc.Der Le Lelzq

AT5

. - e 2 : 3 S 3 iR 2
S-216 s-217 S-218 S-219 $-220
Est 21+500 Est 21+600 Est 21+700 Est 21+800 Est 21+900
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A-2-6 5z A-267777

//;;// L

150cm

S-221 S-222 S-225
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A28 P vt A28 77T A-T-5EEER
om z - - ——— ~ e
7 % 7 2 /:/’/////%’/ A
% . / , ',. /2;//7 é///?/’/
500m W, < % 7 /'/‘// /./; . 7 7
7 7 / i ) AT5(3)
I % £ 7
100cm /
2
150cm $-230
Est 22+500 Est 22+600 Est. 22+700 Est 22+800 Est 22+900
Le Lelzg Le.Der Le Lc.Der
A-T-5EEER A-T-5EE
A5 Srer s 267227 A-TSEEER

S-231 s-232 S-233 S-234 5-23
Est 23+000 Est 23+100 Est. 23+200 Est 23+300 Est 23+400
Lc.Der Lc Lelzg Lc.Der =
ATSE=IT Pedi
A-2-8EZZZA A4 A-T5EEER

7
8. 2% S-237 S-2% S-239 S-240
Est 23+500 Est. 23+600 Est 23+700 Est 23+800 Est. 23+900
Lelzq Lelzq Le.Der Le Lelzq
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. g :
S-241 $-242

$-245
Est 24+000 Est 24+100 Est 24+400
Le.Der Le Le

P

S-246 S-247 S-248 S-249 S-250
Est 24+500 Est 24+600 Est 24+700 Est 24+800 Est 24+900
Lelzg Le.Der Le Lelzg Lo.Der

A-2-6 27

S-251 S-252 $-253 $-255
Est 25+000 Est 25+100 Est 25+200 Est 25+400
Le Lelzg L. Der { Le

A26(0)

Pedraplen
S-260
Est. 25+500 Est. 25+600 Est 25+700 Est 25+800 Est 25+900
Lc.Der Lelzq Le Lelzg Lc.Der
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A-2-6 7777 A-25EEZTR)

/{/%; 7 A25(0)

7
1 A26(0)
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150em =5 -
S-266 S-267 S-268 S-269 §-270
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Lelzq Le Lelzq Ve Dak Lo
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Hae
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A-2-6 A
27 ==

//7: /%/W/ o o ; ,‘ /' - /‘,“ \: ». s 3 e ) AT5(0)

AT5 (4)
$-285
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Le Lelzq Lc.Der Lc.Der i
A-4(2)

==
A-2-4EEE A-T-5EEEES

S-291 $-292 $-293 S-294 S-295
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N S B RN & DRSS
v g e TR g

S-29% S-297 S-298 S-299 ] S-300
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100em
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Lelzq
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v

A-2-4
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Le
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Est. 30+700
Lelzq
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A-T5EEER

S-313
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W/W%% A2 (0)

R
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Lelzq Lc.Der
A-2-BEZZZZZA
A-T-5 A-T-5EEE
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S-309 $-310
Est. 30+800 Est 30+900
Le Lc.Der
W
Pedraplen 2

S-314 S$-315
Est. 31+300 Est 31+400
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Est. 314800 Est. 314900 Est. 324000
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ANEXO 19: Tabla de Localizacién de Material que serd removido

UBICACION / ESTACION ESPESOR | ANCHO | LONG.
VOL. (m?3)
INICIO FINALIZACION (m) (m) (m)

5+270.00 5+330.00 0.28 9.02 60.00 148.83
6+270.00 6+330.00 0.31 9.02 60.00 166.15
11+470.00 11+530.00 0.35 9.02 60.00 188.34
12+880.00 12+910.00 0.70 9.02 30.00 190.50
15+580.00 15+620.00 0.34 9.02 40.00 122.67
21+080.00 21+120.00 0.51 9.02 40.00 183.65
22+880.00 22+920.00 0.42 9.02 40.00 150.45
25+280.00 25+320.00 0.29 9.02 40.00 103.55
27+160.00 27+240.00 0.27 9.02 80.00 193.39
30+680.00 30+720.00 0.44 9.02 40.00 159.83

Vol. total 1607.19
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ANEXO 20: Resultados de las Pruebas de C.B.R

Clasif.

C.BR%

HINCHAMIENTO %

plasticidad. Color café.

Est No. No. Muestra Prof. Descripcion PVS Méax.| HUMEDAD
Sondeo [Muestra| C.B.RNo. | (cm) HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 |OPTIMA (%)

0+000 1 1 1 0-150 |Cravaarenc-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 103
plasticidad. Color café.

0+500 6 10 2 o050 |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

0+500 6 11 3 50-110 |Suelo arciloso de alta plasticidad. | 5 7 5 5g) | 5 2 4 161 | 214 | 291 | 1,380 225
Color amarillo.

0+500 6 12 4 110-150 |Suelo arcilloso de alta plasticidad. | - 5 ) 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

14000 11 20 5 0-20 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

14000 11 21 6 20.gp |Arenagravo-arcilosade meda- | ) , ¢ o) 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color amarillo.

1+000 11 22 7 80-150 |Suele limoso de alta plasticidad. A5 (2) 2 3 6 0.4 0.39 17 1,262 40.1
Color verdoso.

14500 16 31 8 0.0 |Cravaareno-imosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

1+500 16 32 9 g0-100 |Suclo arciloso de alta plasticidad. |, 7 5 o0 [ 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 25
Color gris.

14500 16 33 10 |100-150 [Suelo arcilloso de alta plasticidad. | 7 & 5g) | 5 2 4 161 | 214 | 291 | 1380 25
Color amarillo.

2+000 21 45 11 0-9p |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1853 10.3
plasticidad. Color café.

2+000 21 46 12 90-150 |Suelo arciloso de alia plasticidad. | 7 5 ) 2 3 4 0.64 051 0.6 1,405 277
Color café.

2+500 26 54 13 040 [|Arenagravo-arcilosade media- |, ;¢ ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

2+500 26 55 14 40-150 [Suelo arciloso de alta plasticidad. | 7 & 5q) | 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 25
Color amarillo.

3+000 31 63 15 0-150 |Cravaarenc-imosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

3+500 36 74 16 0-40 |Cravaarenc-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 020 | 1853 10.3
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Clasif.

C.B.R%

HINCHAMIENTO %

- No. No. | Muestra| Prof. Descringion PVS Max.| HUMEDAD
" |Sondeo [Muestra| C.B.RNo. [ (cm) P HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% | kg/m® |OPTIMA (%)

3+500 36 75 17 40-150 |Suelo arciloso de atta plasticidad. | ) 7 5 o0 | 2 2 4 161 | 214 | 291 | 1,380 225
Color amarillo.

4+000 0 84 18 o0-16 |Arenagravo-arcilosade meda- |, 5 ¢ 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

4+000 41 85 19 16-105 |Crava arenc-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café claro.

4+000 4 86 20 | 105-150 |Pedrapién ) ] - ; ] ] ] ] ]

4+500 46 95 21 oo [|Arenagravo-arcilosade meda- |, , ¢ 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

4+500 46 96 22 60-120 |Sueloarcilosode alta plasticidad. | ) 7 550 | 2 4 161 | 214 | 291 | 1,38 225
Color amarillo.

4+500 46 97 23 |120-150 |ATeNa gravo-imosa de alta A-2-5 (0) 8 13 19 031 | 024 | o016 | 1437 333
plasticidad. Color café.

5+000 51 108 24 0-150 |Arenagravo-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color rojizo.

5+500 56 117 25 0-30 [|Arenagravo-arcilosade media- |, , o ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

5+500 56 118 26 30-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |, 7 g (7) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color amarillo.

6+000 61 128 27 0-90 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 103
plasticidad. Color café.

6+000 61 129 28 90-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. | ; g ) 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

6+500 66 140 29 oo [|Arenagravo-arcilosade meda- |, ;o ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

6+500 66 141 30 g0-150 |Suelo arciloso de ala plasticidad. | ) 7 5 o0 | 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225
Color amarillo.

7+000 71 152 31 0-17 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

7+000 71 153 32 17.150 |Suelo arciloso de afta plasticidad. | ) 7 5 o0 [ 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225

Color rojizo.

LXXIV




Clasif.

CB.R%

HINCHAMIENTO %

Est No. No. Muestra | Prof. Descripcion PVS Méax.| HUMEDAD
’ Sondeo [Muestra| C.B.RNo. [ (cm) H.RB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 |OPTIMA (%)

7+500 76 161 33 0.0 [Cravaareno-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 076 | 066 | 049 | 1520 20
plasticidad. Color rojizo.

7+500 76 162 34 20-gp |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

74500 76 163 35 go-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. | 7 g ) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color amarillo.

8+000 81 171 36 0-150 |Cravaarenc-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 076 | 066 | 049 | 1520 20
plasticidad. Color café.

8+500 86 181 37 o-go |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

8+500 86 182 38 60-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |\ 7 ¢4y 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

9+000 91 190 39 0-go |Cravaareno-imosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

9+000 o1 101 40 90-150 |Pedraplén ) - ) ] ] ] ) - -

9+500 9% 199 41 0-150 |Cravaareno-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color café.

10+000 | 101 208 42 0-150 |Cravaarenc-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 076 | 066 | 049 | 1520 20
plasticidad. Color café.

104500 | 106 217 43 0-150 |Suelo limoso de media-aita A4 (2) 6 7 9 0.47 0.4 034 | 1,130 26
plasticidad. Color café.

114000 | 111 224 44 0-3p [Sueloarciloso de alta plasticidad. | 7 g ) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color café.

11+000 | 111 225 45 30-150 |Grava areno-imosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color rojizo.

114500 | 116 234 46 0-150 |Sueloarciloso de alta plasticidad. |, ; g 5 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color café.

12+000 | 121 244 47 0-65 |Cravaareno-arcilosa de afta A-2-7 (0) 2 7 11 076 | 066 | 049 | 1520 20
plasticidad. Color café.

124000 | 121 245 48 65-150 |Pedraplén - - - - - - - - -

124500 | 126 251 49 o0-35 |Sueloarciloso de altaplasticidad. | ) 7 5 15| 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225

Color café.
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Clasif.

C.BR%

HINCHAMIENTO %

- No. No. | Muestra| Prof. Descripeion PVS Max.| HUMEDAD
Sondeo [Muestra| C.B.RNo. | (cm) HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 |OPTIMA (%)

124500 | 126 252 50 35.70 |Cravaarenc-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 076 | 066 | 049 | 1520 20
plasticidad. Color rojizo.

12+500 | 126 253 51 70-150 |Crava arenc-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color amarillo.

13+000 | 131 261 52 o050 |CGravaareno-imosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

13+000 | 131 262 53 50-150 |Crava areno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color rojizo.

13+500 | 136 270 54 -2 |Sueloarciloso de alta plasticidad. | 7 & 5y 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color café.

13+500 | 136 271 55 2270 |Cravaarenc-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

13+500 | 136 272 56 70-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |\ 7 ¢ ) 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color rojizo.

14+000 | 141 281 57 0-gp |Suelolimoso de media-alta A-4(2) 6 7 9 0.47 0.4 034 | 1,130 26
plasticidad. Color café.

144000 | 141 282 58 80-150 |Pedraplén - - - - ] ] - - -

14+500 | 146 288 59 0-12 |Cravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

14+500 | 146 289 60 12-150 |Crava areno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | o020 | 1853 10.3
plasticidad. Color amarillo.

15+000 | 151 299 61 o0-go |Cravaareno-arcilosa de afta A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color café.

15+000 | 151 300 62 g0-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. | 7 ¢4y 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

15+500 | 156 307 63 o050 |Gravaareno-arcilosa de ata A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color café.

154500 | 156 308 64 50-150 |Pedraplén - - - - ] ] - - -

16+000 | 161 316 65 oo |Cravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103

plasticidad. Color café.

LXXVI




Clasif.

C.BR%

HINCHAMIENTO %

- No. No. | Muestra| Prof. Descripeion PVS Max.| HUMEDAD
Sondeo [Muestra| C.B.RNo. | (cm) HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 |OPTIMA (%)

16+000 | 161 317 66 | 60-150 |Sucloarciloso dealtaplasticidad. | 5 7 510y | 5 2 4 161 | 214 | 2901 | 1,380 25
Color rojizo.

16+500 | 166 326 67 o-go |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

16+500 | 166 327 68 g0-150 |Suelo arciloso de alaplasticidad. | ) ;5 14 | 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225
Color amarillo.

17+000 | 171 335 69 o050 |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

174000 | 171 336 70 | s0-150 |Suelo arcilosode altaplasticidad. | ) 7 514 | 2 4 161 | 214 | 291 | 1380 25
Color amarillo.

17+500 | 176 344 71 0-60 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 020 | 1853 10.3
plasticidad. Color café.

17+500 | 176 345 72 60-150 |Pedraplén - - - - - - - - -

18+000 | 181 353 73 o-go |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

18+000 | 181 354 74 g0-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |\ 7 ¢ 7y 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

18+500 | 186 362 75 0-30 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

18+500 | 186 363 76 30-150 |Cravaarenc-imosa de alta A-2-5 (0) 8 13 19 031 | 024 | 016 | 1437 333
plasticidad. Color café.

19+000 | 101 372 77 070 |Gravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

19+000 191 373 78 70-150 |Pedraplén - - - - - - - - -

19-500 | 196 380 79 o057 |Gravaareno-limosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

19500 | 196 381 80 57-115 |Arena gravo-arcilosa de alta A-2-7 (0) 2 7 11 0.76 0.66 049 | 1,520 20
plasticidad. Color café.

19500 | 196 382 81 | 115-150 |Crava areno-limosade afta A-2-5 (0) 8 13 19 0.31 0.24 016 | 1,437 333

plasticidad. Color café.
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Clasif.

C.BR%

HINCHAMIENTO %

Est No. No. Muestra Prof. Descrincién PVS Méax.| HUMEDAD
" |Sondeo [Muestra| C.B.RNo. [ (cm) P HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% | kg/m® |OPTIMA (%)

204000 | 201 389 82 0-100 |Cravaareno-arcilosade media- |, 5 g (q) 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

204000 | 201 390 83 |100-150 |Suelo arciloso de alia plasticidad. | - 7 5 g 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color café.

204500 | 206 399 84 o-30 |Cravaareno-arcilosade meda- |, , o ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

204500 | 206 400 85 3075 |Sueloarciloso de alta plasticidad. | ) 7 5 ) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color amarillo
Suelo arcilloso de alta plasticidad.

204500 | 206 401 86 75-150 _ A-7-5 (2) 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color gris.

21+000 | 211 409 87 0-150 |Cravaareno-arcilosademedia- |, ;o o) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

21+500 | 216 418 88 023 |Cravaareno-arcilosade meda- |, , o 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

214500 | 216 419 89 23-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |, 7 ¢ g 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color amarillo

224000 | 221 429 90 0-110 |Cravaareno-arcilosade media- | 5 5 g (g 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

224000 | 221 430 91 |110-150 |Sueloarciloso de alia plasticidad. | - 7 5 g 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color amarillo

224500 | 226 437 92 o0-30 |Cravaareno-arcilosademeda | ., o 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
plasticidad. Color café.

224500 | 226 438 93 30-150 |Cravaareno-arcilosade media- |, , o o) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

23+000 | 231 444 94 0-3p |Cravaareno-iimosa de alta A-2-5 (0) 8 13 19 031 | 024 | 016 | 1437 333
plasticidad. Color café.

23+000 | 231 445 95 30-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. | 7 g g 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo

23+500 | 236 453 % 046 |Cravaareno-arcilosade meda- |, , o 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café

23+500 | 236 454 97 46-150 |Suelo arciloso de alta plasticidad. |, - g g 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277

Color amarillo
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Clasif.

C.B.R%

HINCHAMIENTO %

- No. No. | Muestra| Prof. Descripeion PVS Max.| HUMEDAD
Sondeo [Muestra| C.B.RNo. | (cm) HRB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 |OPTIMA (%)

24+000 | 241 461 98 020 |Arenagravo-limosade media-alia | 5 5 4 (q) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

24+000 | 241 462 99 20-150 |Suelo arciloso de alia plasticidad. | - 7 5 ) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7
Color amarillo.

24+500 | 246 470 100 0-150 |Arenagravo-imosade media-alta | ) , , 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

25+000 | 251 480 101 0-150 |Cravaareno-arcilosade media- |, 5 g (g 2 7 19 012 | 015 | 035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

254500 | 256 489 102 0-10 |Arenagravo-limosa de media-afta | 5 5 4 (g 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 103
plasticidad. Color café.

25+500 | 256 490 103 | 10-150 |AArenagravo-imosa de media-alta |, 5 4 o) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 103
plasticidad. Color amarillo.

26+000 | 261 497 104 0-20 [|Arenagravo-imosade media-aa |, , 4 ) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color amarillo.

26+000 | 261 498 105 | 20-150 |Suelo arciloso de altaplasticidad. |, 7 515y | 5 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225
Color amarillo.

264500 | 266 508 106 0-40 |Cravaareno-iimosa de alta A-2-5 (0) 8 13 19 031 | 024 | 016 | 1437 333
plasticidad. Color café.

26+500 | 266 509 107 40-7g |Cravaareno-arcilosade media- |, 5 ¢ 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

264500 | 266 510 108 | 78-150 |Pedraplén - - - - - - - - -

27+000 | 271 520 109 0.3p [|CGravaareno-arcilosade media- |, , g ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.

27+000 | 271 521 110 | 30-110 |Suelo arcilloso de alta plasticidad. |, 7 5 10| 2 4 161 2.14 201 | 1,380 25
Color café.

27+000 | 271 522 111 | 110-150 [Suelo arcilloso de alta plasticidad. |, ;5 ) 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277
Color amarillo.

27+500 | 276 530 112 0-15 |Gravaareno-limosa de media-afta | 5 5 4 g 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

27+500 | 276 531 113 | 15.150 [AArenagravo-iimosa de media-ata |, , 4 ) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1,853 10.3

plasticidad. Color gris.
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HINCHAMIENTO %
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28+000 | 281 541 114 03¢ |Cravaareno-arcilosade media- |, , g ) 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

28+000 | 281 542 115 | 36-150 |Suelo imoso de media plasticidad. | 5 ;4 ) 6 7 9 0.47 0.4 034 | 1,130 26
Color gris.

28+500 | 286 552 116 0-44 |Cravaareno-imosade media-aa |, , 4 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

28+500 | 286 553 117 | 44150 |Suelolimoso de media plasticidad. |, ) 6 7 9 0.47 0.4 034 | 1,130 26
Color amarillo.

204000 | 291 561 118 0-42 |CGravaareno-arcilosade media- |, , g ) 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.

20+000 | 201 562 119 | 42-150 [Sueloarcilosode altaplasticidad. | ) 7 515 | 5 2 4 1.61 2.14 201 | 1,380 225
Color amarillo.

204500 | 296 571 120 050 |Cravaareno-imosade meda-aa |, , 4 ) 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

204500 | 296 572 121 | 50-150 [Suelo aciloso de altaplasticidad. |, 7 514y | 2 4 161 2.14 201 | 1,380 225
Color café.

30+000 | 301 581 122 0-25 |Cravaareno-iimosa de media A-2-4 (0) 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 103
plasticidad. Color café.

30+000 | 301 582 123 25.gp |Suelo arcilloso de alta plasticidad. | 5 7 5 (¢ 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color café.

304000 | 301 583 124 | go-150 |Suelo arcilloso de alta plasticidad. | & ) 2 3 4 0.64 051 0.6 1,405 277
Color amarillo.
Suelo arcilloso de alta plasticidad.

30+500 | 306 592 125 0-150 ! A7-5(13) | 2 2 4 161 | 214 | 2901 | 1,38 225
Color café.

31+000 | 311 600 126 0-.37 |Cravaareno-limosa de media-alta | 5 5 4 (g 4 14 28 012 | 016 | 029 | 1,853 10.3
plasticidad. Color café.

31+000 | 311 601 127 | a7-150 [Sueloarciloso de alta plasticidad. | 7 g 4 2 3 4 064 | 051 0.6 1,405 27.7
Color amarillo.

314500 | 316 609 128 040 |Cravaareno-imosade media-aa |, , 4 4 14 28 0.12 0.16 029 | 1853 103
plasticidad. Color café.

31+500 | 316 610 129 | 40-150 |Sueloarciloso de alta plasticidad. | 7 5 ) 2 3 4 0.64 051 06 1,405 277

Color amarillo.
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C.B.R%

HINCHAMIENTO %

e No. No. | Muestra| Prof. bescripcion PVS Méax.| HUMEDAD
' Sondeo [Muestra| C.B.RNo. [ (cm) H.RB. 90% 95% 100% 90% 95% 100% kg/m3 [OPTIMA (%)
324000 | 321 619 130 032 [|CGravaareno-arcilosade media- |, , g o) 2 7 19 012 | 015 | o035 | 1810 12
alta plasticidad. Color café.
324000 | 321 620 131 | 32-150 [Sueloarcilosode alta plasticidad. | 7 g 4y 2 3 4 064 | 051 06 | 1,405 27.7
Color amarillo.
324500 | 326 629 132 045 |Cravaareno-arcilosade media- | , o ) 2 7 19 0.12 0.15 035 | 1,810 12
alta plasticidad. Color café.
324500 | 326 630 133 | 45150 |Sueloarciloso de alta plasticidad. | 7 5 ) 2 3 4 064 | 051 06 1,405 27.7

Color amarillo.
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ANEXO 21: Detalle de Localizacién de Fuentes de Materiales

Banco No.1 "Rodolfo Travel"

POLIGONAL
COORDENADAS
PUNTOS X X
1 1476684.3999 | 646766.5359
2 1476692.5819 | 646779.1079

3 1476693.7443 | 646778.6116

4 1476726.9242 | 646756.2711

5 1476739.7980 | 646775.3912

6 1476736.5570 | 646783.7730

7 1476733.0430 | 646790.0990

8 1476732.5352 | 646791.4616

9 1476729.8822 | 646796.4737

10 1476713.2922 | 646807.6439

1 1476711.6734 | 646808.4424

12 1476717.1281 | 646816.8237

13 1476713.7820 | 646821.2090

14 1476710.3540 | 646839.1294

15 1476682.3629 | 646857.3465

16 1476676.4857 | 646855.2059

17 1476651.9395 | 646817.4900

18 1476650.6140 | 646812.6690

19 1476649.9180 | 646789.5660

0S-M3
X= 6468189501
Y= 1476708.1550

ARBOL
ARBOL
e @

20 1476650.0212 | 646788.9102

1 1476684.3999 | 646766.5359
AREA = 5,140.5878M?

S-M1°

it '
inmi 16 ESTACION 2+810, DER
VOLUMEN TOTAL  |A EXPLOTAR|DESCAPOTE
APROXIMADO (M3) | 63,274m? | 53.868m® | 9.406m
SUBBASE Y
USO PROBABLE e
CLASIFICACION A27
ALTURA 15.146
ANCHO 75.067
LARGO 97.531
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Banco No.2 "Flora Martinez"
" \\ '\‘"\‘:.‘:'v‘/y' e 0%
w N YA : ' : i G POLIGONAL
h £ \ bk L | COORDENADAS

PUNTOS Y X

1 1483843.2360 | 648907.2410

2 1483868.5050 | 648917.8790

3 1483879.1730 | 648921.6730

4 1483898.0810 | 648906.2040

5 1483900.0703 | 648905.9089

6 1483929.7727 | 648910.1269

7 1483934.4092 | 648912.9539

8 1483938.4830 | 648915.5890

9 1483952.6570 | 648927.3990

10 1483959.4200 | 648933.1010

" 1483963.3160 | 648937.0480

12 1483970.1609 | 648944.6348

13 1483970.2370 | 648961.5970

14 1483965.6738 | 648974.9920

15 1483946.5560 | 648985.7190

16 1483922.4135 | 648994.1082

17 1483917.3436 | 648994.2133

18 1483887.6661 | 648989.8265

19 1483882.8377 | 648988.2980

20 1483830.4835 | 648966.3556

21 1483838.7703 | 648910.2929

1 1483843.2360 | 648907.2410
AREA = 9,265.3534M°

BANCO 2

ESTACION 124060, 12Q

VOLUMEN TOTAL  |AEXPLOTAR [DESCAPOTE
APROXIMADO (M3) | 23,742m* | 21.242m° 2,500m?

TERRAPLEN, RELLENO DE
VEOFROBARLE ALCANTARILLAS
CLASIFICACION A2

ALTURA 107%

ANCHO 35.000m

LARGO 137 556m
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Banco No.3 "Higinio Valdivia"

POLIGONAL
COORDENADAS
PUNTOS Y X
1 1485578.6835 | 649928.0952
2 1485580.0226 | 649928.0239
3 1485610.0112 | 649929.5296
4 1485614.9790 | 649931.9720
5 1485619.9493 | 649930.4916
6 1485624.9670 | 649930.2602
7 1485634.9547 | 649930.7572
8 1485639.5229 | 649939.5601
9 1485641.6850 | 649946.0450
10 1485646.2580 | 649947.2580
1 1485649.1640 | 649947.7360
12 1485653.5890 | 649947.9990
13 1485654.1097 | 649948.2368
14 1485655.3908 | 649961.5391
15 1485652.1984 | 649986.6489
16 1485572.2956 | 649982.7075
17 1485574.2121 | 649944.1904
18 1485575.9930 | 649938.5700

1485578.6835 | 649928.0952

AREA = 4,141.7036M*

BANCO 3
ESTACION 14+890, DER

VOLUMEN TOTAL  |A EXPLOTAR [DESCAPOTE
APROXIMADO (M3) | 23,790m*

UROEROEARLS ALCANTARILLAS

CLASIFICACION A-2-7, A-2-5, A-2-6
ALTURA 10.634
ANCHO 55.000m
LARGO 83.448m
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Banco No.4 "Angel Pao"

-

// A‘,' .: [}: :.J\’.,).S' .

LV, Aol

POLIGONAL
COORDENADAS
PUNTOS Y X
i 1487642.5982 | 650389.8907
2 1487722.3833 | 650329.6053
3 1487733.5181 | 650339.9924
4 1487736.3591 | 650348.1016
5 1487731.4530 | 650363.6240
6 1487724.5200 | 650389.2210
7 1487714.3690 | 650426.5695
8 1487713.2500 | 650431.7340
9 1487709.4530 | 650438.4070
10 1487701.5352 | 650451.3036
1" 1487697.8300 | 650454.6938
12 1487693.8962 | 650457.6761
1 1487642.5982 | 650389.8907
AREA = 5,857.6937M
BANCO 4

ESTACION 16+880, IZQ
VOLUMEN TOTAL | A EXPLOTAR [DESCAPOTE

APROXIMADO (M3) | 49,727m®

48,119m* 1,608m*

USO PROBABLE

TERRAPLEN, RELLENO DE

ALCANTARILLAS
CLASIFICACION A-2-7; A-2-5
ALTURA 14.627m
ANCHO 72.538m
LARGO 102.622m

LXXXV




Banco No.5 "Apolinar Lumbi

POLIGONAL
COORDENADAS
PUNTOS Y X
1 1489000.2681 | 650781.2264
2 1489005.9510 | 650779.9600
3 1489023.1600 | 650774.0260
4 1489041.4830 | 650774.8840
) 1489054.3680 | 650777.2620
6 1489067.7450 | 650775.1490
7 1489081.5840 | 650778.4890
8 1489082.2638 | 650778.5042
9 1489090.9645 | 650783.4336
10 1489056.5855 | 650850.1565
1 1489020.1121 | 650908.4946
12 1489018.1090 | 650907.4870
13 1489009.5700 | 650902.8410
14 1488997.7650 | 650897.2221
15 1488993.3874 | 650894.8055
16 1488958.5867 | 650875.0848
17 1488964.7590 | 650856.7230
18 1488969.2670 | 650841.9800
19 1488976.4878 | 650823.2008
1 1489000.2681 | 650781.2264
AREA = 10,327.0509M?

BANCO 5
ESTACION 19+440, 1ZQ
VOLUMEN TOTAL A EXPLOTAR [DESCAPOTE

APROXIMADO (M3) | 58,623m*

§5,216m* 3,407m?

USO PROBABLE

TERRAPLEN, RELLENO DE

ALCANTARILLAS

CLASIFICACION A-2-T; A-2-4; A-1-b
ALTURA 24.796m
ANCHO 82.978m
LARGO 132.420m
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Banco No.6 "Donaldo Rithy"

POLIGONAL POLIGONAL
COORDENADAS COORDENADAS
PUNTOS ¥ X PUNTOS Y X
1 1493691.3736 | 650815.7630 25 1493786.6690 | 650912.0320
2 1493740.3513 | 650790.8576 26 1493766.5180 | 650923.0250
3 1493746.3079 | 650791.5174 27 14937514670 | 650925.2420
4 1493761.4180 | 650819.3896 28 1493747.5320 | 650917.0230
5 14937771756 | 650848.7089 29 1493740.7436 | 650918.6849
6 1493822.2115 | 650817.1373 30 14937312747 | 650905.1778
7 1493826.3329 | 650814.3191 31 1493738.1940 | 650892.9450
8 1493843.7570 | 650802.9540 32 1493742.8390 | 650881.0630
9 1493846.7766 | 650799.9165 33 1493733.1790 | 650876.3210
10 1493883.6242 | 650774.0852 34 1493723.2270 | 650877.5430
" 1493888.2189 | 650771.9291 35 1493709.3670 | 650875.0900
12 1493906.7510 | 650795.2110 36 14936976470 | 650878.6640
13 1493914.4008 | 650809.2768 37 1493683.7300 | 650881.0530
14 1493906.5090 | 650814.7940 38 1493671.5810 | 650883.0540
15 1493893.8210 | 650830.3920 39 1493659.3050 | 650887.3830
16 1493887.2590 | 650839.5580 40 1493654.6481 | 650886.7352
17 1493868.2660 | 650853.2480 41 1493645.1725 | 650868.2473
18 1493861.1600 | 650868.9660 42 1493655.9670 | 650852.6330
19 1493859.5234 | 650870.3616 43 1493673.9370 | 650837.8120
20 1493834.9583 | 650887.5825 44 1493694.9800 | 650825.0880
21 1493828.6606 | 650887.3093 | 1 1493691.3736 | 650815.7630
22 1493825.1860 | 650884.1850 ABEA= 18158 S1a/M
23 1493813.6240 | 650889.1130 BANCO s
ESTACION 21+840, 1ZQ
24 1493803.3740 | 650897.4130

VOLUMEN

APROXIMADO (M3) | 30,910m*

TOTAL

A EXPLOTAR [DESCAPOTE
30,910m* om*

USO PROBABLE SUB BASE (TRITURADA) Y
TERRAPLEN
CLASIFICACION A26, A24 A2
ALTURA 5.122m
ANCHO 123.790m
LARGO 67.500m

LXXXVII




ANEXO 22: Resultados de Ensayes de los Bancos de Materiales

Clasif. Granulometria (% que Pasa) Limites H.
Banco No Est Ubic No. No. Prof. Descripcion 1 No. [ No. | N Nat
: : “|sondeo|Muestra| (cm) P HRB. | 3" | 2" 17 |34 |38 [Noaf N [N (N L e [ R
1/2" 10 | 40 [200 (%)
1 1 0-30 |Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2| 30170 |Arena gravo-arcilosa de alta A-2-7(0)| 100 [100 | 95 | 94 | 94 | 89 | 67 | 51| 26 [ 15 | 49 | 19 |188
plasticidad. Color café.
Grava areno-limosa de media
1 3 170-300 | plasticidad. Color café oscuro. A-2-4 (0)[ 100 | 100 [ 100 | 100 | - 79 ({38 |10 4 ( 3 |33 7 |44
(Perforacion Mecénica).
2 4 0-40 |Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
1 —
. 2+810, 2 5 | a0-g0 |Arenagravo-arcilosa de alta A-2-7(0)| 100 [100 | 95 | 94 | 94 | 89 | 67 | 51 | 26 [ 15 | 49 | 19 |188
Rodolfo 200m Der. plasticidad. Color café.
Travel" Arena gravo-arcillosa de alta
2 6 80-300 |plasticidad. Color café oscuro. A-2-7 (0)[ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 57 | 26 | 9 6 | 42 | 17 | 6.3
(Perforacion Mecanica).
3 7 0-45 |Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
3 8 | 45195 [Arenaarcilosadealtaplasticidad. 1, ;7 0) 100 | 100 | 100 | 100 | 100|100 |100 | 82 | 46 |31 | 49 | 11 |287
Color café.
3 9 |195-300|Arena gravo-arcilosa de alia A-2-7(0)[ 100|100 | 95 | 94 94 | 89 | 67 | 51 | 26 [ 15 | 49 | 19 |188
plasticidad. Color café claro.
1 1 0-30 [Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
1 2 | 30-300 |Crava areno-arcilosa de alia A-27(0)|100| 97 | 93 | 79 | 63 | 40 | 32 | 30 | 28 | 26 | 55 | 18 | 28.4
plasticidad. Color café oscuro.
2 3 0-25 [Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
2 2 4 | 25300 |Arena gravo-arcilosa de alia A-27(0)|100| 95 | 92 | 86 | 85 | 77 | 67 | 58 | 40 | 20| 45 | 12 |18.7
"Hora 12+060, i plasticidad. Color café claro.
Martinez" 200 m 9 3 5 0-25 |Material de Descapote (organico). - - - - - - - - - - - - - -
3 6 | 25250 |Cravaarenc-arcilosa de alia A-2-7(0)| 100| 100| 93 | 82 | 77 | 60 | 43 | 34 | 20 [ 12| 50 | 21 |26.1
plasticidad. Color rojizo.
Arena gravo-arcillosa de alta
3 7 250-300( plasticidad. Color café. (Perforacion [A-2-7 (0)| 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100| 57 [ 26 | 9 6 | 42 | 17 | 14
Mecanica).
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Banco No.

Ubic.

No.
Sondeo

No.
Muestra

Prof.
(cm)

Descripcion

Clasif.

Granulometria (% que Pasa)

Limites

H.R.B.

3"

o

1
1/2"

1"

3/4"

3/8"

No.4

No.

10

No.

40

No.
200

L.L

I.P

Nat.
(%)

3
"Higinio
Valdivia"

14+890,
200 m

1

0-15

Material de Descapote (organico).

1

15-300

Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color café claro.

A-2-7 (0)

100

84

70

56

47

29

20

15

10

41

11

135

0-15

Material de Descapote (organico).

NN

1
2
3
4

15-150

Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color rojizo.

A-2-5 (0)

100

73

59

49

35

28

22

18

13

11

a7

10

13.7

150-300

Arena gravo-arcillosa de alta
plasticidad. Color café claro.
(Perforacion Mecénica).

A-2-7 (0)

100

100

100

100

100

100

51

20

48

14

8.4

0-15

Material de Descapote (organico).

15-150

Grava areno-arcillosa de media-alta
plasticidad. Color café claro.

A-2-6 (0)

100

73

63

51

42

26

16

10

40

15

15.6

150-300

Arena gravo limosa de media
plasticidad. Color verdoso.
(Perforacion Mecénica).

A-1-a (0)

100

100

100

100

100

100

51

25

35

13.2

"Angel
Pao"

16+880,
600 m

Izq.

0-300

Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color café.

A-2-7 (0)

100

77

67

47

39

24

16

10

46

13

12.5

0-50

Material de Descapote (organico).

50 - 300

Arena gravo-arcillosa de alta
plasticidad. Color café claro.

A-2-7 (0)

100

84

82

80

79

77

69

54

31

15

53

14

22.3

0-30

Material de Descapote (organico).

30 - 140

Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color rojizo.

A-2-5 (0)

100

65

53

47

41

32

27

22

15

10

43

18

Wl W (W] NN

o g (] w [N

140 - 300

Perforacion mecéanica (Roca)
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Banco No.

Ubic.

No.
Sondeo

No.
Muestra

Prof.
(cm)

Descripcion

Clasif.

Granulometria (% que Pasa)

Limites

H.R.B.

3"

on

1
1/2"

1"

3/4"

3/8"

No.4

No.

10

No.

40

No.
200

L.L

I.P

Nat.
(%)

5
"Apolinar
Lumbi"

19+440
1.5km

Izqg.

1

0-30

Material de Descapote (organico).

1

30-300

Grava areno-arcillosa de alta
plasticidad. Color rojizo.

A-2-7 (0)

100

48

46

41

37

30

25

22

17

14

56

17

23.2

0-30

Material de Descapote (organico).

2
2

1
2
3
4

30-140

Grava areno-limosa de alta
plasticidad. Color café claro.

A-2-4.(0)

100

26

17

15

13

10

39

9

16.3

N

(4]

140-300

Grava arenosa no plastica. Color
café oscuro. (Perforacién mecanica)

A-1-a (0)

100

100

100

36

26

NP

NP

12

0-35

Material de Descapote (organico).

35-300

Arena gravo-arcilosa de alta
plasticidad. Color gris.

A-2-7 (0)

100

85

83

82

82

79

73

41

23

14

51

16

217

0-30

Material de Descapote (organico).

A Id] W W

© |[o] N |o

30-150

Grava areno-arcilosa de alta
plasticidad. Color café.

A-2-7 (0)

100

55

46

39

36

30

23

19

14

11

47

13

26.5

150-300

Grava areno limosa de media
plasticidad. Color café claro.
(Perforacion mecénica).

A-1-a (0)

100

100

100

84

65

50

40

34

31

23

32

10.9

11

0-40

Material de Descapote (organico).

12

40-200

Grava  areno-imosa de  alta
plasticidad. Color café.

A-1-b (0)

100

86

74

65

59

52

45

37

25

19

45

23

200-300

Grava arenosa no plastica. Color
café oscuro. (Perforacién mecanica)

A-1-a (0)

100

65

33

19

10

NP

NP

11.7

6
"Donaldo
Rithy"

21+840,
2.8 km

Izq.

0-100

Material de Descapote.

[

100 - 300

Grava areno-arcillosa de media-alta
plasticidad. Color café.

A-2-6 (0)

100

73

65

49

39

25

18

14

11

40

12

14.5

0-70

Material de Descapote.

70 - 300

Grava areno-limosa de media-alta
plasticidad. Color café claro.

A-2-4 (0)

100

71

63

49

37

27

17

13

10

38

15.2

0-35

Material de Descapote (organico).

W W] NN

o | b W] N |

35 - 300

Grava areno-limosa de media-alta
plasticidad. Color café claro.

A-1-a (0)

100

79

75

63

55

42

35

28

17

11

38

26.3

0- 300

Grava areno-arcilosa de alta
plasticidad. Color café oscuro.
(Perforacion mecéanica)

A-2-7 (0)

100

100

100

75

48

11

42

17

11.5
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ANEXO 23: Resultados de Ensayes de CBR de los Bancos de Materiales

No No Prof Clasif. | VALORDECBR% | HINCHAMIENTO% | Proctor Proctor PVSS PVS
Banco No.| Est. S ndl M '" ( m)' Descripcion Estandar |H. Opt. (%) Modif. [ H. Opt. (%) (kg/m3) Varillado FA
ondeo | Muestra | (¢ HRB. | 90% | 95% | 100%| 90% | 95% |100%| g/ms kg/ms 9 (kg/m?)
1 1 0-30 [Material de Descapote (organico). -
Arena gravo-arcillosa de alta
1 2 30- 170 A-2-7 (0
plasticidad. Color café. ©
Grava areno-limosa de media
1 3 170 - 300|plasticidad. Color café oscuro. A-2-4 (0)
(Perforacién Mecénica).
2 4 0-40 [Material de Descapote (organico). -
1 2+810 Arena gravo-arcillosa de alta
"Rodolfo | 200m 2 5 40-80 | - sticidad. Color café. A270) | 13 | 15 | 22 | 053] 036 | 024 | 1,340 393 1,335 37.8 831 978 16
Travel” L/Der. Arena gravo-arcillosa de alta
2 6 80 - 300 |plasticidad. Color café oscuro. A-2-7 (0)
(Perforacién Mecénica).
3 7 0-45 [Material de Descapote (organico). -
3 8 45 - 195 Arena arc’lllosa de alta plasticidad. A-2-7 (0)
Color café.
3 9 195 - 300 Areng.gravo-arcﬂlosal de alta A-2-7 (0)
plasticidad. Color café claro.
1 1 0-30 [Material de Descapote (organico). -
1 2 30 - 300 Grav.a. areno—am|llgsa de alta A-2-7 (0)
plasticidad. Color café oscuro.
2 3 0- 25 [Material de Descapote (organico). -
2 12+060, 2 2 25 - 300 Aren.a. gravo-arcnllc?sa de alta A-2-7 (0)
“Flora | 200m plasticidad. Color café claro. 15 | 19 | 30 | 059 | 047|025 | 1480 26.4 1,570 24.3 1,006 1160 | 1.56
Martinez" | L/izq. 3 5 0- 25 [Material de Descapote (organico). -
3 6 25 .- 250 Grav.a. areno-arm.l.losa de alta A-2-7 (0)
plasticidad. Color rojizo.
Arena gravo-arcillosa de alta
3 7 250 - 300|plasticidad. Color café. (Perforacion| A-2-7 (0)
Mecanica).
1 1 0-15 [Material de Descapote (organico). -
1 2 15 - 300 Gravg.areno-ar(:lllosa, de alta A-2-7 (0)
plasticidad. Color café claro.
2 3 0-15 [Material de Descapote (organico). -
Grava areno-limosa de alta
2 4 15- 150 . " A-2-5 (0
plasticidad. Color rojizo. ©
3 14+890, Arena gravo-arcillosa de alta
"Higinio | 200 m 2 5 150 - 300|plasticidad. Color café claro. A-2-7 (0) 40 58 67 013 | 0.1 | 0.06 1,480 21.2 1,635 18.6 991 1,111 1.64
Valdivia" | L/Der. (Perforacion Mecanica).
3 6 0-15 [Material de Descapote (organico). -
Grava areno-arcillosa de media-alta
7 15 - 1 A-2-
3 5-150 plasticidad. Color café claro. 600)
Arena gravo limosa de media
3 8 150 - 300|plasticidad. Color verdoso. A-1-a (0)
(Perforaciéon Mecanica).
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No No Prof Clasif. VALOR DE CBR % HINCHAMIENTO % Proctor Proctor PVSS PVS
Banco No.| Est. S ndl M ltr ( m)' Descripcion Estandar |H. Opt. (%) Modif. | H. Opt. (%) (kg/m3) Varillado FA
ondeo | Muestra | (¢ HRB. | 90% | 95% | 100%| 90% | 95% | 100%| yg/ms kg/m3 g9 (kg/m?)
Grava areno-arcillosa de alta
1 1 0-300 A-2-7 (O
plasticidad. Color café. ©
2 2 0-50 [Material de Descapote (organico). -
4 16+880, 2 3 50 - 300 Aren.a.gravo-arcﬂlos? de alta A-2-7 (0)
"Angel [ 600m plasticidad. Color café claro. 25 53 67 | 0.91 | 0.65 | 0.36 1,592 19.3 1,626 213 968 1,015 1.67
Pao" L/lzq. 3 4 0-30 [Material de Descapote (organico). -
3 5 30 - 140 Grav.a.areno-llr‘rmsaude alta A-2-5 (0)
plasticidad. Color rojizo.
3 6 140 - 300|Perforacién mecéanica (Roca) -
1 1 0-30 [Material de Descapote (orgénico). -
1 2 30- 300 Grav.a. areno-arm.l.losa de alta A-2-7 (0)
plasticidad. Color rojizo.
2 3 0-30 [Material de Descapote (orgénico). -
Grava areno-mosa de alta
2 4 30 - 140 A-2-4(0
plasticidad. Color café claro. ©
Grava arenosa no plastica. Color
2 5 |140- 300 pastica. 001~ | A1-a(0)
café oscuro. (Perforacion mecanica)
3 6 0- 35 [Material de Descapote (organico). -
5 19+440, 3 7 35.- 300 Arenlavgravo-arcillosva de alta A-2-7 (0)
“Apolinar | 1.5 km plasticidad. Color gris. 25 | 33 | 35 | 014 | 01 | 006 | 1415 30.4 1,539 28.7 1,134 1,249 1.35
Lumbi" L/izq. 4 8 0-30 [Material de Descapote (organico). -
Grava areno-arcillosa de alta
4 - 1 A-2-7
° 80-150 plasticidad. Color café. ©
Grava areno limosa de media
4 10 150 - 300|plasticidad. Color café claro. A-1-a (0)
(Perforacion mecanica).
5 11 0- 40 [Material de Descapote (organico). -
5 12 40 - 200 Grav.a.areno-llrmsa dfz alta A-1-b (0)
plasticidad. Color café.
Grava arenosa no plastica. Color
5 13 200-300( ., " - A-1-a (0)
café oscuro. (Perforaciéon mecénica)
1 1 0-100 [Material de Descapote. -
1 2 100 - 300 Grav.a.areno-arcﬂlos? de media-alta A-2-6 (0)
plasticidad. Color café.
2 3 0-70 [Material de Descapote. -
6 21+840, 2 2 70 - 300 Grav.a.areno-limosa de media-alta A-2-4 (0)
“Donaldo | 2.8 km plasticidad. Color café claro. 24 | 56 | 76 | 017|012 [ 007 | 1692 16.9 1,856 16.6 1257 1,428 1.47
Rithy" L/izq. 3 5 0- 35 [Material de Descapote (organico). -
3 6 35- 300 Grav.a.areno-llmosa d§ media-alta A-1-a (0)
plasticidad. Color café claro.
Grava areno-arcillosa de alta
4 7 0- 300 [plasticidad. Color café oscuro. A-2-7 (0)
(Perforacién mecénica)
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ANEXO 24: Resultados de Ensayes de resistencia a la compresiéon de

cilindros moldeados de suelo-cemento.

ANEXO 24.1: Pruebas en Banco No.3 "Higinio Valdivia"

No. espécimen

1

2

3 4

% de cemento

4

6

8

Fecha de
elaboracion

31/07/12

31/07/12

31/07/12

Fecha de
ensayo

07/08/12

07/08/12

07/08/12

Edad (Dias)

7

7

7

Altura cilindro
(cm)

11.6

11.6

11.6 11.6

11.6 11.6

Diametro
cilindro (cm)

10.1

10.1

10.1 10.1

10.1 10.1

Area (cm2)

80.12

80.12

80.12 80.12

80.12 80.12

Peso (gr)

2100

2139

2148 2137

2154 2131

Volumen (cm3)

929 929

929 929

929 929

P V Himedo
(Kg/m3)

2260

2302

2311 2299

2318 2293

P V. Seco
(Kg/m3)

2154

2194

2204 2192

2210 2187

Max. Carga
(Kgf)

1796

1719

2685 2553

3057 2975

Resist. a la
compresion
(Kg/cm2)

22

A4 21.5

33.5 31.9

38.2 37.1

Resist. a la
compresion
(PSI)

318.8

305.1

476.6 453.3

542.6 528.1

Resist.
promedio
(Kg/cm2)

21.9

32.7

37.6

Resist.
promedio (PSI)

312

464.9

535.4

Dosificacion
(Bolsas
cemento/m3)

191

2.87

3.82
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No. espécimen 7 8 9 10 11 12
% de cemento 4 6 8
Fecha de
_, 31/07/12 31/07/12 31/07/12
elaboracion
Fecha de ensayo 14/08/12 14/08/12 14/08/12
Edad (Dias) 14 14 14
Altura cilindro (cm) | 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60
Didmetro cilindro
10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10
(cm)
Area (cm2) 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12
Peso (gr) 2115 | 2132 | 2082 | 2133 2122 2164
Volumen (cm3) 929 929 929 929 929 929
P V Humedo
2276 | 2294 | 2240 | 2295 2283 2328
(Kg/m3)
P V. Seco (Kg/m3) | 2189 | 2187 | 2136 | 2189 2196 2240
Max. Carga (Kgf) | 2508 | 2580 | 3161 | 3079 3365 3401
Resist. a la
compresion 31.3 | 32.3 | 395 38.4 42.0 42.5
(Kg/cm?2)
Resist. a la
. 445.2 | 458.1 | 561.1 | 546.7 | 597.4 | 603.8
compresion (PSI)
Resist. promedio
31.8 38.9 42.2
(Kg/cm2)
Resist. promedio
451.7 553.9 600.6

(PSI)
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No. espécimen 13 14 15 16 17 18
% de cemento 4 6 8
Fecha de elaboracion 31/07/12 31/07/12 31/07/12
Fecha de ensayo 28/08/12 28/08/12 28/08/12
Edad (Dias) 28 28 28
Altura cilindro (cm) 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60 | 11.60
Diametro cilindro (cm) | 10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10 | 10.10
Area (cm2) 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12 | 80.12
Peso (gr) 2085 | 2105 | 2125 | 2100 2110 2155
Volumen (cm3) 929 929 929 929 929 929
P V Himedo (Kg/m3) | 2244 | 2265 | 2287 | 2260 2271 2320
P V. Seco (Kg/m3) 2140 | 2160 | 2180 | 2155 2165 2211
Max. Carga (Kgf) 2730 | 2757 | 3628 | 3583 3849 3856
Resist. a la
» 34.0 | 344 | 45.2 44.7 48.0 48.1
compresion (Kg/cm2)
Resist. a la 484.6
. 439.4 | 643.9 | 636.0 | 683.1 | 684.3
compresion (PSI) 4
Resist. promedio
34.2 45.0 48.1
(Kg/cm2)
Resist. promedio (PSI) 462.0 640.0 683.7

XCV




ANEXO 24.2: Pruebas en la Estacién 14+000 L/Der

No. espécimen 1 2 3
% de cemento 4 6 8
Fecha de elaboracion 31/07/12 31/07/12 31/07/12
Fecha de ensayo 07/08/12 07/08/12 07/08/12
Edad (Dias) 7 7 7
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60
Didmetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10
Area (cm2) 80.12 80.12 80.12
Peso (gr) 1856 1941 1955
Volumen (cm3) 929 929 929
P V Humedo (Kg/m3) 1997 2088 2104
P V. Seco (Kg/m3) 1903 1989 2004
Max. Carga (Kgf) 1088 1379 2313
Resist. a la compresion
(Kg/em?) 13.6 17.2 28.9
Resist. a la compresion
(PS 193.2 244.7 410.6
Dosificacién (Bolsas 172 553 3.44

cemento/m3)
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No. espécimen 4 5 6
% de cemento 4 6 8
Fecha de elaboracion 31/07/12 31/07/12 31/07/12
Fecha de ensayo 14/08/12 14/08/12 14/08/12
Edad (Dias) 14 14 14
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60
Didmetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10
Area (cm2) 80.12 80.12 80.12
Peso (gr) 1973 1988 1960
Volumen (cm3) 929 929 929
P V Humedo (Kg/m3) 2123 2139 2109
P V. Seco (Kg/m3) 2023 2038 2009
Max. Carga (Kgf) 1914 2263 2676
Resist. a la compresion
(Kg/cm2) 23.9 28.3 33.4
Resist. a la compresion
339.7 401.7 475.0

(PSI)
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No. espécimen 7 8 9
% de cemento 4 6 8
Fecha de elaboracion 31/07/12 31/07/12 31/07/12
Fecha de ensayo 28/08/12 28/08/12 28/08/12
Edad (Dias) 28 28 28
Altura cilindro (cm) 11.60 11.60 11.60
Didmetro cilindro (cm) 10.10 10.10 10.10
Area (cm2) 80.12 80.12 80.12
Peso (gr) 1990 2000 1985
Volumen (cm3) 929 929 929
P V Humedo (Kg/m3) 2142 2153 2136
P V. Seco (Kg/m3) 2040 2050 2034
Max. Carga (Kgf) 2426 2730 3583
Resist. a la compresion
(Kg/cm2) 30.2 34.0 44.7
Resist. a la compresion
430.7 484.6 636.0

(PSI)
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ANEXO 25: Especificaciones de los Materiales empleados en las capas de la

Estructura de Pavimento
Especificaciones de los Materiales Empleados en Capas de Sub- Rasante.

‘

Limite Liquido 50% AASHTO T 89

indice Plastico 10% Max. AASHTO T 90

C.B.R 20 Min. AASHTO T193

4 Compactacion 95%’m_in de Su peso vo_IL_Jmétrico seco AASHTO T 238
maximo Préctor Modificado T180

Fuente: NIC 2000, Seccién 203.11 (b), Seccion 1003.21

Especificaciones de los Materiales Empleados en la Sub- Base.

Desgaste de los o
1 Angeles 50% AASHTO T 96
Limite Liquido 20% Max. AASHTO T 89
indice Plastico 6% Max. AASHTO T90
4 CB.R 40% Max. AASHTO T193
L 95% min de su peso volumétrico seco
5 Compactacion maximo Préctor Modificado T180 AASHTO T 238

Fuente: NIC 2000, Seccién 1003.21

Especificaciones de los Materiales Empleados en una Base Granular.

1 Des%";‘fgt:lg: los 30% AASHTO T 96
Limite Liquido 25% Max. AASHTO T 89
indice Plastico Méax. 6 AASHTO T90

4 C.B.R 80% Min. AASHTO T193

s | commsamn | S e e | AASHTOT23s

Fuente: NIC 2000, Seccién 1003.09 (a y b), Seccion1003.23 1l (a)

Clasificacion H.B.R (ASTM D-3282)/AASHTO M-15

1 A-1-a, A-1-b Grava y Arena

2 A-2-4, A-2-5 Grava Arena Limosa

3 A-2-6, A-2-7 Grava Arena Arcillosa
4 A-4, A-5 Suelos Limosos

5 A-6, A-7-5 Suelos Arcillosos

6 A-7-6 Arcilla de Alta Plasticidad

Fuente: Ingenieria de Pavimento para Carreteras, Tomo |, Capitulo 3, Alfonso Montejo
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De estacion a Estacion

Pendiente media

0+000 a 1+000 6.01%
1+000 a 2+000 5.54%
2+000 a 3+000 4.67%
3+000 a 4+000 5.97%
4+000a 5+000 5.80%
5+000 a 6+000 5.47%
6+000 a 7+000 5.67%
7+000 a 8+000 4.33%
8+000 a 9+000 4.69%
9+000 a 10+000 3.27%
10+000a 11+000 3.52%
11+000a 12+000 4.25%
12+000a 13+000 4.50%
13+000a 14+000 5.33%
14+000a 15+000 6.51%
15+000a 16+000 6.82%

ANEXO 26: Valores de Pendiente Media @ 1km

De estacion a Estacion

Pendiente media

16+000 a 17+000 5.91%
17+000 a 18+000 6.49%
18+000a 19+000 10.39%
19+000 a 20+000 6.36%
20+000 a 21+000 5.77%
21+000 a 22+000 6.82%
22+000 a 23+000 10.85%
23+000 a 24+000 9.25%
24+000 a 25+000 11.10%
25+000 a 26+000 10.55%
26+000 a 27+000 5.14%
27+000 a 28+000 7.73%
28+000 a 29+000 7.39%
29+000 a 30+000 4.20%
30+000 a 31+000 3.55%
31+000 a 32+000 6.20%

ANEXO 27: Derecho de Via Existente @ 5km

De estacion a Estacion

Derecho de via (m)

0+000 a 5+000 19

5+000 a 10+000 20
10+000 a 15+000 17
15+000 a 20+000 15
20+000 a 25+000 16
25+000 a 30+000 16
30+000 a 32+000 12




ANEXO 28: PLANIMETRIA DE TRAMO 01

Cl



ANEXO 29: PLANIMETRIA DE TRAMO 02
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ANEXO 30: PLANIMETRIA DE TRAMO 03
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ANEXO 31: ALTIMETRIA DE TRAMO 01
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ANEXO 32: ALTIMETRIA DE TRAMO 02

Cv



ANEXO 33: ALTIMETRIA DE TRAMO 03
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ANEXO 34: Detalle de Calculo para obtencion Tp para uso en la obtencién de
Esal’s de Disefio por Tipo de Vehiculo.

To: Transito Promedio Diario, en este caso el transito utilizado es el transito del aifo
base (2016).

Fc: Factor de crecimiento (depende de la tasa de crecimiento que utilizamos) puede
variar segun tipo de vehiculo.

Fc

_(1+i)”—1><365
B i
(1+3/100)2°-1x365

(505)

e Fc para vehiculos livianos: Fc = = 9.807.69
(1+2/100)%%-1x365

(o)

e Fc para vehiculos de transporte publico: Fc =

= 8,868.54

e Fc para vehiculos de transporte de carga:

__ (142/100)2°-1x365

(505)

e Fc = 8,868.54

fc: Factor Carril este depende del nimero de carriles, en este caso se utilizé (fc=1)
puesto que es un carril en cada direccion.

Fd: Factor direccional, a nivel rural se usa 0.50, pero en nuestro caso es alun mas
exacto puesto que, segun los conteos la distribucion direccional es de 50/50.

To: Numero de veces que pasara un vehiculo en el periodo “n”.

Tp =ToXFcXfcXFp

Cvil



ANEXO 35: Esal’s de Disefio

V-II;:I(()ZLIJDLEO PgiSE(?]E To FC fc FD TD F ESAL ESAL DISENO
Autos 2.2 6 9,807.69| 1 0.5 |29552.26973| 0.00038 11.2299
2.2 0.00038 11.2299
Jeeps 2.2 15 19,807.69| 1 0.5 |71669.39723| 0.00038 27.2344
2.2 0.00038 27.2344
Camionetas 2.2 109 |9,807.69| 1 0.5 532845.54 | 0.00038 202.4813
4.4 0.0036 1,918.2439
Bus 11 36 [8,868.54| 1 0.5 |159987.1925| 0.1385 | 22,158.2262
22 2.18 348,772.0796
C2 Liv 8.8 8 8,868.54| 1 0.5 |36170.18496| 0.0556 2,011.0623
17.6 0.9246 | 33,442.9530
C2>5ton 11 42 18,868.54| 1 0.5 |186699.3181| 0.1385 | 25,857.8556
22 2.18 |407,004.5135
C3 11 2 8,868.54| 1 0.5 |9864.853412| 0.1385 1,366.2822
36.3 1.4325 | 14,131.4025
TOTAL ESAL's 856,942
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ANEXO 36: Factor de Ejes Equivalentes de Carga para Pavimento Flexible Ejes
Simples y PT=2.5

Table D.4. Axle Load Equivalency Factors for Flexible Pavements, Single Axles and p, of 2.5
Pavement Structural Number (SN)

Axle Load
(kips) 1 2 3 4 5 6
2 L0004 0004 L0003 0002 0002 0002
4 003 004 004 003 002 002
6 011 017 017 013 010 009
8 032 047 051 041 034 031
10 078 o2 118 102 ii5 JORO
12 168 .198 229 213 .189 176
14 328 358 399 J3BE 360 342
16 591 613 646 645 623 G606
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.61 1.57 1.49 1.47 1.51 1.55
22 2.48 2.38 2.17 2.09 2.18 2.30
24 369 349 3.09 2.89 3.03 3.27
26 5.33 4.99 4.31 in 4.09 4.48
28 7.49 6.98 5.90 5.21 5.39 5.98
30 10.3 9.5 7.9 6.8 7.0 7.8
32 13.9 12.8 10.5 8.8 8.9 10.0
34 18.4 16.9 13.7 1.3 11.2 12.5
36 24.0 22.0 17.7 14.4 13.9 15.5
38 30.9 28.3 22.6 18.1 17.2 19.0
40 39.3 359 28.5 22.5 21.1 23.0
42 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 27.7
44 61.3 559 44.0 34.0 31.0 EEN|
46 15.5 68.8 54.0 41.4 37.2 39.3
48 92.2 83.9 65.7 50.1 44.5 46.5
50 112, 102. 79. 60. 53. 55.
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ANEXO 37: Factor de Ejes Equivalentes de Cargas para Pavimento Flexible
Ejes Dobles y PT=2.5

Table D.14. Axle Load Equivalency Factors for Rigid Pavements, Tandem Axles and p, of 2.5

ﬁ: Slab Thickness, D (inches) )
(kips) 6 7 8 9 10 1 12 13 14
2 0001 0001 0001 L0001  .0001  .000F 0001 0001 0001
4 0006 0006 0005 0005 0005 0005 0005 0005  .000S
6 002 002 002 002 002 002 002 002 002
8 007 006 006 005 005 005 005 005 005
10 015 014 013 013 012 012 012 012 012
12 031 028 026 026 025 025 025 025 025
14 057 052 049 48 047 047 047 047 047
16 097 089 084 082 081 081 080 080 080
18 155 143 136 133 132 131 131 131 131
20 234 220 211 206 204 203 203 203 203
22 340 325 313 308 305 304 303 1303 303
24 475 462 450 444 441 440 439 439 439
26 644 637 627 622 620 619 618 618 618
28 855 854 852 850 850 850 849 849 849
30 111 112 1.13 1.14 1.14 1.14 114 1.14 114
12 1.43 .44 1.47 1.49 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51
e 1.82 1.82 1.87 1,92 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97
6 2.29 2.27 2.35 2.43 2.48 2.51 2.52 2.52 2.53
38 2.85 2.80 2.9 3.03 312 3.16 118 3,20 3.20
40 3.52 3.42 3.55 .74 3.87 1.94 3.98 4.00 4.01
42 4.32 4.16 4.30 4.55 4.74 4.86 4.9] 4.95 4.96
44 5.26 5.01 5.16 5.48 5.75 5.92 6.01 6.06 6.00
46 6.36 6.01 6.14 6.53 6.90 7.14 7.28 7.36 .40
48 7.64 7.16 7.27 7.73 8.21 8.55 8.75 8.86 8.92
50 9.1 8.50 8.55 9.07 968 1014 1042 1058  10.66
52 108 10.0 10.0 10.6 1.3 1.9 12.3 12.5 12,7
54 12.8 1.8 1.7 12.3 13.2 13.9 14.5 14.8 14.9
56 15.0 13.8 136 14.2 15.2 16.2 16.8 17.3 1.5
58 175 16.0 15.7 16.3 17.5 18.6 19.5 20.1 20.4
60 203 18.5 18.1 18.7 20.0 21.4 225 23.2 21.6
62 238 21.4 20.8 21.4 22.8 24.4 25.7 26,7 27.3
64 270 24.6 23.8 24.4 25.8 2711 29.3 30.5 31.3
66 310 28.1 27.1 276 20.2 31.3 332 34.7 35.7
68 354 32.1 0.9 31.3 32.9 352 37.5 39.3 40.5
70 40.3 36.5 35.0 35.3 37.0 39.5 42.1 4.3 459
72 457 41.4 39.6 9.8 4.5 442 47.2 498 51.7
%4 517 46.7 44.6 44.7 46.4 49.3 52.7 55.7 58,0
76 58.3 52.6 50.2 50.1 518 549 58.6 62.1 64.8
78 65.5 59.1 56.3 56.1 57.7 60.9 65.0 69.0 72.3
80 734 66.2 62.9 62.5 64.2 67.5 71.9 76.4 80.2
82 820 73.9 70.2 69.6 71.2 74.7 79.4 84.4 88.8
84 914 82.4 78.1 77.3 78.9 82.4 87.4 93.0 98.1
86 102 2. 87. 86. 87. 91. 9. 102. 108.
88 113, 102. 9. 95. 9. 100. 105. 112. 119.
90  125. 112. 106. 105. 106. 110. i15. 123. 130,
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ANEXO 38: Presentacion del Programa

E Acerca de Ecuacion AASHTO ﬁ

= CALCULO DEL NOMERO
ESTRUCTURAL AASHTO
1993

Dezarrollado por;
Luiz Ricardo % azquez YVarela. Ingeniero Crvil

M anizales, Octubre de 2000

Aceptar
n e -
[™ Ecuacién AASHTO 93 — SR
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)
i g O Pavimento rigido [Reliabilty () -G
Serviciabilidad inicial v final kadulo reziliente de la subrazante

PSI inicial PS5l final br ps=i
Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmizion |

concreto - Ec [psil de carga - 1

tadulo de rotura del Coeficiente de drenaje - |

concreto - Sc[pa) [Cd]

Tipo de Anéalisis Muirmero Estructural

(* Calcular SH = |
Alcular W'I B = l— S N

" Calcular18

Calcular | S alir |

CXI



| Ecuacion AASHTO 93 -

Tipo de Pavimento Confiabilidad [F] v Dezviacidn estandar [Sa)
i " Pavimento rigido |55 ¥ Fr=-1.037 ﬂ S0 | 045
Serviciabilidad inicial v final b ddula reziliente de la subrasante

PS5l inicial 45 PS5 final a5 b1 7000 P

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

kddula de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psl de carga - [

b ddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - 5S¢ [psl [Cdl

Tipo de Analizis Mumero Estructural

{+ Calcular SH =
Sl W18 = 856942 =i

i Calcular 13

Calcular | Salir |

P Ecuacion AASHTO 93 -

Tipa de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So]
{* Pavimenta flasible { Pavimenta rigido |E=5 % Zr=-1.097 ﬂ S0 048
Serviciahilidad inicial v final M adula reziliente de la subrazante

P51 ikicial 45 PS5l final a5 Mr 7000 Pa

|nformacidn adiciohal para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn |

concretn - Ec [pail de carqa - [

M adula de ratura del Coeficiente de drenaje - |
concretn - 5o [pail [Cdl

Tipo de Analiziz Mirmera Estructural

{o Calcular SH W18 = Iw SN = | 313

" Caloular W18

Calcular Salir |

CXll



ANEXO 39: Célculo de los Espesores de Capa de Pavimento

Ecuacion para la obtencion de Numero Estructural (SN) para espesores de capa
propuestos.

SN, =a, xh +a, xh, xm, +a, xh, xm,

Capa de
1 |Rodamiento 0.45 1 4 1.8 10
(Adoquin)
2 |CapaBase 0.17 1 8 1.36 20
Sumatoria para obtencién de Numero Estructural (SN) 3.16

CXin



ANEXO 40: Planos Planta Perfil y Seccion
Tipica
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