
U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  I N G E N I E R Í A  

F a c u l t a d  d e  T e c n o l o g í a  d e  l a  C o n s t r u c c i ó n  

 

 

 

 

T E S I N A  

 

 

D I S E Ñ O  D E  1 . 5   K M   D E  P A V I M E N T O  A R T I C U L A D O   P O R  E L  M É T O D O  

A A S H T O  9 3 ,  D E L  T R A M O  Y A L Í  -  E L  P O C H O T E   E N  E L  M U N I C I P I O  D E  S A N  

S E B A S T I Á N  D E  Y A L Í  D E P A R T A M E N T O  D E  J I N O T E G A .  

 

 

 

P a r a  o p t a r  a l  t í t u lo  d e  in g e n ie r o  c iv i l  

 

 

E l a b o r a d a  p o r :  

B r .  E l ic k  F i le m ó n  R a y o  M o n c a d a .  

B r .  F r e d d y  R a m ó n  P é r e z  P e r a l t a .  

B r .  S a n t o s  C ip r ia n o  B la n d ó n  Z a m o r a .  

 

 

T u t o r :  

I n g .  J o s é  F e r n a n d o  B u s t a m a n t e  A r t e a g a .  

 

 

 

M a n a g u a ,  M a y o  2 0 1 5  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



            U N I V E R S I D A D  N A C I O N A L  D E  I N G E N I E R I A  

                   F A C U L T A D  D E  T E C N O L O G I A  D E  L A  C O N S T R U C C I O N  

                    C O O R D I N A C I O N  D E  N O R M A T I V A S  D E  C U L M I N A C I O N  D E  

E S T U D I O S  

H O J A  D E  C O N C L U S I O N  D E  T E S I N A  

N O M B R E  D E  L O S  S U S T E N T A N T E S :  

1 )  B r .  E l i c k  F i l e m ó n  R a y o  M o n c a d a .  

2 )  B r .  F r e d d y  R a m ó n  P é r e z  P e r a l t a .   

3 )  B r .  S a n t o s  C i p r i a n o   B l a n d ó n  Z a m o r a .  

 

N O M B R E  D E L  C U R S O :  O b r a s  H o r i z o n t a l e s  

 

N O M B R E  D E  L A  T E S I N A :  

D i s e ñ o  d e  1 . 5  k m  d e  p a v i m e n t o  a r t i c u l a d o  p o r  e l  m é t o d o  d e  l a  A A S H T O  9 3 ,  d e l  t r a m o  Y a l i  –  E l  

P o c h o t e  e n  e l  m u n i c i p i o  d e  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l i  –  D e p a r t a m e n t o  d e  J i n o t e g a .  

 

E S P E C I F I Q U E   L A S   A R E A S  Q U E  A B O R D A R O N  E N  L A  T E S I N A :  

1 )  E s t u d i o  d e  s u e l o  

2 )  E s t u d i o  d e  t r a n s i t o  

3 )  D i s e ñ o  d e  e s t r u c t u r a  d e  p a v i m e n t o  a r t i c u l a d o  p o r  e l  m é t o d o  d e  l a  A A S H T O  9 3 .  

4 )  E s t u d i o  d e  i m p a c t o  a m b i e n t a l  

F E C H A  D E  D E F E N S A :  

 

V A L O R A C I Ó N  D E L  T U T O R  S O B R E  L A  T E S I N A :  

 

 

 

 

 

J U R A D O  C A L I F I C A D O R  D E  L A  T E S I N A :  

1 )  

2 )  

3 )  

 

 

 

F I R M A  C O O R D I N A D O R : _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

 

 

F I R M A  D E L  T U T O R  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

                                C C :  A r c h i v o     



 

  

D E D I C A T O R I A  

 

D e d ic o  e s t e  t r a b a jo  p r in c ip a lm e n t e  a   N u e s t r o  P a d r e  c e le s t ia l  D io s  t o d o  

P o d e r o s o ,  p o r  h a b e r m e  d a d o  la  v id a ,  e l  d o n  d e  s a b e r  e x p r e s a r m e  y  p e n s a r  a  

c o m o  c o r r e s p o n d e ,  p u e s  e l  g u í a  m i  S a b id u r í a  y  m a r c a  e l  c a m in o  a  s e g u i r  e n  lo s  

s e n d e r o s  d e  la  v id a  p e r m i t ié n d o m e  c u lm in a r  m i  c a r r e r a  p r o f e s io n a l .  

 

A  m i  m a d r e :  A m p a r o  M o n c a d a  V a le n z u e la ;  q u ie n  m e  f o r m ó  c o n  b u e n a s  

c o s t u m b r e s ,  h á b i t o s ,  p r in c ip io s  y  v a lo r e s ;  f o r ja d o s  e n  r o c a  im p o s ib le  d e  t r i t u r a r ;  

p o r q u e  d e s d e  s u  v ie n t r e  m e  a m ó  e  in f u n d ió  e l  A m o r  m á s  g r a n d e  a  D io s ,  p o r  

e d u c a r m e ,  y  g u ia r m e  e n  e l  c a m in o  d e  la  v e r d a d ,  r e c t i t u d  y   ju s t ic ia .  

 

B r .  E l i c k  F i l e m ó n  R a y o  M o n c a d a .



D E D I C A T O R I A  

 

A  D i o s :  p o r  s e r  e l  R e y  d e  R e y e s ,  c r e a d o r  d e l  u n iv e r s o ,  p o r  r e g a la r m e  la  v id a ,  

p a z ,  s a lu d ,  in t e l ig e n c ia ,  f u e r z a s  f í s ic a s  y  e s p i r i t u a le s  p a r a  s e g u i r  lu c h a n d o  d í a  a  

d í a  y  v e n c e r  t o d o s  lo s  o b s t á c u lo s  q u e  s e  m e  h a n  p r e s e n t a d o ,  p a r a  a lc a n z a r  m is  

s u e ñ o s .  

 

A  m i s  q u e r i d o s  p a d r e s :  M a r io  P é r e z  A r á u z  y  S a n d r a  P e r a l t a ;  p o r  e l  a m o r  e  

in c o n d ic io n a l  a p o y o  c o n  c o n s e jo s  y  a l ie n t o  e n  c a d a  m o m e n t o  d e  m i  v id a ,  q u e  

d u r a n t e  m i  f o r m a c ió n  p e r s o n a l  y  p r o f e s io n a l  m e  in s p i r a r o n  p a r a  s e g u i r  a d e la n t e  

s in  t e m o r  a  lo s  r e t o s .  

 

 M i  E s p o s a :  F á t im a  S u h e y  B e n a v id e z ;  q u ie n  m e  h a  d a d o  s u  a m o r ,  c o m p r e n s ió n  

y  a p o y o  e n  c a d a  in s t a n t e  d e  m i  v id a  d e s d e  q u e  d e c id im o s  c o m p a r t i r  n u e s t r a s  

v id a s .  

 

A  m i  H i j a :  V a le r y  S o f í a  P é r e z  B e n a v id e z ;  p o r q u e  s u  p r e s e n c ia  h a  s id o  y  s e r á  

s ie m p r e  e l  m o t iv o  m á s  g r a n d e  q u e  m e  h a  im p u ls a d o  p a r a  lo g r a r  e s t a  m e t a  y  

f o r ja r  u n  m a ñ a n a  m e jo r .  

 

A  m i s  h e r m a n o s :  D a n ia ,  M a r io  y  S a n d r a  P é r e z  P e r a l t a ,  p o r q u e  s ie m p r e  

e s t u v ie r o n  p e n d ie n t e  d e  m í ,  e n  c a d a  m o m e n t o  d e  m i  c a r r e r a  h a s t a  v e r  

c u lm in a d o s  m is  e s t u d io s .  

  

A  m i s  a m i g o s :  p o r  d a r m e  s u  a p o y o  m o r a l  e n  m o m e n t o s  d i f í c i le s  d e  m i  v id a  p a r a  

n o  d e s f a l le c e r  y  c u lm in a r  c o n  é x i t o  m i s  e s t u d io s .  

 

B r .  F r e d d y  R a m ó n  P é r e z  P e r a l t a  

 

 

 



D E D I C A T O R I A  

 

D e d ic o  e s t e  t r a b a jo  p r in c ip a lm e n t e  a  N u e s t r o  P a d r e  D io s  t o d o  P o d e r o s o ,  p o r  

h a b e r m e  d a d o  la  v id a ,  e l  d o n  d e  s a b e r  e x p r e s a r m e  y  p e n s a r  a  c o m o  

c o r r e s p o n d e ,  p u e s  e l  g u í a  m i  S a b id u r í a  y  m a r c a  e l  c a m in o  a  s e g u i r  e n  lo s  

s e n d e r o s  d e  la  v id a .  

   

A  m i s  P a d r e s :  F a u s t in o  B la n d ó n  G ó m e z  y  M a r í a  L u is a  Z a m o r a ;  q u ie n e s  m e  

f o r m a r o n  c o n  b u e n a s  c o s t u m b r e s ,  h á b i t o s ,  p r in c ip io s  y  v a lo r e s ;  f o r ja d o s  e n  r o c a  

im p o s ib le  d e  t r i t u r a r ,  p a d r e s  q u e  s ie m p r e  s e  e n c u e n t r a n  p r e s e n t e s  a y u d á n d o m e  

a  s a l i r  a d e la n t e  e n  lo s  m o m e n t o s  a le g r e s  y  e n  lo s  m o m e n t o s  m á s  d i f í c i le s  e n  

e s t a  v id a  y  e s p e c ia lm e n t e  e n  la  c u lm in a c ió n  d e  m is  e s t u d io s  u n iv e r s i t a r io s .  

 

M i  E s p o s a :  M a i r a  C r u z ;  q u ie n  m e  h a  d a d o  s u  a m o r ,  c o m p r e n s ió n  y  a p o y o  e n  

c a d a  in s t a n t e  d e  m i  v id a  d e s d e  q u e  d e c id im o s  c o m p a r t i r  n u e s t r a s  v id a s .  

 

A  m i  H i j o :  S a d o c  N iv a r d o  B la n d ó n  C r u z ;  q u ie n  e s  m i  in s p i r a c ió n  y  p o r  q u ie n  

lu c h o  e n  t o d o  m o m e n t o  d e  m i  v id a ,  p a r a  d a r le  s ie m p r e  lo  m e jo r .  

 

B r .  S a n t o s  C i p r i a n o  B l a n d ó n  Z a m o r a



A G R A D E C I M I E N T O S  

 

A  D i o s :  s o b r e  t o d a s  la s  c o s a s  p o r  d a r n o s  la  p a z ,  s a lu d ,  in t e l ig e n c ia ,  f u e r z a s  

f í s ic a s  y  e s p i r i t u a le s  p a r a  c u lm in a r  n u e s t r o s  e s t u d io s  y  s e g u i r  a d e la n t e  e n  

n u e s t r a s  v id a s .   

 

A  n u e s t r a s  f a m i l i a s .  D e  m a n e r a  e s p e c ia l  a  n u e s t r a s  f a m i l ia s ,  p i la r  e s e n c ia l  

e n  n u e s t r o  d e s a r r o l lo  m o r a l  y  e d u c a t iv o .  

 

A   n u e s t r o s  p a d r e s ,  q u ie n e s  c o n  s u s  c o n s e jo s  h a n  s a b id o  g u ia r n o s  p a r a  

c u lm in a r  n u e s t r a  c a r r e r a  p r o f e s io n a l   y  s a b ie n d o  q u e  ja m á s  e x is t i r á  u n a  f o r m a  

d e  a g r a d e c e r  u n a  v id a  d e  lu c h a ,  s a c r i f ic io  y  e s f u e r z o s  c o n s t a n t e s ,  s ie n d o  

n u e s t r o  m a y o r  d e s e o  q u e  s e p a n  q u e  e l  lo g r o  d e  n o s o t r o s ,  e s  e l  lo g r o  d e  e l lo s ,  

g r a c ia s  p o r  e l  a p o y o  r e c ib id o  d u r a n t e  la  f o r m a c ió n  p r o f e s io n a l  p o r q u e  h a n  

s a c r i f ic a d o  g r a n  p a r t e  d e  s u  v id a  p a r a  f o r m a r n o s  y  e d u c a r n o s ,  s ie n d o  la  

i lu s ió n  d e  s u  v id a  c o n v e r t i r n o s  e n  p e r s o n a s  d e  b ie n .  

G r a c ia s  p o r  e s t o  y  t o d o  lo  d e m á s  q u e  n o s  h a n  d a d o ,  n u e s t r o  t r iu n f o  e s  s u  

t r iu n f o  

 

A  n u e s t r o  t u t o r .  I n g .  J o s é  F e r n a n d o  B u s t a m a n t e  A r t e a g a  p o r  d e d ic a r n o s  

t ie m p o  y  c o m p a r t i r  s u s  c o n o c im ie n t o s  p a r a  o r ie n t a r n o s  e n  la  r e a l iz a c ió n  d e  

e s t e  t r a b a jo .  

  

A  n u e s t r o s  M a e s t r o s .  P o r  d a r n o s  e l  p a n  d e  la  e n s e ñ a n z a  y  t r a n s m i t i r n o s  s u s  

c o n o c im ie n t o s  a  t r a v é s  d e  s u  t r a b a jo .  

A  t o d o s  l o s  q u e  n o s  b r i n d a r o n  s u s  i m p o r t a n t e s  a p o r t e s  e n  e s t e  

p r o y e c t o .   

A g r a d e c e m o s  t a m b ié n  a  t o d a s  a q u e l la s  p e r s o n a s  q u e  a  lo  la r g o  d e  t o d o s  

e s t o s  a ñ o s ,  n o s  a c o g ie r o n  c o m o  p a r t e  d e  s u  f a m i l ia ,  n o s  b r in d a r o n  s u  a y u d a  

in c o n d ic io n a l  y  n o s  a p o y a r o n  e n  lo s  m o m e n t o s  m á s  d i f í c i le s .   

 

“ L a  e d u c a c i ó n  e s  e l  a r m a  m á s  p o d e r o s a  q u e  p u e d e s  u s a r  p a r a  c a m b i a r  

e l  m u n d o ”  

N e l s o n  M a n d e l a  



 

R E S U M E N  E J E C U T I V O  

 

E l  p r e s e n t e  e s t u d io  d e n o m in a d o  “ D i s e ñ o  d e  1 . 5   k m   d e  p a v i m e n t o  

a r t i c u l a d o   p o r  e l  m é t o d o  A S S T H O  9 3 ,  d e l  t r a m o  Y a l í  -  E l  P o c h o t e   e n  e l  

m u n i c i p i o  d e  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l í  D e p a r t a m e n t o  d e  J i n o t e g a . ” ;  

p r e s e n t a  la  in f o r m a c ió n  b á s ic a  y  lo s  c r i t e r io s  n e c e s a r io s  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  la  

e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o  c o n  a d o q u í n  a p l ic a n d o  e l  m é t o d o  A A S H T O - 9 3 .  

 

E n  e s t e  t r a b a jo  s e  a b o r d a r o n  c in c o  c a p í t u lo s ;  d o n d e  c a d a  u n o  e s t á  

c o n s t i t u id o  p o r  u n  t e m a  e s p e c í f ic o .  

 

C a p í t u l o  I :  E s t e  c a p í t u lo  a b o r d a  la s  g e n e r a l id a d e s  d e l  t e m a ;  t a le s  c o m o :  

in t r o d u c c ió n ,  a n t e c e d e n t e s ,  ju s t i f ic a c ió n  y  o b je t iv o s .  

 

C a p í t u l o  I I :  A q u í  s e  p r e s e n t a  la  in f o r m a c ió n  s o b r e  e l  e s t u d io  d e  s u e lo ;  d o n d e  

s e  a n a l iz a r o n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic o - m e c á n ic a s  d e  lo s  s u e lo s  p a r a  la  

d e t e r m in a c ió n  d e  s u  u t i l id a d  e n  la  v í a  c o m o  b a s e ,  s u b - b a s e  y  s u b r a s a n t e  q u e  

s o p o r t a r á n  la s  c a r g a s  a  la s  q u e  s e r á n  s o m e t id a s ,  e  in d u c id a s  p o r  la  c a n t id a d  

d e  e je s  e q u iv a le n t e s  d e  d is e ñ o ,  e l  a n á l is is  g r a n u lo m é t r ic o  y  s u  r e s p e c t iv a  

c la s i f ic a c ió n .  

 

C a p í t u l o  I I I :  E n  e s t e  s e  r e a l iz ó  u n  a f o r o  v e h ic u l a r  e n  e l  c u a l  s e  p r e s e n t a  e l  

e s t u d io  y  a n á l is is  d e l  t r á n s i t o ,  n e c e s a r io  p a r a  d e t e r m in a r  e l  n ú m e r o  E S A L s .  

D e s c r ib e  la  r e c o p i la c ió n  d e  d a t o s ,  c la s i f ic a c ió n  d e  v e h í c u lo s ,  c la s i f ic a c ió n  d e l  

t ip o  d e  v e h í c u lo  d e  a c u e r d o  c o n  la  d is p o s ic ió n  d e  s u s  e je s ,  p r o c e s a m ie n t o  d e  

la  in f o r m a c ió n ,  t a s a s  d e  c r e c im ie n t o ,  p e r í o d o  d e  d is e ñ o ,  p r o y e c c ió n  d e l  

t r á n s i t o ,  t r á n s i t o  I n ic ia l  e n  e l  a ñ o  0 ,  f a c t o r  d e  c r e c im ie n t o ,  f a c t o r  d e  

d is t r ib u c ió n  d i r e c c io n a l ,  f a c t o r  c a r r i l ,  t r á n s i t o  e n  e l  a ñ o  n  y  n ú m e r o  d e  a ñ o  e n  

e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o .  

 

C a p í t u l o  I V :  E s t e  c o m p r e n d e  e l  d is e ñ o  d e  p a v im e n t o  a r t ic u la d o ;  d e  f o r m a  

m a n u a l ,  e n  e l  c u a l  s e  r e a l iz ó  e l  c á lc u lo  d e  lo s  e s p e s o r e s  d e  c a d a  c a p a  q u e  

c o n f o r m a n  e l  p a v im e n t o .  A  la  v e z  s e  d e t a l la  e l  p r o c e d im ie n t o  p a r a  s e le c c io n a r  

lo s  p a r á m e t r o s  d e  d is e ñ o  t a le s  c o m o :  E je s  e q u iv a le n t e s  d e  d is e ñ o ,  



 

c o n f ia b i l id a d ,  s e r v ic ia b i l id a d ,  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  y  e l  C B R  d e  d is e ñ o ;  e l  c u a l  

s i r v ió  c o m o  b a s e  p a r a  d e t e r m in a r  e l  m ó d u lo  d e  r e s i le n c ia  y  e l  v a lo r  d e  lo s  

c o e f ic ie n t e s  e s t r u c t u r a le s .  

 

P o s t e r io r m e n t e  s e  d e t e r m in a r o n  lo s  e s p e s o r e s  r e q u e r id o s  e n  la  e s t r u c t u r a  d e  

p a v im e n t o ;  p a r a  lo  c u a l  s e  im p le m e n t ó  la  c o m p r o b a c ió n  c o n  e l  p r o g r a m a  

P a v e m e n t  A n a ly s is  S o f t w a r e  P a v e m e n t  D e s in g .  

 

C a p í t u l o  V :  E n  e l  p r e s e n t e  e s t u d io  s e  id e n t i f ic a r o n  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  
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A n e x o  4 .  I m a g e n  N °  4 .  B a n c o  d e  m a t e r ia le s  N º  2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V  

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I I  

A n e x o  1 .  C la s i f ic a c i ó n  d e  s u e lo s ,  s e g ú n  A A S H T O   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V I I  

A n e x o  2 .  C la s i f ic a c i ó n  u n i f ic a d a  d e  s u e lo s ,  s e g ú n  S U C S   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  V I I I  

A n e x o  3 .  C o r r e la c ió n  e n t r e  e l  t ip o  d e  m a t e r ia l ,  C B R  y  K  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I X  

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I I I  

A n e x o  1 .  T ip o lo g í a  y  D e s c r ip c ió n  V e h ic u la r  d e  C o n t e o s  d e  T r á f ic o  d e l  

S is t e m a  d e  A d m in is t r a c ió n  d e  P a v im e n t o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X I  

A n e x o  2 .  D ia g r a m a  d e  c a r g a s  p e r m is ib le s  a p l ic a d a s  e n  lo s  p u n t o s  d e  

c o n t r o l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X I I  

A n e x o  3 .  D ia g r a m a  d e  c a r g a s  p e r m is ib le s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  X I I  

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I V  

A n e x o  1 .  F a c t o r e s  e q u iv a le n t e s  d e  c a r g a  p a r a  p a v im e n t o s  f le x ib le s ,  e je s  

s im p le s ,  ρ t  =  2 ,  S N =  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X I V  

A n e x o  2 .  F a c t o r e s  E q u iv a le n t e s  d e  C a r g a  p a r a  P a v im e n t o s  F le x ib le s ,  E je s  

T á n d e m ,  ρ t  =  2 ,  S N =  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X V  



 

A n e x o  3 .  N ú m e r o  E s t r u c t u r a l  S N  p a r a  S u b - r a s a n t e  y  B a s e .   Á b a c o  d e  d is e ñ o  

A A S H T O  p a r a  p a v im e n t o s  f le x ib le s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X V I  

A n e x o  4 .  N o m o g r a m a  R e la c ió n  e n t r e  e l  C o e f ic ie n t e  E s t r u c t u r a l  p a r a  B a s e  

G r a n u la r  y  d is t in t o s  P a r á m e t r o s  R e s is t e n t e s   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . X V I I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

L I S T A  D E  A B R E V I A T U R A S  Y  S I G L A S  

 

A A S H T O :  A s o c ia c ió n  A m e r ic a n a  d e  O f ic ia le s  d e  C a r r e t e r a s  E s t a t a le s  y  

T r a n s p o r t a c ió n .  

A S T M :  S o c ie d a d  A m e r ic a n a  p a r a  P r u e b a s  y  M a t e r ia le s  ( I n g .  A m e r ic a n  

S o c ie t y  F o r  T e s t in g  a n d  M a t e r ia ls ) .  

C B R :  C a l i f o r n ia  B e a r in g  R a t io .  

C R E C :  C r e c im ie n t o .  

E S A L :  E je s  d e  C a r g a s  E s t á n d a r  E q u iv a le n t e s .   

F C =   F a c t o r  d e  C r e c im ie n t o  

F D =   F a c t o r  d e  D is t r ib u c ió n  D i r e c c io n a l  

F c =    F a c t o r  C a r r i l  

G C :  G r a v a  a r c i l lo s a .  C la s i f ic a c ió n  S U C S  d e  lo s  s u e lo s .  

I M S :  I n g e n ie r í a  d e  M a t e r ia le s  y  S u e lo s .  L a b o r a t o r io  d e  s u e lo s .  

I N E C :  I n s t i t u t o  N ic a r a g ü e n s e  d e  E s t a d í s t ic a s  y  C e n s o s .  

I N I D E :  I n s t i t u t o  N a c io n a l  d e  I n f o r m a c ió n  d e  D e s a r r o l lo .  

M T I :  M in is t e r io  d e  T r a n s p o r t e  e  I n f r a e s t r u c t u r a .  

M R =  M ó d u lo  r e s i l ie n t e .  

N P :  N o  P lá s t ic o .  

N ° :  N ú m e r o .  

O L :  L im o s  y  a r c i l la s  o r g á n ic a s .  C la s i f ic a c ió n  S U C S  d e  lo s  s u e lo s .  

P I B :  P r o d u c t o  I n t e r n o  B r u t o .  

P S I =   L ib r a s  p o r  p u lg a d a  c u a d r a d a .  

S C :  A r e n a  a r c i l lo s a .  C la s i f ic a c ió n  S U C S  d e  lo s  s u e lo s .  

S N =  C o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l .  

S I E C A :  S e c r e t a r í a  d e  I n t e g r a c ió n  E c o n ó m ic a  C e n t r o a m e r ic a n a .  ( M a n u a l  

C e n t r o a m e r ic a n o  p a r a  D is e ñ o  d e  P a v im e n t o s ) .  

S U C S :  S is t e m a  U n i f ic a d o  d e  C la s i f ic a c ió n  d e  S u e lo s .  

T A C :  T a s a  A n u a l  d e  C r e c im ie n t o .  

T P D :  T r á n s i t o  P r o m e d io  D iu r n o .  

T P D A :  T r á n s i t o  P r o m e d io  D ia r io  A n u a l .  

V P D :  V o lu m e n  P r o m e d io  D ia r io .    

M A R E N A :  M in is t e r io  d e l  a m b ie n t e  y  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  

 



 

G L O S A R I O  

 

A d o q u í n .  P ie d r a  la b r a d a ,  c o n c r e t o  u  o t r o  m a t e r ia l  e n  f o r m a  d e  u n  p r is m a  

p a r a  u s o  e n  p a v im e n t o s .  

A d o q u i n a d o .  T ip o  d e  p a v im e n t o  c u y a  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  e s t á  f o r m a d a  

p o r  a d o q u in e s .   

A g l o m e r a n t e .  M a t e r ia l  c a p a z  d e  u n i r  p a r t í c u la s  d e  m a t e r ia l  in e r t e  p o r  e f e c t o s  

f í s ic o s  o  t r a n s f o r m a c io n e s  q u í m ic a s  o  a m b a s .  

A g r e g a d o .  M a t e r ia l  g r a n u la r  d e  c o m p o s ic ió n  m in e r a ló g ic a  c o m o  a r e n a ,  

g r a v a ,  e s c o r ia ,  o  r o c a  t r i t u r a d a ,  u s a d o  p a r a  s e r  m e z c la d o  e n  d i f e r e n t e s  

t a m a ñ o s .  

A r c i l l a s .  P a r t í c u la s  f in a s  c o n  t a m a ñ o  d e  g r a n o  m e n o r  a  2  µ m  ( 0 , 0 0 2  m m )  

p r o v e n ie n t e s  d e  la  a l t e r a c ió n  f í s ic a  y  q u í m ic a  d e  r o c a s  y  m in e r a le s .  

A r e n a .  P a r t í c u la s  d e  r o c a  q u e  p a s a n  la  m a l la  N °  4  ( 4 , 7 5  m m . )  y  s o n  r e t e n id a s  

p o r  la  m a l la  N °  2 0 0 .  

A s e n t a m i e n t o .  D e s p la z a m ie n t o  v e r t ic a l  o  h u n d im ie n t o  d e  c u a lq u ie r  e le m e n t o  

d e  la  v í a .  

B a n c o  d e  m a t e r i a l e s .  M a t e r ia l  q u e  s e  e n c u e n t r a  e n  d e p ó s i t o s  n a t u r a le s  y  

u s u a lm e n t e  m e z c la d o  e n  m a y o r  ô  m e n o r  c a n t id a d  c o n  m a t e r ia l  f in o  ( a r e n a s ,  

a r c i l la s )  q u e  d a  lu g a r  a  b a n c o s  d e  g r a v a s  a r c i l lo s a s ,  g r a v a s  a r e n o s a s .  

B a s e .  C a p a  d e  m a t e r ia l  s e le c t o  y  p r o c e s a d o  q u e  s e  c o lo c a  e n t r e  la  p a r t e  

s u p e r io r  d e  u n a  s u b - b a s e  o  d e  la  s u b - r a s a n t e  y  la  c a p a  d e  r o d a d u r a .  E s t a  

c a p a  p u e d e  s e r  t a m b ié n  d e  m e z c la  a s f á l t ic a  o  c o n  t r a t a m ie n t o s  s e g ú n  

d is e ñ o s .  L a  b a s e  e s  p a r t e  d e  la  e s t r u c t u r a  d e  u n  p a v im e n t o .  

B e r m a .  F r a n ja  lo n g i t u d in a l ,  p a r a le la  y  a d y a c e n t e  a  la  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  

d e  la  c a r r e t e r a ,  q u e  s i r v e  d e  c o n f in a m ie n t o  d e  la  c a p a  d e  r o d a d u r a  y  s e  u t i l iz a  

c o m o  z o n a  d e  s e g u r id a d  p a r a  e s t a c io n a m ie n t o  d e  v e h í c u lo s  e n  c a s o  d e  

e m e r g e n c ia .  

B o m b e o .  I n c l in a c ió n  t r a n s v e r s a l  q u e  s e  c o n s t r u y e  e n  la s  z o n a s  e n  t a n g e n t e  

a  c a d a  la d o  d e l  e je  d e  la  p la t a f o r m a  d e  u n a  c a r r e t e r a  c o n  la  f in a l id a d  d e  

f a c i l i t a r  e l  d r e n a je  la t e r a l  d e  la  v í a .  

C a l i c a t a .  E x c a v a c ió n  s u p e r f ic ia l  q u e  s e  r e a l iz a  e n  u n  t e r r e n o ,  c o n  la  f in a l id a d  

d e  p e r m i t i r  la  o b s e r v a c ió n  d e  lo s  e s t r a t o s  d e l  s u e lo  a  d i f e r e n t e s  

p r o f u n d id a d e s  y  e v e n t u a lm e n t e  o b t e n e r  m u e s t r a s  g e n e r a lm e n t e  d is t u r b a d a s .  



 

C a r r e t e r a .  C a m in o  p a r a  e l  t r á n s i t o  d e  v e h í c u lo s  m o t o r iz a d o s ,  d e  p o r  lo  

m e n o s  d o s  e je s ,  c o n  c a r a c t e r í s t ic a s  g e o m é t r ic a s  d e f in id a s  d e  a c u e r d o  a  la s  

n o r m a s  t é c n ic a s  v ig e n t e s  e n  e l  M in is t e r io  d e  T r a n s p o r t e s  e  I n f r a e s t r u c t u r a .  

C a r r e t e r a  n o  p a v i m e n t a d a .  C a r r e t e r a  c u y a  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  e s t á  

c o n f o r m a d a  p o r  g r a v a s  o  a f i r m a d o ,  s u e lo s  e s t a b i l iz a d o s  o  t e r r e n o  n a t u r a l .  

C a r r e t e r a  p a v i m e n t a d a .  C a r r e t e r a  c u y a  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a  e s t á  

c o n f o r m a d a  p o r  m e z c la  b i t u m in o s a  ( f le x ib le ) ,  d e  c o n c r e t o  P o r t la n d  ( r í g id a )  o  

d e  a d o q u í n  ( s e m i f le x ib le ) .  

C a r r i l .  P a r t e  d e  la  c a lz a d a  d e s t in a d a  a  la  c i r c u la c ió n  d e  u n a  f i la  d e  v e h í c u lo s  

e n  u n  m is m o  s e n t id o  d e  t r á n s i t o .  

C B R  ( C a l i f o r n i a  B e a r i n g  R a t i o ) .  V a lo r  r e la t iv o  d e  s o p o r t e  d e  u n  s u e lo  o  

m a t e r ia l ,  q u e  s e  m id e  p o r  la  p e n e t r a c ió n  d e  u n a  f u e r z a  d e n t r o  d e  u n a  m a s a  

d e  s u e lo .  

C e m e n t o  p o r t l a n d .  E s  u n  p r o d u c t o  o b t e n id o  p o r  la  p u lv e r iz a c ió n  d e l  C l in k e r  

p o r t la n d  c o n  la  a d ic ió n  e v e n t u a l  d e  y e s o  n a t u r a l .  

C i m e n t a c i ó n .  P a r t e  d e  u n a  e s t r u c t u r a  q u e  t r a n s m i t e  c a r g a s  a l  t e r r e n o  d e  

f u n d a c ió n .  

C o h e s i ó n .  L a  r e s is t e n c ia  a l  c o r t e  d e  u n  s u e lo ,  a  u n a  t e n s ió n  n o r m a l .  

C o m p a c t a c i ó n .  P r o c e s o  m a n u a l  o  m e c á n ic o  q u e  t ie n d e  a  r e d u c i r  e l  v o lu m e n  

t o t a l  d e  v a c í o s  d e  s u e lo s ,  m e z c la s  b i t u m in o s a s ,  m o r t e r o s  y  c o n c r e t o s  f r e s c o s  

d e  c e m e n t o  P o r t la n d .  

C o n c r e t o .  M e z c la  d e  m a t e r ia l  a g lo m e r a n t e  y  a g r e g a d o s  f in o  y  g r u e s o .  E n  

a lg u n o s  c a s o s  s e  a g r e g a  a d i t iv o s  p a r a  p r o p o r c io n a r le  c u a l id a d e s  q u e  n o  

p o s e e n  y  e n  o t r o s  p a r a  m e jo r a r  lo s  q u e  p o s e e n .  

C o r t e  ( d i r e c t o ) .  E n s a y o  s e g ú n  e l  c u a l  u n  s u e lo  s o m e t id o  a  u n a  c a r g a  n o r m a l  

f a l la  a l  m o v e r s e  u n a  s e c c ió n  c o n  r e s p e c t o  a  o t r a .  

C o t a :  A l t u r a  d e  u n  p u n t o  s o b r e  u n  p la n o  h o r iz o n t a l  d e  r e f e r e n c ia .  

D e r e c h o  d e  v í a .  F a ja  d e  t e r r e n o  d e  a n c h o  v a r ia b le  d e n t r o  d e l  c u a l  s e  

e n c u e n t r a  c o m p r e n d id a  la  c a r r e t e r a ,  s u s  o b r a s  c o m p le m e n t a r ia s ,  s e r v ic io s ,  

á r e a s  p r e v is t a s  p a r a  f u t u r a s  o b r a s  d e  e n s a n c h e  o  m e jo r a m ie n t o ,  y  z o n a s  d e  

s e g u r id a d  p a r a  e l  u s u a r io .  S u  a n c h o  s e  e s t a b le c e  m e d ia n t e  r e s o lu c ió n  d e l  

t i t u la r  d e  la  a u t o r id a d  c o m p e t e n t e  r e s p e c t iv a .  

E j e  d e  l a  c a r r e t e r a .  L í n e a  lo n g i t u d in a l  q u e  d e f in e  e l  t r a z a d o  e n  p la n t a ,  e l  

m is m o  q u e  e s t á  u b ic a d o  e n  e l  e je  d e  s im e t r í a  d e  la  c a lz a d a .  P a r a  e l  c a s o  d e  



 

a u t o p is t a s  y  c a r r e t e r a s  d u a le s  e l  e je  s e  u b ic a  e n  e l  c e n t r o  d e l  s e p a r a d o r  

c e n t r a l .  

E s c o r r e n t í a .  A g u a  d e  l lu v ia  q u e  d is c u r r e  p o r  la  s u p e r f ic ie  d e l  t e r r e n o .  

E s t a b i l i z a c i ó n  d e  s u e l o s .  M e jo r a m ie n t o  d e  la s  p r o p ie d a d e s  f í s ic a s  d e  u n  

s u e lo  a  t r a v é s  d e  p r o c e d im ie n t o s  m e c á n ic o s  e  in c o r p o r a c ió n  d e  p r o d u c t o s  

q u í m ic o s ,  n a t u r a le s  o  s in t é t ic o s .  

F a t i g a .  R e d u c c ió n  g r a d u a l  d e  la  r e s is t e n c ia  d e  u n  m a t e r ia l  d e b id o  a  

s o l ic i t a c io n e s  r e p e t id a s .  

F i s u r a .  F r a c t u r a  f in a ,  d e  v a r io s  o r í g e n e s ,  c o n  u n  a n c h o  ig u a l  o  m e n o r  a  3  

m i l í m e t r o s .  

F l u j o  d e  t r á n s i t o .  M o v im ie n t o  d e  v e h í c u lo s  q u e  s e  d e s p la z a n  p o r  u n a  

s e c c ió n  d a d a  d e  u n a  v í a ,  e n  u n  t ie m p o  d e t e r m in a d o .  

F r a g u a d o .  P r o c e s o  d e  u n a  m e z c la  d e  c o n c r e t o  o  m o r t e r o  p a r a  a lc a n z a r  

p r o g r e s iv a m e n t e  la  r e s is t e n c ia  d e  d is e ñ o .  

G r a n u l o m e t r í a .  R e p r e s e n t a  la  d is t r ib u c ió n  d e  lo s  t a m a ñ o s  q u e  p o s e e  e l  

a g r e g a d o  m e d ia n t e  e l  t a m iz a d o  s e g ú n  e s p e c i f ic a c io n e s  t é c n ic a s .  

G r a v a .  A g r e g a d o  g r u e s o ,  o b t e n id o  m e d ia n t e  p r o c e s o  n a t u r a l  o  a r t i f ic ia l  d e  lo s  

m a t e r ia le s  p é t r e o s .  

I m p e r m e a b i l i d a d .  C a p a c id a d  d e  u n  p a v im e n t o  a s f á l t ic o  d e  r e s is t i r  e l  p a s o  d e  

a i r e  y  a g u a  d e n t r o  o  a  t r a v é s  d e l  m is m o .  

I n e s t a b i l i d a d .  P é r d id a  d e  r e s is t e n c ia  a  la s  f u e r z a s  q u e  t ie n d e n  a  o c a s io n a r  

m o v im ie n t o  o  d is t o r s ió n  d e  u n a  e s t r u c t u r a  d e l  p a v im e n t o .  

I n t e r s e c c i ó n .  C a s o  e n  q u e  d o s  o  m á s  v í a s  s e  in t e r c e p t a n  a  n iv e l  o  d e s n iv e l .  

J u n t a .  S e p a r a c ió n  e s t a b le c id a  e n t r e  d o s  p a r t e s  c o n t ig u a s  d e  u n a  o b r a ,  p a r a  

p e r m i t i r  s u  e x p a n s ió n  o  r e t r a c c ió n  p o r  c a u s a  d e  la s  t e m p e r a t u r a s  a m b ie n t e s .  

L í m i t e  l í q u i d o .  C o n t e n id o  d e  a g u a  d e l  s u e lo  e n t r e  e l  e s t a d o  p lá s t ic o  y  e l  

l í q u id o  d e  u n  s u e lo .  

L í m i t e  p l á s t i c o .  C o n t e n id o  d e  a g u a  d e  u n  s u e lo  e n t r e  e l  e s t a d o  p lá s t ic o  y  e l  

s e m is ó l id o .  

L i m o s .  P a r t í c u la s  d e  r o c a  o  m in e r a le s  c u y a s  d im e n s io n e s  e s t á n  e n t r e  0 , 0 2  y  

0 , 0 0 2  m m .  

M a l l a .  A b e r t u r a  c u a d r a d a  d e  u n  t a m iz .  



 

M ó d u l o  r e s i l i e n t e  ( S u e l o s ) .  E s f u e r z o  r e p e t id o  a x ia l  d e  d e s v i a c ió n  d e  

m a g n i t u d ,  d u r a c ió n  y  f r e c u e n c ia s  f i ja s ,  a p l ic a d o  a  u n  e s p é c im e n  d e  p r u e b a  

a p r o p ia d a m e n t e  p r e p a r a d o  y  a c o n d ic io n a d o .  

M o r t e r o .  C o n g lo m e r a d o  o  m a s a  c o n s t i t u id a  p o r  a r e n a ,  c o n g lo m e r a n t e  

( b i t u m in o s o  o  c e m e n t o  p o r t la n d ) ,  a g u a  y  p u e d e  c o n t e n e r  a d i t iv o s .  

M u e s t r e o .  I n v e s t ig a c ió n  d e  s u e lo s ,  m a t e r ia le s ,  a s f a l t o ,  a g u a  e t c . ,  c o n  la  

f in a l id a d  d e  d e f in i r  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s  y / o  e s t a b le c e r  s u  m e jo r  e m p le o  y  

u t i l iz a c ió n .  

P a s o  d e  p e a t o n e s .  Z o n a  t r a n s v e r s a l  a l  e je  d e  u n a  v í a ,  d e s t in a d a  a l  c r u c e  d e  

p e a t o n e s  m e d ia n t e  r e g u la c ió n  d e  la  p r io r id a d  d e  p a s o .  

P a v i m e n t o .  E s t r u c t u r a  c o n s t r u id a  s o b r e  la  s u b - r a s a n t e  d e  la  v í a ,  p a r a  r e s is t i r  

y  d is t r ib u i r  lo s  e s f u e r z o s  o r ig in a d o s  p o r  lo s  v e h í c u lo s  y  m e jo r a r  la s  

c o n d ic io n e s  d e  s e g u r id a d  y  c o m o d id a d  p a r a  e l  t r á n s i t o .  P o r  lo  g e n e r a l  e s t á  

c o n f o r m a d a  p o r  la s  s ig u ie n t e s  c a p a s :  s u b - b a s e ,  b a s e  y  r o d a d u r a .  

P a v i m e n t o  f l e x i b l e .  C o n s t i t u id o  c o n  m a t e r ia le s  b i t u m in o s o s  c o m o  

a g lo m e r a n t e s ,  a g r e g a d o s  y  d e  s e r  e l  c a s o  a d i t iv o .  

 P a v i m e n t o  r í g i d o .  C o n s t i t u id o  p o r  c e m e n t o  P o r t la n d  c o m o  a g lo m e r a n t e ,  

a g r e g a d o  y  d e  s e r  e l  c a s o  a d i t iv o .  

P e r a l t e .  I n c l in a c ió n  t r a n s v e r s a l  d e  la  c a r r e t e r a  e n  lo s  t r a m o s  d e  c u r v a ,  

d e s t in a d a  a  c o n t r a r r e s t a r  la  f u e r z a  c e n t r í f u g a  d e l  v e h í c u lo .  

P e r m e a b i l i d a d .  C a p a c id a d  d e  u n  m a t e r ia l  p a r a  p e r m i t i r  q u e  u n  f lu id o  lo  

a t r a v ie s e  s in  a l t e r a r  s u  e s t r u c t u r a  in t e r n a .  

P o r o s i d a d .  P r o p ie d a d  d e  u n  c u e r p o  q u e  s e  c a r a c t e r iz a  p o r  la  p r e s e n c ia  d e  

v a c í o s  e n  s u  e s t r u c t u r a .  

R a s a n t e .  N iv e l  t e r m in a d o  d e  la  s u p e r f ic ie  d e  r o d a d u r a .  L a  l í n e a  d e  r a s a n t e  s e  

u b ic a  e n  e l  e je  d e  la  v í a .  

R e d  v i a l .  C o n ju n t o  d e  c a r r e t e r a s  q u e  p e r t e n e c e n  a  la  m is m a  c la s i f ic a c ió n  

f u n c io n a l  ( N a c io n a l ,  D e p a r t a m e n t a l  o  R e g io n a l  y  V e c in a l  o  R u r a l )  

S e c c i ó n  t r a n s v e r s a l .  R e p r e s e n t a c ió n  g r á f ic a  d e  u n a  s e c c ió n  d e  la  c a r r e t e r a  

e n  f o r m a  t r a n s v e r s a l  a l  e je  y  a  d is t a n c ia s  e s p e c í f ic a s .  

S o c a v a r .  E r o s ió n  d e  la  c im e n t a c ió n  d e  u n a  e s t r u c t u r a  u  o t r o  e le m e n t o  d e  la  

v í a  p o r  la  a c c ió n  d e l  a g u a .  

S u b - b a s e .  C a p a  q u e  f o r m a  p a r t e  d e  la  e s t r u c t u r a  d e  u n  p a v im e n t o  q u e  s e  

e n c u e n t r a  in m e d ia t a m e n t e  p o r  d e b a jo  d e  la  c a p a  d e  B a s e .  



 

S u b r a s a n t e .  S u p e r f ic ie  t e r m in a d a  d e  la  c a r r e t e r a  a  n iv e l  d e  m o v im ie n t o  d e  

t ie r r a s  ( c o r t e  o  r e l le n o ) ,  s o b r e  la  c u a l  s e  c o lo c a  la  e s t r u c t u r a  d e l  p a v im e n t o  o  

a f i r m a d o .  

T a l u d .  I n c l in a c ió n  d e  d is e ñ o  d a d a  a l  t e r r e n o  la t e r a l  d e  la  c a r r e t e r a ,  t a n t o  e n  

z o n a s  d e  c o r t e  c o m o  e n  t e r r a p le n e s .  

T a m i z .  A p a r a t o ,  e n  u n  la b o r a t o r io ,  u s a d o  p a r a  s e p a r a r  t a m a ñ o s  d e  m a t e r ia l ,  y  

d o n d e  la s  a b e r t u r a s  s o n  c u a d r a d a s .  

T r a m o .  P a r t e  c o n t in ú a  d e  u n a  c a r r e t e r a .  

T r á n s i t o .  A c t iv id a d  d e  p e r s o n a s  y  v e h í c u lo s  q u e  c i r c u la n  p o r  u n a  v í a  

U s u a r i o .  P e r s o n a  n a t u r a l  o  ju r í d ic a ,  p ú b l ic a  o  p r iv a d a  q u e  u t i l iz a  la  v í a  

p ú b l ic a .  

V e h í c u l o .  C u a lq u ie r  c o m p o n e n t e  d e l  t r á n s i t o  c u y a s  r u e d a s  n o  e s t á n  

c o n f in a d a s  d e n t r o  d e  r ie le s .  

V e h í c u l o  l i v i a n o .  V e h í c u lo  a u t o m o t o r  d e  p e s o  b r u t o  m a y o r  a  1 , 5  t  h a s t a  3 , 5  t .  

V e h í c u l o  p e s a d o .  V e h í c u lo  a u t o m o t o r  d e  p e s o  b r u t o  m a y o r  a  3 , 5  t  

V e l o c i d a d  d e  d i s e ñ o .  M á x im a  v e lo c id a d  c o n  q u e  s e  d is e ñ a  u n a  v í a  e n  

f u n c ió n  a  u n  t ip o  d e  v e h í c u lo  y  f a c t o r e s  r e la c io n a d o s  a :  t o p o g r a f í a ,  e n t o r n o  

a m b ie n t a l ,  u s o s  d e  s u e lo s  a d y a c e n t e s ,  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  t r á f ic o  y  t i p o  d e  

p a v im e n t o  p r e v is t o .  

V e l o c i d a d  d e  o p e r a c i ó n .  M á x im a  v e lo c id a d  a u t o r iz a d a  p a r a  la  c i r c u la c ió n  

v e h ic u la r  e n  u n  t r a m o  o  s e c t o r  d e  la  c a r r e t e r a .  

V í a .  C a m in o ,  a r t e r ia  o  c a l le .  

V í a  u r b a n a .  A r t e r ia s  o  c a l le s  c o n f o r m a n t e s  d e  u n  c e n t r o  p o b la d o .  

V i d a  ú t i l .  L a p s o  d e  t ie m p o  p r e v is t o  e n  la  e t a p a  d e  d is e ñ o  d e  u n a  o b r a  v ia l ,  e n  

e l  c u a l  d e b e  o p e r a r  o  p r e s t a r  s e r v ic io s  e n  c o n d ic io n e s  a d e c u a d a s  b a jo  u n  

p r o g r a m a  d e  m a n t e n im ie n t o  e s t a b le c id o .  
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 P á g i n a  1  

1 . 1  I n t r o d u c c i ó n  

E l  m u n ic ip io  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  e s t á  u b ic a d o  e n  la  r e g ió n  n o r t e - c e n t r a l  

d e l  p a í s ,  e n  e l  e x t r e m o  S u r - O e s t e  d e l  d e p a r t a m e n t o  d e  J in o t e g a  a l  q u e  

p e r t e n e c e  a d m in is t r a t iv a m e n t e  y  d is t a  d e  la  c a b e c e r a  d e p a r t a m e n t a l  a  4 5  K m  

e n  u n a  r e c ié n  c o n s t r u id a  y  m u y  m o d e r n a  c a r r e t e r a  y  a  2 0 3  K m s  d e  la  c iu d a d  

c a p i t a l  M a n a g u a .  S e  lo c a l iz a  e n t r e  la s  c o o r d e n a d a s  1 3 °  1 4 ’  3 0 ’ ’  y  1 3 °  1 4 ?  3 3 ’ ’  

d e  la t i t u d  n o r t e ,  8 6 °  0 0 ’  0 7 ’ ’  y  8 6 °  0 0 ’  1 1 ’ ’  lo n g i t u d  o e s t e  ( v e r  m a c r o  y  m ic r o  

lo c a l iz a c ió n ,  p á g in a  6 ) .  

 

E s t e  m u n ic ip io  p r e s e n t a  u n a  z o n a  c o n  t o p o g r a f í a  i r r e g u la r ,   m o t iv o  p o r  e l  c u a l  

lo s  c a m in o s  q u e  u n e n  s u s  d i f e r e n t e s  c o m u n id a d e s  t ie n d e n  a  d e t e r io r a r s e  c o n  

f a c i l id a d  s o b r e  t o d o  e n  é p o c a s  l lu v io s a s ,  a f e c t a n d o  d i r e c t a m e n t e  a  t o d o s  lo s  

s e c t o r e s  s o c ia le s  d e l  m u n ic ip io .   

 

D u r a n t e  lo s  ú l t im o s  a ñ o s  la  a lc a ld í a  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  h a  t r a t a d o  d e  

d a r  r e s p u e s t a  a  lo s  u s u a r io s  e n  la  m e jo r a  d e  e s t e  t r a m o   d e  c a r r e t e r a ,  p e r o  

p o r  s u s  l im i t a n t e s  f in a n c ie r a s  n o  s e  h a  f o r m u la d o  u n  d is e ñ o  t é c n ic o  a p l ic a b le  

a l  p r o y e c t o ,  m o t iv o  p o r  e l  c u a l  e n  la  p r e s e n t e  t e s in a  s e  r e a l iz a r á  e l  d is e ñ o  d e  

la  e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o  a r t ic u la d o .  

 

E s  f u n c ió n  d e  la  m u n ic ip a l id a d  p r o p o n e r  y  e je c u t a r  m e d id a s  r e la c io n a d a s  c o n  

la  v ia l id a d  u r b a n a  y  r u r a l ,  p r o c u r a n d o  e n c o n t r a r  u n  e q u i l ib r io  e n t r e  la  ló g ic a  

u r b a n iz a d o r a  y  la  c o n s e r v a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e ,  e n  a r a s  d e  c o n t r ib u i r  a l  

d e s a r r o l lo  e c o n ó m ic o ,  s o c ia l  y  m e jo r a r  e l  n iv e l  d e  v id a  d e  lo s  h a b i t a n t e s  d e l  

m u n ic ip io .  

 

L a  c a r r e t e r a  Y a l í  -  C o n d e g a   t ie n e  u n a  lo n g i t u d  d e  3 8 . 9 2  k m ,  d e  lo s  c u a le s  

d is e ñ a r e m o s  a p l ic a n d o  e l  m é t o d o  A A S H T O  9 3 ;  e l  t r a m o  Y a l í  –  E l  P o c h o t e ,  

q u e   c o m p r e n d e  1 . 5  k m  u b ic a d o s  d e  la  e s t a c ió n  0  +  6 2 0  a  la  e s t a c ió n  2  +  

1 2 0 ,  y   q u e  c o m u n ic a  g r a n  p a r t e  d e  la s  c o m u n id a d e s  e x is t e n t e s  e n   n u e s t r o  

m u n ic ip io ,  s ie n d o  e s t a  d e  im p o r t a n t e  a c c e s o  p a r a   la  p r o d u c c ió n ,  y  e l  

c o m e r c io ,  e n  e l  m u n ic ip io .  

 

 



 

 P á g i n a  2  

1 . 2  A n t e c e d e n t e s  

S e g ú n  lo s  p o b la d o r e s  d e l  t r a m o  d e  c a r r e t e r a ,  Y a l í  –  E l  P o c h o t e ,  e s t e  c a m in o  

s e  a p e r t u r ó  in ic ia lm e n t e  c o n  u n  t r a c t o r  d e  o r u g a  y  s in  r e v e s t im ie n t o ,  e l  c u a l  

n o  d is p o n í a  d e  o b r a s  d e  d r e n a je  lo  q u e  h a c í a  q u e  f u e r a  p r o p e n s o  a l  d e t e r io r o .  

E n   e l   p e r io d o   1 9 7 0  -  1 9 8 0  s e  h iz o  e l  p r im e r  r e v e s t im ie n t o  c o n  m a t e r ia l  

s e le c t o   c o n  e l  a p o y o  d e  lo s  p o b la d o r e s  d e  la  z o n a .  

 

E n  e l  m u n ic ip io  d e  Y a l í ,  la  r e d  v ia l  d u r a n t e  lo s  ú l t im o s  d ie z  a ñ o s ,  h a  t e n id o  

g r a n  a u g e  g r a c ia s  a l  d e s a r r o l lo  s o c io e c o n ó m ic o  d e  s u s  h a b i t a n t e s  y  a  la  

g e s t ió n  a d m in is t r a t iv a  e f ic ie n t e  d e  s u s  a u t o r id a d e s  m u n ic ip a le s ,  q u ie n e s  s e  

h a n  v is t o  e n  la  n e c e s id a d  d e  e n c o n t r a r  s o lu c io n e s  v ia b le s  y  e c o n ó m i c a s  q u e  

le s  p e r m i t a n  s a t is f a c e r  lo s  a n h e lo s  d e  s u s  h a b i t a n t e s  d e  t e n e r  c a m in o s  e n  

b u e n a s  c o n d ic io n e s  q u e  p e r m i t a  e l  c r e c im ie n t o  y  d e s a r r o l lo  d e  s u  m u n ic ip io .  

 

A c t u a lm e n t e  e l  t r a m o  d e  c a r r e t e r a  Y a l í  -  E l  P o c h o t e  s e  e n c u e n t r a  c o n s t i t u id o  

p o r  u n a  c a r p e t a  d e  r o d a m ie n t o  d e  m a c a d á n ,  la s  c o n d ic io n e s  s o n  

d e s f a v o r a b le s  d e b id o  a  la  p r e s e n c ia  d e  b a c h e s ,  f a l t a  d e  s e ñ a l iz a c ió n  y  o t r o s  

f a c t o r e s  q u e  d is m in u y e n  la  c a l id a d  y  c o m o d id a d  d e l  v ia je .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  3  

1 . 3  J u s t i f i c a c i ó n  

U n a  c o m u n ic a c ió n  v ia l  a d e c u a d a  e s  d e  v i t a l  im p o r t a n c ia  e n  e l  d e s a r r o l lo  d e l  

m u n ic ip io  d e  Y a l í ,  e s  p o r  e l lo  q u e  s u r g e  la  in ic ia t iv a  d e  a d o q u in a r  1 . 5  k m ,  e n  

la  c a r r e t e r a  Y a l í  -  C o n d e g a ,  e n  e l  t r a m o  c o m p r e n d id o  e n t r e  e l  c a s c o  u r b a n o  

d e l  m u n ic ip io  d e  Y a l í  y  la  c o m u n id a d  d e  E l  P o c h o t e ;  e n t r e  la s  e s t a c io n e s  0  +  

6 2 0  y  2  +  1 2 0 .  

 

E n  é p o c a  l lu v io s a ,  d e b id o  a l  m a l  e s t a d o  d e  la  c a r r e t e r a  y  f a l t a  d e  d r e n a je  d e l  

a g u a  p lu v ia l ,  s e  d i f ic u l t a  e l  a c c e s o  d e l  t r a n s p o r t e  p r iv a d o  y  c o le c t iv o  e n  la  

c a r r e t e r a ,  Y a l í  -  E l  P o c h o t e  y a  q u e  la s  c o n d ic io n e s  s o n  d e s f a v o r a b le s  d e b id o  

a  la  p r e s e n c ia  d e  b a c h e s ,  f a l t a  d e  s e ñ a l iz a c ió n  y  o t r o s  f a c t o r e s  q u e  

d is m in u y e n  la  c a l id a d  y  c o m o d id a d  d e l  v ia je .  

 

E n  lo s  ú l t im o s  a ñ o s ,  c o n  e l  d in a m is m o  d e  la  e c o n o m í a  n a c io n a l ,  e l  t r á n s i t o  

v e h ic u la r  h a  c r e c id o ,  y  e l  p r o g r e s o  e s t á  e s t im u la n d o  a  c a s i  t o d o s  lo s  r in c o n e s  

d e l  p a í s .  C o n s e c u e n c ia  d e  e l lo ,  la  m a y o r í a  d e  e s t a  p o b la c ió n ,  m a n i f ie s t a  u n a  

c r e c ie n t e  p r o t e s t a  y  c la m o r  p o r  c o n t a r  c o n  c a m in o s  e n  b u e n a s  c o n d ic io n e s  d e  

c i r c u la c ió n ,  s in  b a c h e s ,  p o lv o  o  c h a r c a s .  

 

L a  e je c u c ió n  d e  e s t e  p r o y e c t o  t ie n e  la  f in a l id a d  d e  s o lu c io n a r  la  p r o b le m á t ic a  

e x is t e n t e  e n  e l  t r a m o  a n t e s  m e n c io n a d o ;  m e jo r a n d o  la s  c o n d ic io n e s  p a r a  e l  

t r á n s i t o  p e a t o n a l  y  v e h ic u la r  d e l  m u n ic ip io .  C o n  e s t e  p r o y e c t o  s e  b e n e f ic ia r á  

d e  f o r m a  d i r e c t a  a  lo s  h a b i t a n t e s  d e  la  c o m u n id a d  E l  P o c h o t e ,  e  

in d i r e c t a m e n t e  a  t o d o  e l  m u n ic ip io  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í ,  y a  q u e  e s t a  

c a r r e t e r a  c o m u n ic a  a l  m u n ic ip io ,  c o n  o t r o s  m u n ic ip io s  v e c in o s .  
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1 . 4  O b j e t i v o s  

 

1 . 4 . 1  O b j e t i v o  G e n e r a l  

  D is e ñ a r  la  e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o  a r t ic u la d o  p o r  e l  m é t o d o  A A S H T O  9 3 ,  

p a r a  e l   t r a m o  Y a l í  -  E l  P o c h o t e   d e l  m u n ic ip io  d e  S a n   S e b a s t iá n  d e  Y a l í .    

 

1 . 4 . 2  O b j e t i v o s  E s p e c í f i c o s  

  A n a l iz a r   la s  c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic o - m e c á n ic a s  d e l  s u e lo  d e l  s i t io ,  d e  lo s  

b a n c o s  d e  m a t e r ia le s  y  a s í  s a b e r  s i  s o n  a p t a s  p a r a  u t i l iz a r la s  e n  la  

e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o .  

 

  E la b o r a r  u n  e s t u d io  d e  t r á n s i t o  p a r a  c a r a c t e r iz a r  s u  c o m p o s ic ió n  y  

v o lu m e n  a c t u a l  a  f in  d e  s e r  p r o y e c t a d o  p a r a  e l  p e r io d o  d e  d is e ñ o .   

 

  D e t e r m in a r   e s p e s o r e s  d e  la  e s t r u c t u r a  d e   p a v im e n t o  p a r a  e l  t r a m o  “ Y a l í  -  

E l  P o c h o t e ”  u t i l iz a n d o  e l  m é t o d o   A A S H T O  9 3 .  

 

  I d e n t i f ic a r  p o s ib le s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s ,  p o s i t iv o s  y  n e g a t iv o s  q u e  

p u e d a n  o c a s io n a r s e  c o n  la  im p le m e n t a c ió n  d e l  p r o y e c t o  e n  la s  e t a p a s  d e  

c o n s t r u c c ió n  y  m a n t e n im ie n t o  d e l  m is m o .   
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1 . 5  U b i c a c i ó n  y  l o c a l i z a c i ó n  d e l  p r o y e c t o  

E l  p r o y e c t o  s e  r e a l iz a r á  e n  la  c a r r e t e r a   S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  –  C o n d e g a ,  e n  

e l  m u n ic ip io  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í .   

 

1 . 5 . 1  M a c r o  l o c a l i z a c i ó n  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 . 5 . 2  M i c r o  l o c a l i z a c i ó n  
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1 . 6  N a t u r a l e z a  y  C l i m a  

 E l  m u n ic ip io  t ie n e  u n  c l im a  d e  s a b a n a  t r o p ic a l  d e  a l t u r a ,  c o n  u n a  t e m p e r a t u r a  

p r o m e d io  q u e  o s c i la  e n t r e  lo s  2 1 º  y  2 2 º  C ,  c o n  u n a  p r e c ip i t a c ió n  p lu v ia l  a n u a l  

e n t r e  lo s  2 . 0 0 0  y  2 . 6 0 0  m m .  

  

A p r o x im a d a m e n t e  u n  5 0 %  d e l  t e r r i t o r io  e s t á  p o b la d o  d e  v e g e t a c ió n  d e  t ip o  

v a r ia d o ,  la  q u e  v a  d e s d e  c o n í f e r a s  h a s t a  p lu v io s e lv a ,  e x is t e  d iv e r s id a d  d e  

á r b o le s  m a d e r a b le s  t a le s  c o m o :  C a o b a ,  C e d r o ,  A g u a c a t e ,  A r e n o ,  E n c in o ,  

R o b le ,  e t c .  L a  f a u n a  e n  e l  t e r r i t o r io  h a  q u e d a d o  e m p o b r e c id a  a  c a u s a  d e  lo s  

d e s p a le s  in d is c r im in a d o s ,  e n c o n t r á n d o s e  m u y  e s c a s a m e n t e  a n im a le s  

s i lv e s t r e s  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Sabana_tropical
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E S T U D I O  D E  S U E L O S  
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2 . 1  E s t u d i o  d e  s u e l o  

 

2 . 1 . 1  S u e l o  

E s  la  p a r t e  s u p e r f ic ia l  d e  la  c o r t e z a  t e r r e s t r e ,  b io ló g ic a m e n t e  a c t iv a ,  q u e  

t ie n d e  a  d e s a r r o l la r s e  e n  la  s u p e r f ic ie  d e  la s  r o c a s  e m e r g id a s  p o r  la  in f lu e n c ia  

d e  la  in t e m p e r ie  y  d e  lo s  s e r e s  v iv o s  ( M e t e o r iz a c ió n ) .  

 

2 . 1 . 2  M e t e o r i z a c i ó n  

C o n s is t e  e n  la  a l t e r a c ió n  q u e  e x p e r im e n t a n  la s  r o c a s  e n  c o n t a c t o  c o n  e l  

a g u a ,  e l  a i r e  y  lo s  s e r e s  v iv o s .  

 

2 . 1 . 3  L a s  p r o p i e d a d e s  f í s i c o - m e c á n i c a s  

S o n  c a r a c t e r í s t ic a s  q u e  s e  u t i l iz a n  p a r a  la  s e le c c ió n  d e  lo s  m a t e r ia le s ,  la s  

e s p e c i f ic a c io n e s  d e  c o n s t r u c c ió n  y  e l  c o n t r o l  d e  c a l id a d .  

 

E s t a s  p r o p ie d a d e s  d e  lo s  s u e lo s  q u e  c o n s t i t u y e n  la  s u b - r a s a n t e ,  s o n  la s  

v a r ia b le s  m á s  im p o r t a n t e s  q u e  s e  d e b e n  c o n s id e r a r  a l  m o m e n t o  d e  d is e ñ a r  

u n a  e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o .  

 

P a r a  c o n o c e r  la s  p r o p ie d a d e s  d e  lo s  s u e lo s ,  e s  n e c e s a r io  t o m a r  m u e s t r a s ;  

p o s t e r io r m e n t e  e n  e l  la b o r a t o r io  s e  d e t e r m in a r á n  s u s  p r o p ie d a d e s ,  a  lo  la r g o  

d e  la  l í n e a  d e l  p r o y e c t o  y  d e  lo s  b a n c o s  d e  m a t e r ia l  e n  la s  in m e d ia c io n e s  d e l   

m is m o :  G r a n u lo m e t r í a ,  L í m i t e  d e  A t t e r b e r g  ( l í q u id o  e  í n d ic e  p lá s t ic o ) ,  V a lo r  

S o p o r t e  ( C B R ) ,  D e n s id a d  ( p r ó c t o r ) ,  H u m e d a d .  

 

U n  s u e lo  c o n f o r m e  a  s u  g r a n u lo m e t r í a  s e  c la s i f ic a  a s í
1

:  

  G r a v a :  d e  u n  t a m a ñ o  m e n o r  a  7 6 . 2  m m  ( 3 ” )  h a s t a  t a m iz  N o .  1 0   .   ( 2 m m )  

  A r e n a  g r u e s a :  d e  u n  t a m a ñ o  m e n o r  a  2  m m  h a s t a  t a m iz  N o .  4 0      ( 0 . 4 2 5  

m m )  

  A r e n a  f in a :  d e  u n  t a m a ñ o  m e n o r  a  0 . 4 2 5  m m  h a s t a  t a m iz  N 0 .  2 0 0   ( 0 . 0 7 5  

m m ) .  

  L im o s  y  a r c i l la s :  t a m a ñ o s  m e n o r e s  d e  0 . 0 7 5  m m .  

                                                 
1

 M a n u a l  C e n t r o a m e r i c a n o   p a r a  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s .  ( S I E C A ) .  C a p í t u l o  4 .  P á g i n a  3 .  

http://es.wikipedia.org/wiki/Corteza_terrestre
http://es.wikipedia.org/wiki/Rocas
http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorizaci%C3%B3n
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L a s  p r o p ie d a d e s  d e  p la s t ic id a d  s e  a n a l iz a n  c o n f o r m e  la s  p r u e b a s  d e  l í m i t e s  

d e  A t t e r b e r g ,  la s  c u a le s  s o n :  

  L í m i t e  l í q u id o  o  L L :  E s  e l  e s t a d o  d e  u n  s u e lo ,  c u a n d o  p a s a  d e  u n  e s t a d o  

p lá s t ic o  a  u n  e s t a d o  s e m i l í q u id o  

  L í m i t e  p lá s t ic o  o  L P :  E s  la  f r o n t e r a  e n t r e  e l  e s t a d o  p lá s t ic o  y  e l  s e m is ó l id o  

d e  u n  s u e lo  

  Í n d ic e  p lá s t ic o  o  I P :  e s  la  d i f e r e n c ia  e n t r e  L L  y  L P ,  q u e  n o s  in d ic a  la  

p la s t ic id a d  d e l  m a t e r ia l .  

 

E n  e s t e  c a p í t u lo  s e  p la s m a n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la s  in v e s t ig a c io n e s  l le v a d a s  a  

c a b o  e n  e l  e s t u d io  d e  s u e lo  e n  e l  p r o y e c t o  d e  “ A d o q u i n a d o  d e  1 . 5  k m  e n  e l  

t r a m o  d e  c a r r e t e r a  Y a l í  –  E l  P o c h o t e ” ,  e l  c u a l  s e  e n c u e n t r a  lo c a l iz a d o  e n  la  

c a r r e t e r a  Y a l í  -  C o n d e g a .  D ic h o  e s t u d io  s e  r e a l iz ó  c o n  e l  p r o p ó s i t o  d e  o b t e n e r  

la s  c a r a c t e r í s t ic a s  p r in c ip a le s  d e l  s u b - s u e lo  p a r a  r e a l iz a r  e l  d is e ñ o  d e  

e s t r u c t u r a s  d e  p a v im e n t o  r e q u e r id a s  a  p a r t i r  d e  la  e s t a c ió n  0  +  6 2 0  a  la  

e s t a c ió n  2  +  1 2 0 ,  d e  la  c a r r e t e r a  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  –  C o n d e g a ,  p a r a  e l  

e s t u d io  d e  s u e lo s  la s  e s t a c io n e s  s o n :  e s t a c ió n  in ic ia l  e s  0  +  0 0 0  y  e s t a c ió n  

f in a l  1  +  5 0 0 .  

 

2 . 1 . 3 . 1  T r a b a j o  d e  c a m p o  

L o s  s o n d e o s  t o m a d o s  p o r  e l  la b o r a t o r io  G E O N I C .  I n g e n ie r o s  c o n s u l t o r e s ,  

c o n t r a t a d o  p o r  ´ M in is t e r io  d e  T r a n s p o r t e  e  I n f r a e s t r u c t u r a  ( M T I )  s e  u b ic a r o n  

d e  f o r m a  a l t e r n a  e n  e l  c e n t r o ,  d e r e c h a  e  iz q u ie r d a  d e  la  l í n e a  c e n t r a l  y  d e n t r o  

d e  la  p la t a f o r m a  d e l  c a m in o  o  c a r r e t e r a .  E l  e s p a c ia m ie n t o  e n t r e  s o n d e o s  f u e  

d e  1 0 0  m  y  la  p r o f u n d id a d  m á x im a  d e  e x p lo r a c ió n   f u e  d e  1 . 5  m e t r o s ,  

h a b ié n d o s e  r e a l iz a d o  d ie z  y  s e is  ( 1 6 )  s o n d e o s  c o n  la  r e c u p e r a c ió n  d e  

c in c u e n t a  y  s e is  ( 5 6 )  m u e s t r a s  r e p r e s e n t a t iv a s  d e  la s  d i f e r e n t e s  c a p a s  d e  

m a t e r ia le s  e n c o n t r a d o s .  



 

 P á g i n a  1 0  

T a b l a  1 .  S o n d e o s  e f e c t u a d o s  

L o c a l i z a c i ó n  S o n d e o  N °  E s t a c i ó n  

Y a l í  –  E l  P o c h o t e  

S  -  1  0  +  0 0 0  

S  -  2  0  +  1 0 0  

S  -  3  0  +  2 0 0  

S  -  4  0  +  3 0 0  

S  -  5  0  +  4 0 0  

S  -  6  0  +  5 0 0  

S  -  7  0  +  6 0 0  

S  -  8  0  +  7 0 0  

S  -  9  0  +  8 0 0  

S  –  1 0  0  +  9 0 0  

S  –  1 1  0  +  0 0 0  

S  –  1 2  1  +  1 0 0  

S  –  1 3  1  +  2 0 0  

S  –  1 4  1  +  3 0 0  

S  –  1 5  1  +  4 0 0  

S  -  1 6  1  +  5 0 0  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 1  S o n d e o s  d e  l í n e a  

D e  a c u e r d o  a  lo s  e n s a y e s  d e  la b o r a t o r io ,  s e  p u e d e  d e t e r m in a r  e n  g e n e r a l ,   

q u e  s e  e n c o n t r a r o n  d e s d e  u n a  h a s t a  t r e s  c a p a s  d e  m a t e r ia le s  e n  e l  r a n g o  d e  

p r o f u n d id a d  e x p lo r a d a  d e s d e  la  s u p e r f ic ie  h a s t a  1 . 5  m  m á x im o .  S ie n d o  d e  

d o s  c a p a s  la  e s t r u c t u r a  p r e d o m in a n t e  c o n  e l  5 6 . 2 5  % ;  e l  2 5  %  d e  u n a  c a p a  

d e  lo s  s i t io s  e x p lo r a d o s ,  r e s p e c t iv a m e n t e  y  s o la m e n t e  e l  1 8 . 7 5  %  r e s t a n t e  

c o r r e s p o n d e  a  s i t io s  d e  t r e s  c a p a s  d e  m a t e r ia le s .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2  A c t i v i d a d e s  d e  l a b o r a t o r i o  

L a s  m u e s t r a s  o b t e n id a s  e n  e l  c a m p o ,  e n  lo s  s o n d e o s  d e  l í n e a ,  f u e r o n  

t r a s la d a d a s  a l  la b o r a t o r io  d e  G E O N I C ,  I n g e n ie r o s  c o n s u l t o r e s ,  p a r a  p r a c t ic a r  

e n  e l la s  lo s  e n s a y o s  r e q u e r id o s  p a r a  c o n o c e r  y  d e t e r m in a r  s u s  p r o p ie d a d e s  

f í s ic o  –  m e c á n ic a s ,  c la s i f ic a r  la s  m is m a s  y  c o n o c e r  s u  c a p a c id a d  d e  s o p o r t e .  

D e  e s t a  m a n e r a ,  a  c a d a  m u e s t r a  o b t e n id a  e n  lo s  s o n d e o s  s e  le s  p r a c t ic a r o n  

lo s  s ig u ie n t e s  e n s a y o s :  
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T a b l a  2 .  E n s a y o s  d e  l a b o r a t o r i o s  

T i p o  d e  E n s a y o  D e s i g n a c i ó n  A . A . S . H . T . O  

A n á l is is  g r a n u lo m é t r ic o  d e  lo s  s u e lo s  T    2 7  –  8 8  

L í m i t e  l í q u id o  d e  lo s  s u e lo s  T    8 9  –  9 0  

Í n d ic e  d e  p la s t ic id a d  d e  lo s  s u e lo s  T    9 0  –  9 7  

P e s o s  U n i t a r io s  ( * )  T    1 9  –  8 8  

E n s a y o  P r o c t o r  E s t á n d a r  ( * )  T  1 8 0  –  9 0  

E n s a y o  C . B . R .  ( * )  T  1 9 3  –  8 1  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 1  A n á l i s i s  G r a n u l o m é t r i c o  

E s t e  e n s a y o  p r e t e n d e  d e t e r m in a r  la s  p r o p o r c io n e s  r e la t iv a s  d e  lo s  d i f e r e n t e s  

t a m a ñ o s  d e  g r a n o  p r e s e n t e s  e n  u n a  m u e s t r a  d e  m a t e r ia l  t o m a d a  d e l  s o n d e o .   

L o s  r e s u l t a d o s  d e l  e n s a y o  m u e s t r a  p o r c e n t a je s  d e  g r a n o s  d e  p a r t í c u la s ,  d e  

a c u e r d o  a l  p e s o ,  a g r u p a d a s  p o r  r a n g o s  d e  t a m a ñ o .   L a s  r e f e r e n c ia s  d e  e s t e  

e n s a y e  s o n :   

  A A S H T O  T 8 7 - 7 0 :   p r e p a r a c ió n  d e  la  m u e s t r a  

  A A S H T O  T 8 8 - 7 0 :   p r o c e d im ie n t o  d e  p r u e b a  

  A S T M  D 4 2 1 - 5 8  

  D 4 2 2 - 6 3  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 2  L í m i t e s  d e  A t t e r b e r g  

S e  c o n o c e n  g e n e r a l m e n t e  d e  e s t a  f o r m a  a  lo s  e n s a y o s  q u e  s e  r e a l iz a n  e n  lo s  

s u e lo s  p a r a  d e t e r m in a r  e l  l í m i t e  l í q u id o  y  e l  í n d ic e  d e  p la s t ic id a d .  E s t o s  

e n s a y e s  s e  r e f ie r e n  a  d o s  d e  lo s  c in c o  l í m i t e s  q u e  f u e r o n  p r o p u e s t o s  p o r  

A t t e r b e r g  p a r a  id e n t i f ic a r  y  c la s i f ic a r  lo s  s u e lo s .  E l  l í m i t e  l í q u id o  e s  u n a  

m e d id a  d e  la  r e s is t e n c ia  a l  c o r t e  d e l  s u e lo  a  u n  d e t e r m in a d o  c o n t e n id o  d e  

h u m e d a d  y  e l  í n d ic e  d e  p la s t ic id a d  e s  la  d i f e r e n c ia  a r i t m é t ic a  e n t r e  e l  l í m i t e  

l í q u id o  y  e l  l í m i t e  p lá s t ic o ,  d e f in ie n d o  e s t e  ú l t im o  c o m o  e l  c o n t e n id o  d e  

h u m e d a d  d e l  s u e lo  a l  c u a l  u n  c i l in d r o  s e  r o m p e  c u a n d o  s e  e n r o l la  a  u n  

d iá m e t r o  a p r o x im a d o  d e  3  m m .   L a s  r e f e r e n c ia s  d e  e s t e  e n s a y o  s o n .  
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2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 3  C l a s i f i c a c i ó n  d e  l o s  s u e l o  

B a s á n d o s e  e n  lo s  r e s u l t a d o s  d e  la  g r a n u lo m e t r í a  d e l  s u e lo  y  d e  lo s  

r e s u l t a d o s  d e l  l í m i t e  l í q u id o  e  í n d ic e  d e  p la s t ic id a d ,  e n  t é r m in o s  g e n e r a le s ,  s e  

e s t a b le c e  la  c la s i f ic a c ió n  d e l  s u e lo  e n  c u e s t ió n  t o m a n d o  c o m o  p a r á m e t r o  e l  

m é t o d o  d e  H R B .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 4  P e s o s  u n i t a r i o s  

L o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t e  e n s a y o  p r o p o r c io n a n  u n  c o n o c im ie n t o  d e  la  d e n s id a d  

d e l  m a t e r ia l  t o m a d o  d e  m u e s t r a .    L a s  r e f e r e n c ia s  d e  e s t e  e n s a y e  s o n :  

A S T M  D 2 9 3 7 - 7 1  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 5  P r o c t o r  s t a n d a r d  

E s t e  e n s a y o  t ie n e  p o r  o b je t o  d e t e r m in a r  la  r e la c ió n  e n t r e  e l  p e s o  v o lu m é t r ic o  

y  e l  c o n t e n id o  d e  a g u a  d e  lo s  s u e lo s  c u a n d o  s e  c o m p a c t a n  c o n  la  

m e t o d o lo g í a  e s t a n d a r iz a d a  d e  la b o r a t o r io .   L a s  r e f e r e n c ia s  d e  e s t e  e n s a y o  

s o n :  

A A S H T O  T  –  1 8 0  –  9 0  

 

C .  B .  R :  e n  e s t e  e n s a y o  s e  o b t ie n e  la  c a p a c id a d  s o p o r t e  d e  u n  s u e lo  b a jo  

c ie r t a s  c o n d ic io n e s  id e a l iz a d a s .  S u  r e f e r e n c ia  e s .  

A A S H T O  T  –  1 9 3  –  8 1  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 6  R e s u l t a d o s  d e  l a b o r a t o r i o  

D e f in id o s  lo s  e n s a y o s  a  r e a l iz a r  s e  p r o c e d ió  a  e f e c t u a r  lo s  m is m o s  a  c a d a  

u n a  d e  la s  m u e s t r a s  o b t e n id a s  e n  lo s  s o n d e o s  d e  l í n e a .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 6 . 1  R e s u l t a d o s  d e  e n s a y o s  d e  l a s  m u e s t r a s  d e  l o s  s o n d e o s  d e  

l í n e a  

D e  a c u e r d o  a  e s t o s  r e s u l t a d o s ,  e s p e c í f ic a m e n t e  la  g r a n u lo m e t r í a ,  p la s t ic id a d  

y  c la s i f ic a c ió n  A A S H T O ,   e x is t e  u n  p r e d o m in io  a b s o lu t o  d e  m a t e r ia le s  

g r a n u la r e s  o  g r a v o  a r e n o s o s  c o n  e l  9 3  %  d e  la s  m u e s t r a s  e n s a y a d a s ;  e l  4  %  

c o r r e s p o n d e n  a  m a t e r ia le s  f in o s  l im o s o s  o  a r c i l lo s o s  y  s o la m e n t e  e l  3  %  

c o r r e s p o n d e  a  m a t e r ia l  r o c o s o .  
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T a b l a  3 .  S o n d e o s  e f e c t u a d o s  y  r e s u l t a d o s  d e  e n s a y o s  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

08/02/2014

Proyecto :

Procedencia :

Estación Profundidad MUESTRA Clasific

En (m) No 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" # 4 # 10 # 40 # 200 L.L. I.P. H.R.B.

0+000 0.00-0.55 1 77 61 52 39 30 25 19 14 36 13 A-2-6 (o)

0+000 0.55-1.50 2 100 99 92 63 45 16 A-7-5 (9)

0+100 0.00-0.40 3 93 82 71 53 41 34 27 19 40 13 A-2-6 (o)

0+100 0.40-1.50 4 95 89 83 48 21 34 10 A-2-4 (o)

0+200 0.00-1.50 5 93 82 71 53 41 34 27 19 40 13 A-2-6 (0)

0+300 0.00-1.50 6 91 79 71 49 32 27 20 14 30 12 A-2-6 (o)

0+400 0.00-1.50 7 100 94 76 62 33 17 10 5 3 -- NP A-1-a (o)

0+500 0.00-0.80 8 85 53 46 34 27 23 18 13 36 13 A-2-6 (o)

0+500 0.80-1.50 9 93 69 58 50 32 26 23 18 14 48 13 A-2-7 (0)

0+600 0.00-0.40 10 79 72 59 52 37 24 18 12 10 36 13 A-2-6 (0)

0+600 0.40-1.20 11 86 74 56 44 33 21 13 34 10 A-2-4 (0)

0+600 1.20-1.50 12 Roca

0+700 0.00-0.40 13 84 75 66 45 38 30 22 35 12 A-2-6 (o)

0+700 0.40-1.50 14 93 69 58 50 32 26 23 18 14 48 13 A-2-7 (o)

0+800 0.00-0.20 15 85 53 46 34 27 23 18 13 36 13 A-2-6 (o)

0+800 0.20-1.50 16 90 77 60 51 31 22 19 14 11 42 12 A-2-7 (o)

0+900 0.00-1.50 17 100 77 57 43 28 15 14 8 4 -- NP A-1-a (0)

1+000 0.00-0.20 18 91 85 70 60 34 14 11 7 6 34 10 A-2-4 (o)

1+000 0.20-1.50 19 86 72 61 42 30 25 20 14 42 14 A-2-7 (o)

1+100 0.0-0.05 20 91 85 70 60 34 14 11 7 6 34 10 A-2-4 (o)

1+100 0.05-0.40 21 90 77 60 51 31 22 19 14 11 42 12 A-2-7 (0)

1+100 0.40-1.50 22 89 75 63 42 26 19 12 8 36 13 A-2-6 (0)

1+200 0.00-0.30 23 95 73 54 44 34 26 21 16 12 23 10 A-2-4 (o)

1+200 0.30-1.50 24 90 78 63 57 45 34 26 18 13 36 13 A-2-6 (o)

1+300 0.00-0.35 25 95 73 54 44 34 26 21 16 12 23 10 A-2-4 (0)

1+300 0.35-1.50 26 89 67 46 39 28 21 18 15 12 42 14 A-2-7 (0)

1+400 0.00-0.10 27 91 85 70 60 34 14 11 7 6 34 10 A-2-4 (o)

1+400 0.10-1.30 28 92 70 58 35 20 15 9 4 -- NP A-1-a (o)

1+400 1.30-1.50 29 Roca

1+500 0.00-0.10 30 91 85 70 60 34 14 11 7 6 34 10 A-2-4(o)

1+500 0.10-1.50 31 93 82 71 53 41 34 27 19 40 13 A-2-6(o)

Sondeo # 13

Sondeo # 14

Sondeo # 15

Sondeo # 16

Sondeo # 7

Sondeo # 8

Sondeo # 9

Sondeo # 10

Sondeo # 11

Sondeo # 12

Sondeo # 1

Sondeo # 2

Sondeo # 3

Sondeo # 4

Sondeo # 5

Sondeo # 6

GEONIC. Ingenieros Consultores

RESULTADOS DE ENSAYOS DE SUELOS

FECHA :

Adoquinado de 1.5 km el municipio de San Sebastián de Yalí

% Que pasa por el tamiz

Material tomado de la Capa final de Base . =0 + 00 a la Est. =1 + 500
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E s  c la r o  o b s e r v a r  y  d e d u c i r  q u e  lo s  m a t e r ia le s  g r a n u la r e s  c o r r e s p o n d e n  a  la  

c a p a  s u p e r f ic ia l  d e  r e v e s t im ie n t o  e x is t e n t e  e n  t o d a  la  lo n g i t u d  d e l  c a m in o ,  a s í  

c o m o  a  c a p a s  in t e r m e d ia s  y / o  d e  r e l le n o s  q u e  e n  m u c h o s  c a s o s  a b a r c a n  t o d a  

la  p r o f u n d id a d  d e  e x p lo r a c ió n  in d ic a d a .  

 

E s t o s  m a t e r ia le s  g r a n u la r e s   c la s i f ic a n   p r in c ip a lm e n t e  c o m o  A - 2 - 4 ,  A - 2 - 6   y  

A - 2 - 7 ,  t o d o s  d e  í n d ic e  d e  g r u p o  “ c e r o ” ,  r e p r e s e n t a n  e l  8 1  %  d e  lo s  r e s u l t a d o s  

o b t e n id o s  y  s o n  d e  e x c e le n t e  a  b u e n a  c a l id a d .  E l  o t r o  1 9  %  s o n  m a t e r ia le s  A -

1 - a ,  t a m b ié n  c o n  í n d ic e  d e  g r u p o  “ c e r o ”  c o r r e s p o n d e n  a  m a t e r ia le s  

e x c e le n t e s  o   b u e n o s  u t i l iz a d o s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c a m in o s  y  c a r r e t e r a s  

s e g ú n  la  A A S H T O .  

 

E n  c u a n t o  a  lo s  m a t e r ia le s  L im o - a r c i l lo s o s  c la s i f ic a n  p r i n c ip a lm e n t e  A - 7 - 5  c o n  

e l  0 4  %  d e  lo s  r e s u l t a d o s .  P a r a  e s t o s  s u e lo s  e l  í n d ic e  d e  g r u p o  e s  “ 9 ” .  

 

R e s p e c t o  a l  e s p e s o r  d e  la  p r im e r a  c a p a  o  s u p e r f ic ia l  d e  r e v e s t im ie n t o  q u e  

e x is t e  a  lo  la r g o  d e  t o d o  e l  c a m in o  s o n  m a t e r ia le s  g r a n u la r e s ;  s e g ú n  lo s  

r e s u l t a d o s  d e  c a m p o  v a r í a  d e s d e  lo s  5  c m  h a s t a  lo s  1 5 0  c m  d e  p r o f u n d id a d .  

L a  g r a n  m a y o r í a  c o r r e s p o n d ie n t e  a l   5 6  %  d e   la s  m e d ic io n e s  t ie n e n  u n  

e s p e s o r  v a r ia b le  e n t r e  1 0  c m  y  4 0  c m .  S o la m e n t e  e l  6  %  d e  e s t a s ,  e s  m e n o r  

d e  5  c m  y  e l  3 8  %  s o n  m a y o r e s  d e  lo s  4 0  c m .  

 

E s  m u y  im p o r t a n t e  d e s t a c a r  q u e  d e b a jo  d e  la  p r im e r a  c a p a  d e  m a t e r ia le s  c o n  

e s p e s o r e s  in d ic a d o s  a n t e r io r m e n t e ,   s e  e n c u e n t r a n  u n a  o  d o s  c a p a s  d e  

m a t e r ia le s  c o n  c a r a c t e r í s t ic a s  y  p r o p ie d a d e s  b a s t a n t e  s im i la r e s  a  lo s  

m a t e r ia le s  d e  la  p r im e r a  c a p a ,  e s  d e c i r  lo s  d e l  t ip o  g r a n u la r  a r r ib a  d e s c r i t o s  y  

s o la m e n t e  e n  la  e s t a c ió n  0  +  0 0 0 ,  s e  p r e s e n t a n  m a t e r ia le s  l im o - a r c i l lo s o s  ( A  

–  7  –  5 ) .  
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T a b l a  4 .  E s t r a t i g r a f í a  d e l  s u e l o  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 2 . 6 . 1 . 1  E n s a y o  C B R  

L o s  v a lo r e s  d e  C B R  f u e r o n  d e t e r m in a d o s  e n  lo s  e n s a y e s  d e  la b o r a t o r io  

p r a c t ic a d o s  a  lo s  m a t e r ia le s  d e  lo s  s o n d e o s  d e  l í n e a ,  d e  lo s  c u a le s  s e  

p r e s e n t a  u n  v a lo r  p r o m e d io ,  p a r a  c a d a  t ip o  d e  s u e lo  o r ig in a n d o  lo s  s ig u ie n t e s  

r e s u l t a d o s :  
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T a b l a  5 .  V a l o r e s  d e  C B R   

C l a s i f i c a c i ó n  

D e n s i d a d  

m á x i m a  

( K G / M 3 )  

H u m e d a d  

o p t i m a  

%  

%  

C o m p a c t a c i ó n  

r e p r o d u c i d a  

%  

V a l o r  

C B R  

Í n d i c e  

d e  

G r u p o  

H i n c h a m i e n t o  

A  –  1  -  a  1 , 7 9 7  1 1 . 1  9 5  9 3  0  0 . 7 4  

A  –  2  -  4  2 , 0 8 2  9 . 7  9 5  6 6  0  0 . 4 2  

A  –  2  -  6  2 , 1 1 9  9 . 2  9 5  3 5  0  0 . 3 0  

A  –  2  -  7  2 , 0 5 7  1 0 . 2  9 5  3 1  0  0 . 3 1  

A  –  7  - 5  1 , 1 5 7  2 9 . 9  9 5  5  9  1 . 0 3  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 3  I n v e s t i g a c i ó n  d e  f u e n t e s  d e  m a t e r i a l e s  

L a  in v e s t ig a c ió n  d e  f u e n t e s  d e  m a t e r ia le s  a p t a s  p a r a  e l  u s o  d e  la  

c o n s t r u c c ió n  d e l  e s p e s o r  d e  p a v im e n t o ,  e s  u n a  a c t iv id a d  q u e  s e  r e a l iz a  c o m o  

p a r t e  d e  la  b ú s q u e d a  d e  o b t e n e r  c o s t o s  m e n o r e s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  la s  

v í a s  d is m in u y e n d o  e n  lo  p o s ib le ,  la  lo n g i t u d  d e  a c a r r e o  d e l  m a t e r ia l  d e  

p r é s t a m o .  

 

L a  in v e s t ig a c ió n  d e  la s  p o s ib le s  f u e n t e s  d e  m a t e r ia le s  s e  r e a l iz ó  a  lo  la r g o  d e  

la  v í a ,  t o m a n d o  la s  m u e s t r a s  n e c e s a r ia s  p a r a  u n  a n á l is is  c o r r e s p o n d ie n t e .  

L o s  b a n c o s  s o n  d e  u s o  c o n o c id o  e n  la  z o n a  y  y a  h a n  e s t a d o  e n  e x p lo t a c ió n ,  

p o r  lo  q u e  p r e s e n t a n  c o r t e s .   E n  c a d a  b a n c o  s e  r e a l iz a r o n  c a l ic a t a s  d e  3 . 0  m  

d e  p r o f u n d id a d  d is t r ib u id a s  e n  e l  á r e a  d e l  b a n c o ,  m á s  t o m a  d e  m u e s t r a s  d e l  

c o r t e  y / o  a c o p io s  e x is t e n t e s .  

 

S e  in v e s t ig a r o n  3  b a n c o s  d e  m a t e r ia le s  e n  lo s  c u a le s  s e  o b t u v ie r o n  6  

m u e s t r a s  t o m a d a s  d e  e x p lo r a c io n e s  a  c ie lo  a b ie r t o  d e  2  m  x  2  m  x  2  m  y  

h a s t a  3  m  d e  p r o f u n d id a d .  

 

T a b l a  6 .   B a n c o s  d e  m a t e r i a l e s  i n v e s t i g a d o s  

N º / N o m b r e / D u e ñ o  
E s t a c i ó n  k m  +  m  

( I z q  o  D e r )  m  

C o o r d e n a d a s  

g e o g r á f i c a s  

E s t i m a d o  d e  

r e s e r v a s  ( m
3

)  

N º  1 .  J a im e  

C h a v a r r í a  

0 0  +  8 4 0 ;  2 0  m  

d e r  

5 5 7 3 7 7  
2 2 4 0 0  

1 4 7 0 9 4 5  

N º  2 .  J u a n  A lb e r t o  

R o d r í g u e z  

1 2  +  7 0 0 ;  1 0  m  

iz q  

5 8 1 7 1 6  

7 2 0 0 0  
1 4 7 6 5 0 1  

N º  3 .  D a v id  D á v i la  
1 5  +  5 0 0 ;  1 5  m  

iz q  

5 8 0 7 3 0  

5 6 0 0 0  
1 4 7 8 1 4 0  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  
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E n  la  t a b la  6 ,  s e  p r e s e n t a  e l  r e s u m e n  d e  f u e n t e s  o  b a n c o s  d e  m a t e r ia le s  

m u e s t r e a d o s  e n  e s t e  e s t u d io ,  t o d o s  p r á c t ic a m e n t e  a  la  o r i l la  o  m u y  c e r c a n o  a l  

e je  d e l  c a m in o .  S i t u a c ió n  q u e  e s  f a v o r a b le  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e l  p r o y e c t o ,  

d a d o  q u e  s e  r e d u c e n  lo s  c o s t o s  d e  v ia je  o  t r a n s p o r t e  d e  d ic h o s  m a t e r ia le s .   

 

E n  t o t a l  f u e r o n  t r e s  ( 3 )  lo s  s i t io s  d e  b a n c o s  in v e s t ig a d o s ,  p e r o  s e  d e t e c t ó  la  

e x is t e n c ia  d e  o t r o  n ú m e r o  ig u a l  d e  s i t io s  c o n  a p a r e n t e  p r e s e n c ia  d e  

m a t e r ia le s  a d e c u a d o s  p a r a  e l  p r o y e c t o ,  s ie m p r e  u b ic a d o s  m u y  c e r c a   o  a  

o r i l la s  d e l  c a m in o .  D e  t a l  m a n e r a  q u e  la  s e le c c ió n  d e  lo s  t r e s  s i t io s  

in v e s t ig a d o s  s e  h iz o  e n  b a s e  a  lo  q u e  s e  o b s e r v a r o n  c o n  m e jo r  c a l id a d  y  

m a y o r  p o t e n c ia l  d e  e x p lo t a c ió n .  

 

P a r a  c a d a  s i t io ,  la  t a b la  6 ,  p r e s e n t a ,  s u  p r o p ie t a r io ,  u b ic a c ió n  r e s p e c t o  a l  

e s t a c io n a m ie n t o  d e  la  l í n e a  d e l  c a m in o  c o n  s u  r e s p e c t iv a  d is t a n c ia  d e  

d e s v ia c ió n  d e r e c h a  o  iz q u ie r d a  d e  d ic h a  l í n e a .  A d e m á s  la s  c o o r d e n a d a s  d e  

u b ic a c ió n  g e o g r á f ic a  e n  W S - 8 4  t o m a d a s  e n  e l  e je  d e l  c a m in o  a l  f r e n t e  d e l  

b a n c o ;  t a m b ié n  s e  in c lu y e  la  e s t im a c ió n  d e  lo s  v o lú m e n e s  d e  r e s e r v a s  o  d e  

e x p lo t a c ió n  p r o b a b le ,   o b t e n id o s  m e d ia n t e  c o n s id e r a c io n e s  g e o m o r f o ló g ic a s  

y  d e  m e d ic io n e s  d e  l a s  d im e n s io n e s  d e l  b a n c o  y / o  e s t im a c io n e s  v is u a le s ,  e n  

c o m b in a c ió n  a  c o n s id e r a c io n e s  y  c r i t e r io s  b a s a d o s  e n  la  e x p e r ie n c ia  d e l  

in g e n ie r o  d e  c a m p o .  

 

2 . 1 . 3 . 1 . 3 . 1  R e s u l t a d o s  d e  e n s a y e s  a  m u e s t r a s  d e  f u e n t e s  d e  m a t e r i a l e s  

C o n  r e la c ió n  a  la  in v e s t ig a c ió n  e n  f u e n t e s  d e  m a t e r ia le s ,  s e  lo g r ó  m u e s t r e a r  

t r e s  b a n c o s  d e  m a t e r ia le s ,  c u y o s  r e s u l t a d o s  p r e s e n t a m o s  e n  la  t a b la  7 .  

 

L o s  r e s u l t a d o s  d e  la b o r a t o r io  c o m p r e n d e n  la  d is t r ib u c ió n  d e  t a m a ñ o s  o  

g r a n u lo m e t r í a  d e l  m a t e r ia l ,  s u  p la s t i c id a d ,  c la s i f ic a c ió n  A A S H T O .  

 

E n  g e n e r a l  t o d o s  lo s  b a n c o s  d e  m a t e r ia le s  in v e s t ig a d o s  p o s e e n  d e  e x c e le n t e  

a  b u e n a  c a l id a d  p a r a  s u  u s o  e n  e l  p r o y e c t o .   
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L a  r e s is t e n c ia  o  v a lo r  r e la t iv o  s o p o r t e  ( C B R )  d e  e s t o s  m a t e r ia le s  v a r í a  e n t r e  

5 8 . 6  %  y  8 2 . 4  %  a l  9 5  %  d e  c o m p a c t a c ió n ,  d e  a c u e r d o  c o n  la  m e t o d o lo g í a  

P r o c t o r  M o d i f ic a d o .   

 

T a b l a  7 .  R e s u l t a d o s  d e  e n s a y e s  d e  l a b o r a t o r i o  d e  l a s  f u e n t e s  d e  

m a t e r i a l e s  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

T a b l a  8 .  C B R  d e  l o s  b a n c o s  d e  m a t e r i a l e s  

C l a s i f i c a c i ó n  C B R   L .  L .  I .  P .  
H u m e d a d  

ó p t i m a  ( % )  

B a n c o  d e  

m a t e r i a l  A A S H T O  9 5 %  ( % )  ( % )  

A - 1 - b  ( 0 )   8 1 . 3  3 0 . 9  3 . 2  1 2 . 6  N º  1  

A - 2 - 4  ( 0 )  5 8 . 6  3 7 . 1  1 0 . 6  1 2 . 8  N º  2  

A - 2 - 4  ( 0 )  8 2 . 4  3 9 . 9  7 . 4  1 1 . 5  N º  3  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

2 . 1  E s p e c i f i c a c i o n e s  t é c n i c a s  d e  l a s  d i f e r e n t e s  c a p a s  q u e  c o n s t i t u y e n  

l a  e s t r u c t u r a  d e  p a v i m e n t o  

 

2 . 1 . 1  S u p e r f i c i e  d e  r o d a m i e n t o  

L a  s u p e r f ic ie  d e  r o d a m ie n t o  c o n s is t i r á  d e  u n a  e s t r u c t u r a  s e m i - f le x ib le  

c o m p u e s t a  d e  u n id a d e s  d e  a d o q u í n .  L a  a r e n a  q u e  s e r v i r á  d e  c o lc h ó n  a  lo s  

a d o q u in e s  d e b e r á  s e r  la v a d a ,  d u r a  y  u n i f o r m e  y  n o  d e b e r á  c o n t e n e r  m á s  d e l  

3 %  d e  l im o  y / o  a r c i l la  e n  p e s o ;  s u  g r a n u lo m e t r í a  s e r á  t a l  q u e  p a s e  t o t a lm e n t e  

p o r  e l  t a m iz  N o .  4  y  n o  m á s  d e l  1 5 %  s e a  r e t e n id o  p o r  e l  t a m iz  N o .  1 0 .  

 

 

Densidad 

Máxima

Humedad 

óptima
CBR L. L. I. P. Clasificación

Kg./m³ % 95% 2” 1 ½” 1” 3/8” N°4 N°1 N°4 N°20 (%) (%) AASHTO

1,768 12.6 81.3 92 84 72 66 51 42 38 31 25 31 3.2 A-1-b (0) 

1,910 12.8 58.6 100 94 76 65 41 29 26 23 19 37 11 A-2-4 (0)

1,679 11.5 82.4 100 60 37 17 11 8 5 3 40 7.4 A-2-4 (0)

% Que Pasa por el Tamiz

¾”

Fuente de Materiales : Nº 1. Jaime Chavarría

Fuente de Materiales :  Nº 2. Juan Alberto Rodríguez

Fuente de Materiales : Nº 3. Davis Dávila
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L o s  b lo q u e s  o  a d o q u in e s  s o n  e le m e n t o s  c o n s t r u id o s  c o n  m a t e r ia l  p é t r e o  y  

c e m e n t o ,  p u d ie n d o  t e n e r  v a r ia s  f o r m a s ,  t o d a s  e l la s  r e g u la r e s ,  y  q u e  s o n  

c o lo c a d o s  s o b r e  u n a  c a m a  d e  a r e n a  d e  3  a  5  c e n t í m e t r o s  d e  e s p e s o r ,  la  q u e  

t ie n e  c o m o  f u n c ió n  p r im o r d ia l  a b s o r b e r  la s  i r r e g u la r id a d e s  q u e  p u d ie r a  t e n e r  

la  b a s e ,  p r o p o r c io n a n d o  a  lo s  a d o q u in e s  u n  a c o m o d a m ie n t o  a d e c u a d o  y  

o f r e c ie n d o  u n a  s u s t e n t a c ió n  y  a p o y o  u n i f o r m e  e n  t o d a  s u  s u p e r f ic ie .  A d e m á s  

s i r v e  p a r a  d r e n a r  e l  a g u a  q u e  s e  f i l t r a  p o r  la s  ju n t a s ,  e v i t a n d o  q u e  s e  d a ñ e  la  

b a s e .  

 

E l  a d o q u í n  a  u t i l iz a r s e  s e r á  d e n o m in a d o  t ip o  t r á f ic o  c u y a  r e s is t e n c ia  

c a r a c t e r í s t ic a   a  lo s  2 8  d í a s  n o  d e b e r á  s e r  m e n o r  d e  3 5 0  k g / c m
2

 ( 5 0 0 0  P S I )
2

.  

 

2 . 1 . 2  B a s e  

L a  b a s e  e s t a r á  c o n s t i t u id a  p o r  a g r e g a d o s  s e le c c io n a d o s ,  c o m p u e s t o s  

p r e f e r ib le m e n t e  d e  g r a v a  o  d e  a g r e g a d o s  t r i t u r a d o s .  L a  b a s e  s e  d e b e r á  

c o lo c a r  e n  u n a  c a p a  y  c o m p a c t a r s e  a  u n  m í n im o  d e  9 5 %  P r ó c t o r  M o d i f ic a d o  

( A S T M  D  1 5 5 7 ) .  E l  m a t e r ia l  u s a d o  c o m o  b a s e  d e b e r á  s a t is f a c e r  lo s  

s ig u ie n t e s  r e q u is i t o s :  

 

T a b l a  9 .  E s p e c i f i c a c i o n e s  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  b a s e  g r a n u l a r  

N °  P r o p i e d a d   E s p e c i f i c a c i ó n  M e t o d o l o g í a  

1  L í m i t e  L í q u id o  2 5 %  m á x .  A A S H T O - 8 9  

2  Í n d ic e  P lá s t ic o  6 %  m á x .  A A S H T O - 9 0  

3  C B R  8 0 %  m in .  A A S H T O - 1 9 3  

4  
D e s g a s t e  d e  

lo s  Á n g e le s  
5 0 %  m á x .  A A S H T O - 9 6  

5  
I n t e m p e r is m o  

A c e le r a d o  
1 2 %  m á x .  A A S H T O - 1 0 4  

6  C o m p a c t a c ió n  

9 5 %  m in  d e l  p e s o  v o lu m é t r ic o  s e c o  

m á x .  O b t e n id o  p o r  m e d io  d e  la  p r u e b a  

p r o c t o r  m o d i f ic a d o  ( A A S H T O - 1 8 0 )  

A A S H T O - 1 9 1  

Y / O  T - 2 3 8  ( I n  

S i t u )  

F u e n t e :  E s p e c i f i c a c i o n e s  N I C - 2 0 0 0  S e c c i ó n  1 0 0 3 .  0 9  ( a  y  b ) ,  1 0 0 3 .  2 3 .  I I  ( b ) .  

  

 

 

                                                 
2

 N o r m a s  N I C - 2 0 0 0 .  S e c c i ó n  5 0 2 .  P a v i m e n t o s  d e  a d o q u i n e s  d e  c o n c r e t o .  P á g i n a . 2 7 3 .  



 

 P á g i n a  2 0  

E l  b a n c o  d e  m a t e r ia le s  a  u t i l iz a r  p a r a  la  b a s e  e s  e l  b a n c o  N º  1 ,  p r o p ie d a d  d e l  

s e ñ o r  J a im e  C h a v a r r í a  e l  c u a l  c u m p le  c o n  e l  C B R  q u e  e s  d e  8 1 . 3  %  y  e l  

í n d ic e  d e  p la s t ic id a d  q u e  e s  d e  3 . 2  % .  

 

2 . 1 . 3  S u b  –  b a s e  

E s t a  d e b e r á  s e r  c o lo c a d a  s o b r e  la  t e r r a c e r í a  e n  u n a  c a p a  c o m p a c t a d a  h a s t a  

a lc a n z a r  e l  9 5 %  m í n im o  d e  s u  p e s o  v o lu m é t r ic o  s e c o  m á x im o  ( A S T M  D  

1 5 5 7 ) .  E l  m a t e r ia l  a  u t i l iz a r s e  c o m o  c a p a  d e  s u b - b a s e  d e b e r á  c u m p l i r  c o n  lo s  

r e q u is i t o s  s ig u ie n t e s :  

 

T a b l a  1 0 .  E s p e c i f i c a c i o n e s  d e  m a t e r i a l e s  p a r a  s u b - b a s e  

N °  P r o p i e d a d   E s p e c i f i c a c i ó n  M e t o d o l o g í a  

1  L í m i t e  L í q u id o  2 5 %  m á x .  A A S H T O - 8 9  

2  Í n d ic e  P lá s t ic o  6 %  m á x .  A A S H T O - 9 0  

3  C B R  4 0 %  m in  A A S H T O - 1 9 3  

4  
D e s g a s t e  d e  lo s  

Á n g e le s  
5 0 %  m á x .  A A S H T O - 9 6  

5  
I n t e m p e r is m o  

A c e le r a d o  
1 2 %  m á x .  A A S H T O - 1 0 4  

6  C o m p a c t a c ió n  

9 5 %  m in  d e l  p e s o  v o lu m é t r ic o  s e c o  

m á x .  O b t e n id o  p o r  m e d io  d e  la  p r u e b a  

P r o c t o r  m o d i f ic a d o  

A A S H T O - 1 9 1  

Y / O  T - 2 3 8  ( I n  

S i t u )  

F u e n t e :  E s p e c i f i c a c i o n e s  N I C - 2 0 0 0  S e c c i ó n  1 0 0 3 .  0 9  ( a  y  b ) ,  1 0 0 3 .  2 3 .  I I  ( a ) .  

 

2 . 1 . 4  S u b  –  r a s a n t e  

E s  la  c a p a  d e  u n a  c a r r e t e r a  q u e  s o p o r t a  la  e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o  y  q u e  s e  

e x t ie n d e  h a s t a  u n a  p r o f u n d id a d  q u e  n o  s e a  a f e c t a d a  p o r  la s  c a r g a s  d e  d is e ñ o  

q u e  c o r r e s p o n d e  a l  t r á n s i t o  p r e v is t o .  
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T a b l a  1 1 .  E s p e c i f i c a c i o n e s  p a r a  l o s  m a t e r i a l e s  d e  t e r r a p l e n e s  y  c a p a  d e  

S u b - r a s a n t e  

N °  P r o p i e d a d  T e r r a p l e n e s  C a p a  S u b - r a s a n t e  M e t o d o l o g í a  

1  
%  d e  m a l l a  

N o .  2 0 0  
4 0  %  m á x .  3 0 %  m á x .  A A S H T O  T - 1 1  

2  L í m i t e  L í q u i d o  4 0  %  m á x .  3 0 %  m á x .  A A S H T O - 8 9  

3  Í n d i c e  P l á s t i c o  1 5 %  m á x .  1 0 %  m á x .  A A S H T O  T - 9 0  

4  C B R  1 0 %  m i n  2 0 %  m á x .  A A S H T O  T - 1 9 3  

5  C o m p a c t a c i ó n  

9 5  %  m i n .  D e l  p e s o  

v o l u m é t r i c o  s e c o  m á x .  

O b t e n i d o  p o r  m e d i o  d e  l a  

p r u e b a  P r o c t o r  

m o d i f i c a d o  ( A A S H T O - 9 9 )  

9 5 %  m i n .  D e l  p e s o  

v o l u m é t r i c o  s e c o  

m á x .  O b t e n i d o  p o r  

m e d i o  d e  l a  p r u e b a  

P r o c t o r  m o d i f i c a d o  

( A A S H T O - T - 1 8 0 )  

A A S H T O - T - 1 9 1  

Y / O  T -  2 3 8  ( I n  

S i t u )  

F u e n t e :  E s p e c i f i c a c i o n e s  N I C - 2 0 0 0  S e c c i ó n  2 0 3 .  1 1  ( b ) ,  1 0 0 3 .  2 1 ,  1 0 0 3 .  2 4  ( g ) .  
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C A P Í T U L O  I I I  

 

E S T U D I O  D E  T R Á N S I T O  
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E l  t r á n s i t o  e s  u n o  d e  lo s  f a c t o r e s  m á s  im p o r t a n t e s  q u e  a f e c t a n  e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e  u n  p a v im e n t o ,  p o r  c o n s ig u ie n t e ,  e s  n e c e s a r io  c o n o c e r  e l  

n ú m e r o  y  t ip o  d e  v e h í c u lo s  q u e  c i r c u la n  p o r  u n a  v í a  p o r  m e d io  d e  A f o r o s  

( C o n t e o s  V e h ic u la r e s ) ,  p a r a  d e t e r m in a r  lo s  e f e c t o s  q u e  la s  c a r g a s  d e  e s t o s  

v e h í c u lo s  c a u s e n  a l  p a v im e n t o  a r t ic u la d o .  

 

L o s  f a c t o r e s  r e f e r e n t e s  a l  t r á n s i t o ,  s e  o b t ie n e n  a  t r a v é s  d e l  T r á n s i t o  P r o m e d io  

D ia r io  A n u a l  ( T P D A ) ,  e l  p o r c e n t a je  q u e  r e p r e s e n t a  c a d a  t ip o  d e  e je ,  e l  f a c t o r  

d e  c r e c im ie n t o  d e l  t r á f ic o ,  e l  f a c t o r  d e  s e n t id o ,  e l  f a c t o r  d e  c a r r i l  y  e l  p e r í o d o  

d e  d is e ñ o .   

 

P e r m i t e  d e t e r m in a r  la  c a n t id a d  d e  v e h í c u lo s  q u e  s e  t r a s la d a n  d e  u n  lu g a r  a  

o t r o .  S e  u t i l iz a  p a r a  e v a lu a r  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  u n a  v í a  e n  la  c u a l  s e  h a c e  

u n  d ia g n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  v e h ic u la r .  

 

3 . 1  E s t u d i o  d e  t r á n s i t o  

P e r m i t e  d e t e r m in a r  la  c a n t id a d  d e  v e h í c u lo s  q u e  s e  t r a s la d a n  d e  u n  lu g a r  a  

o t r o .  S e  u t i l iz a  p a r a  e v a lu a r  la  s i t u a c ió n  a c t u a l  d e  u n a  v í a  e n  la  c u a l  s e  h a c e  

u n  d ia g n ó s t ic o  d e  la  d e m a n d a  v e h ic u la r .  

 

3 . 1 . 1  A f o r o s  v e h i c u l a r e s  

E s  la  c u a n t i f ic a c ió n  d e  lo s  v o lú m e n e s  a c t u a le s  d e  t r á n s i t o ,  c o n  la s  

c o n d ic io n e s  p r e s e n t e s  y  p r o n o s t ic a r  lo s  v o lú m e n e s  q u e  s e r á n  a t r a í d o s  y  

g e n e r a d o s  c o m o  r e s u l t a d o  d e  s u  r e h a b i l i t a c ió n  y  m e jo r a .  

 

3 . 1 . 2  C a p a c i d a d  d e  l a  v í a  

E s  e l  m á x im o  v o lu m e n  h o r a r io  d e  t r á n s i t o  q u e  p u e d e  c i r c u la r  p o r  u n  p u n t o  o  

u n a  s e c c ió n .  

 

3 . 1 . 3  A n á l i s i s  d e  c a r g a s  e q u i v a l e n t e s  

P a r a  e l  c á lc u lo  d e  lo s  e je s  e q u iv a le n t e s  s e  c o n s id e r a n  lo s  t ip o s  d e  v e h í c u lo s  

o b t e n id o s  e n  lo s  c o n t e o s  o  a f o r o s  v e h ic u la r e s  y  lo s  p e s o s  s u g e r id o s  p o r  la  

A A S H T O  p a r a  c a d a  u n o  d e  e l lo s .  E s t o  s e  h a c e  c u a n d o  e n  e l  t r a m o  d e  e s t u d io  
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n o  s e  c u e n t a  c o n  u n a  b á s c u la  q u e  p e r m i t a  e l  p e s a je  d e  lo s  v e h í c u lo s  ( e n  t o d o  

c a s o  e s  e l  M T I ) .  

 

3 . 1 . 4  E l  t r á n s i t o  

E s  u n a  v a r ia b le  im p o r t a n t e  p a r a  e l  d is e ñ o  d e  u n a  v í a  e l  n ú m e r o  y  e l  p e s o  d e  

lo s  e je s  d e  lo s  v e h í c u lo s  y a  q u e  s o n  f a c t o r e s  q u e  in f lu y e n  e n  e l  d is e ñ o  d e  la  

e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o .  

 

P a r a  s u  c o r r e c t a  e la b o r a c ió n  s e  r e a l iz a r o n  t r e s  e t a p a s .   

  R e c o p i la c ió n  d e  d a t o s .  

  P r o c e s a m ie n t o  d e  in f o r m a c ió n .  

  A n á l is is  d e  la  in f o r m a c ió n  o b t e n id a .  

 

3 . 1 . 5  R e c o p i l a c i ó n  d e  d a t o s  

E n  e s t a  e t a p a  s e  r e c o p i la r o n  lo s  d a t o s  p o r  m e d io  d e  a f o r o s   v e h ic u la r e s ,  e n  

u n  p e r io d o  d e   u n a  s e m a n a  p o r  d o c e  h o r a s .  S e  e l ig ió  u n a  e s t a c ió n  0  +  6 2 0  

u b ic a d a  e n  e l  t r a m o  d e  c a r r e t e r a  Y a l í  –  E l  P o c h o t e .    E l  o b je t iv o  d e  e s t e  e s  

d e t e r m in a r  e l  t r á n s i t o  p r o m e d io  d iu r n o ,  t ip o  d e  v e h í c u lo s ,  n u m e r o ,  t ip o  y  p e s o  

d e  lo s  e je s .  

 

3 . 1 . 5 . 1  C l a s i f i c a c i ó n  v e h i c u l a r  

P a r a  la  c la s i f ic a c ió n  d e  lo s  v e h í c u lo s ,  e l  M in is t e r io  d e  T r a n s p o r t e  e  

I n f r a e s t r u c t u r a  ( M T I )  h a  d e s ig n a d o  c u a t r o  c a t e g o r í a s  ( v e r  A n e x o s  c a p í t u lo  I I I .  

A n e x o  1 ,  p á g in a  I X ) .  

 

3 . 1 . 5 . 1 . 1  V e h í c u l o s  d e  p a s a j e r o s  

S o n  m o t o c ic le t a s ,  a u t o m ó v i le s ,  je e p ,  c a m io n e t a s ,  m ic r o b ú s  ( c a p a c id a d  m e n o r  

o  ig u a l  a  1 4  p a s a je r o s ) ,  m in ib ú s  ( c a p a c id a d  d e  1 5  a  3 0  p a s a je r o s ) ,  b u s  

( c a p a c id a d  m a y o r  d e  3 0  p a s a je r o s ) .  

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  2 5  

3 . 1 . 5 . 1 . 2  V e h í c u l o s  d e  c a r g a  

E s t o s  s o n  v e h í c u lo s  l iv ia n o s  d e  c a r g a  ( p e s o  m á x im o  d e  4  t o n e la d a s ) ,  

c a m io n e s  d e  c a r g a  C 2  –  C 3  ( p e s o  m a y o r  d e  5  t o n e la d a s ) ,  c a m io n e s  d e  c a r g a  

p e s a d a  ( t ip o  T x - S x ≤ 4  e je s ) ,  c a m io n e s  T x - S x ≥ 5  e je s  ( c o n s id e r a d o s  

c o m b in a c io n e s  d e  t r a c t o ,  c a m ió n  y  s e m ir r e m o lq u e ) ,  c a m ió n  C x - R x ≤ 4  e je s  

( c o m b in a c ió n  c a m ió n  r e m o lq u e ) ,  C x - R x ≥ 5  e je s  ( c o m b in a c ió n  c a m ió n  

r e m o lq u e ) .  

 

3 . 1 . 5 . 1 . 3  E q u i p o  p e s a d o  

E s t o s  s o n  lo s  v e h í c u lo s  a g r í c o la s  y  v e h í c u lo s  d e  c o n s t r u c c ió n .  

 

O t r o s  

R e m o lq u e s  y  t r á i le r e s  ( p e q u e ñ o s  q u e  s e a n  h a la d o s  p o r  c u a lq u ie r  c la s e  d e  

v e h í c u lo  a u t o m o t o r ) .  

 

3 . 2  E s t u d i o s  d e  c a m p o  

3 . 2 . 1  V o l u m e n  d e  t r á n s i t o  

E l  e s t u d io  d e  lo s  v o lú m e n e s  d e  t r á n s i t o ,  s u  c o m p o s ic ió n  y  c o m p o r t a m ie n t o ,  

f o r m a n  p a r t e  d e  lo s  p a r á m e t r o s  f u n d a m e n t a le s  p a r a  e l  m é t o d o  d e  d is e ñ o  d e  

p a v im e n t o  s e m i - f le x ib le .  D ic h o  e s t u d io  c o n s is t e  e n  la  d e t e r m in a c ió n  d e  la s  

c a n t id a d e s  y  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  t r á n s i t o  ( c a n t id a d e s  y  t ip o  d e  v e h í c u lo s ) .  

 

E l  v o lu m e n  d e  t r á n s i t o  q u e  c i r c u la  p o r  la  v í a ,  s e  d e t e r m in ó  a  t r a v é s  d e  a f o r o s .  

E l  a f o r o  s e  r e a l iz ó  d u r a n t e  u n a  s e m a n a ,  a  p a r t i r  d e l  d í a  L u n e s  0 4  a l  d o m in g o  

1 0  d e  a g o s t o ;  e n  u n  p e r í o d o  d e  t ie m p o  d e  1 2  h o r a s  c o r r e s p o n d ie n t e  d e  6 : 0 0  

a m  a  6 : 0 0  p m  c a d a .  

 

A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  e l  r e s u l t a d o  d e l  c o n t e o  v e h ic u la r  ( V e r  t a b la  1 2 ) .  

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  2 6  

T a b l a  1 2 .  A f o r o  v e h i c u l a r  e n  a m b o s  s e n t i d o s ,  a g o s t o  2 0 1 4  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

3 . 2 . 2  E x p a n s i ó n  a  2 4 . 0  H o r a s  

L o s  v o lú m e n e s  d e  t r á f ic o  d ia r io  d e  d o c e  h o r a s  d e  lo s  d í a s  ju e v e s ,  v ie r n e s  y  

s á b a d o  s e  e x p a n d ie r o n  a  t r á f ic o  d e  v e in t ic u a t r o  h o r a s ,  h a c ie n d o  u s o  d e l  

F a c t o r  d e  e x p a n s ió n  d í a  p o r  t ip o  d e  v e h í c u lo  d e  la  e s t a c ió n  S u m a r ia  N º  3 0 7  

t r a m o  E l  T u le  –  C o n d e g a ,  N ic  –  3 ;  la  c u a l  e s t á  e n  u b ic a d a  e n  la  c a r r e t e r a  S a n  

S e b a s t iá n  d e  Y a l í  -  C o n d e g a ,  c o r r e s p o n d ie n t e  a l  c o n t e o  d e l  a ñ o  2 0 1 1 .  

 

T a b l a  1 3 .  F a c t o r  d í a  d e  a j u s t e s  d e  l a  e s t a c i ó n  3 0 7  d e l  t r a m o :  E l  T u l e  –  

C o n d e g a  

F u e n t e :  A n u a r i o  d e  a f o r o s  d e  t r á f i c o .  M T I .  A ñ o  2 0 1 1 .  P á g i n a  2 3 1 .  
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Lunes 22 3 15 1 9 25 17 4 0 0 0 0 1 2 145

Martes 21 5 14 0 9 24 18 5 0 0 0 0 0 0 144

Miércoles 25 7 17 1 10 22 17 7 0 0 0 0 0 0 161

Jueves 20 12 11 2 9 23 20 9 0 0 0 0 0 0 156

Viernes 23 4 30 1 9 26 23 12 0 0 0 0 0 0 185

Sábado 34 4 12 2 10 26 18 8 0 0 0 0 0 0 172

Domingo 121 28 15 1 9 28 21 23 1 0 0 0 0 0 292

TOTAL 266 63 114 8 65 174 134 68 1 0 0 0 1 2 1255
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Aforo Vehicular de 12 horas

Día

Vehículos de Pasajeros Vehículos de Carga

Grupos

Autos Jeep Cam
McBus

˂15 S

MnBus 

15-30 

Bus 

30 + S

Liv. 

2-5 t

C2 5 

+ t.
C3

Tx-Sx 

˂=4e.

Tx-Sx 

˂=5e.

Cx-Rx 

˂=4e.

Cx-Rx 

˂=5e.
V. A V. C Otros

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 14 16 17 18

Factor Día 1.2 1.47 1.3 1.3 1.41 1.11 1.18 1.2 1.26 1.13 1.00 1.22 1.00 1.00 1.00 1.00 1.16

Vehículos de pasajeros Vehículos de Carga Equipo Pesado

Camino: Nic-3 Estación: 307 Tramo: El Tule - Condega (Inter Nic - 3) Periodo L Días: 3 horas Mes/Año Julio 2011 Km: 217,700

Total



 

 P á g i n a  2 7  

T a b l a  1 4 .  C o n t e o  V e h i c u l a r  e x p a n d id o  a  2 4 . 0  H r s .  p o r  T i p o  d e  V e h í c u l o  e n  

a m b o s  s e n t i d o s  l o s  d í a s  J u e v e s  0 7 ,  V i e r n e s  0 8  y  S á b a d o  0 9  d e  a g o s t o  

d e l  a ñ o  2 0 1 4  

T i p o  d e  

V e h í c u l o  

D í a  J u e v e s  D í a  V i e r n e s  D í a  S á b a d o  

F
a
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M o t o s  2 0  2 5  1 . 2 5  2 3  2 9  1 . 2 6  3 4  4 2  1 . 2 4  1 . 2 5  

A u t o s  1 2  1 8  1 . 5 0  4  6  1 . 5 0  4  6  1 . 5 0  1 . 5 0  

J e e p  1 1  1 4  1 . 2 7  3 0  3 8  1 . 2 7  1 2  1 5  1 . 2 5  1 . 2 6  

C a m i o n e t a s  5 0  6 4  1 . 2 8  5 7  7 3  1 . 2 8  5 8  7 4  1 . 2 8  1 . 2 8  

M i c r o  B u s  2  3  1 . 5 0  1  1  1 . 0 0  2  3  1 . 5 0  1 . 3 3  

B u s  9  1 0  1 . 1 1  9  1 0  1 . 1 1  1 0  1 1  1 . 1 0  1 . 1 1  

L i v i a n o  d e  c a r g a  2 3  2 7  1 . 1 7  2 6  3 1  1 . 1 9  2 6  3 1  1 . 1 9  1 . 1 9  

C 2  2 0  2 4  1 . 2 0  2 3  2 8  1 . 2 2  1 8  2 2  1 . 2 2  1 . 2 1  

C 3  9  1 1  1 . 2 2  1 2  1 5  1 . 2 5  8  1 0  1 . 2 6  1 . 2 4  

T o t a l  1 5 6  1 9 6    1 8 5  2 3 1    1 7 2  2 1 4      

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

F a c t o r  2 4 h r s =

V o l . 2 4 h r s

V o l . 1 2 h r s
                     ( E C .   3 . 1 )  

F a c t o r  m o t o s  2 4 h r s =

2 5

2 0
= 1 . 2 5  (  D í a  J u e v e s )  

F a c t o r  m o t o s  2 4 h r s =

2 9

2 3
= 1 . 2 6  ( D í a  V i e r n e s )  

F a c t o r  m o t o s  2 4 h r s =

4 2

3 4
= 1 . 2 4  ( D í a  S á b a d o )  

 

F a c t o r d e  a j u s t e  p r o m e d i o  = (
F a c t o r  j u e v e s  + F a c t o r  v i e r n e s + F a c t o r  s á b a d o

3
)     ( E C . 3 . 2 )  

F a c t o r  d e  a j u s t e  p r o m e d i o  = (
1 . 2 5  + 1 . 2 6 + 1 . 2 4

3
)  = 1 . 2 5  

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  2 8  

3 . 3  T r á n s i t o  p r o m e d i o  d i u r n o  

E s  e l  t r á n s i t o  t o t a l  r e g is t r a d o  p o r  d í a ,  d iv id id o  p o r  lo s  s ie t e  d í a s  d e  la  s e m a n a .  

D e l  c o n t e o  e la b o r a d o  e n  la  E s t a c ió n  0  +  6 2 0   ( V e r  T a b la  3 . 1 ) ,  s e  d e t e r m in a  e l  

t r a n s i t o  p r o m e d io  d iu r n o  p o r  m e d io  d e  la  s ig u ie n t e  e c u a c ió n :  

 

T P D i u r n o  =  

∑ T D i u r n o

7
                       ( E C . 3 . 3 )  

T P D iu r n o  =  T r á n s i t o  p r o m e d io  d i u r n o .  

Σ T D i  =  S u m a  d e  T r á n s i t o  d iu r n o .  

 

T P D i u r n o  =  
2 6 6

7
 = 3 8  𝑣 𝑒 ℎ / 1 2 ℎ 𝑟 𝑠  

 

L o s  v a lo r e s  r e s t a n t e s  d e  T P D iu r n o  s e  p r e s e n t a n  e n  la  T a b la  3 . 4 ,  e n  e s t a  

m is m a  t a b la  s e  d e t e r m in a  e l  v a lo r  T P D iu r n o  a ju s t a d o  p a r a  c a d a  t ip o  d e  

v e h í c u lo .  

 

T a b l a  1 5 .  T P D i u r n o  p a r a  c a d a  t i p o  d e  v e h í c u l o  y  T P D i u r n o  a j u s t a d o  e n  e l  

m e s  d e  a g o s t o ,  a ñ o  2 0 1 4  

T i p o  d e  v e h í c u l o  
T r á n s i t o  

s e m a n a l  
T P D i u r n o  

F a c t o r  a j u s t e  

p r o m e d i o  

T P D i u r n o  

a j u s t a d o  

M o t o s  2 6 6  3 8  1 . 2 5  4 7  

A u t o s  6 3  9  1 . 5 0  1 4  

J e e p  1 1 4  1 6  1 . 2 6  2 0  

C a m io n e t a s  3 5 9  5 1  1 . 2 8  6 5  

M ic r o  B u s  8  1  1 . 3 3  1  

B u s  6 5  9  1 . 1 1  1 0  

L iv ia n o  d e  c a r g a  1 7 4  2 5  1 . 1 9  3 0  

C 2  1 3 4  1 9  1 . 2 1  2 3  

C 3  6 8  1 0  1 . 2 4  1 2  

T o t a l  1 2 5 5      2 2 3  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

T P D i u r n o  a j u s t a d o  = T P D i u r n o × F a j u s t 2 4 h r s     ( E C .   3 . 4 )  

T P D i u r n o  a j u s t a d o ( M O T O S )  = 3 8 × 1 . 2 5  = 4 7  

 



 

 P á g i n a  2 9  

U n a  v e z  a ju s t a d o  e l  T r á n s i t o  P r o m e d io  D iu r n o ;  s e  o b t e n d r á  e l  T r á n s i t o  

P r o m e d io  D ia r io  A n u a l  ( T P D A )  p a r a  c a d a  t ip o  d e  v e h í c u lo .  

 

3 . 4  T r á n s i t o  p r o m e d i o  d i a r i o  a n u a l  ( T P D A )  

E l  t r á n s i t o  p r o m e d io  d ia r io  a n u a l ,  r e p r e s e n t a  e l  p r o m e d io  d e  lo s  v o lú m e n e s  

d ia r io s  d e  t r á n s i t o  d u r a n t e  u n  a ñ o  e n  u n a  s e c c ió n  d a d a  d e  u n a  v í a .  

 

P a r a  o b t e n e r  e l  t r á n s i t o  p r o m e d io  d iu r n o  d e l  t r a m o  d e  c a r r e t e r a  Y a l í  –  E l  

P o c h o t e  s e  t o m ó  c o m o  r e f e r e n c ia  lo s  d a t o s  r e g is t r a d o s  p o r  e l  M T I ;  m e d ia n t e  

a f o r o s  q u e  d ic h a  in s t i t u c ió n  r e a l iz a  e n  e s t a c io n e s  p e r m a n e n t e s ,  u b ic a d a s  e n  

t o d a  la  r e d  v ia l  d e l  p a í s .  

 

E l  M T I  h a  d e s a r r o l la d o  f a c t o r e s  d e  a ju s t e ,  c o n  e l  o b je t iv o  q u e  s i  s e  l le v a  a  

c a b o  u n  c o n t e o  v e h ic u la r  s e a  p o s ib le  a p l ic a r  d ic h o s  f a c t o r e s ,  d e s a r r o l la d o s  a  

p a r t i r  d e  la  e s t a c ió n  p e r m a n e n t e  y  o b t e n e r  a s í  e l  T P D A  e n  u n  t r a m o  d e  

c a r r e t e r a  p r e v ia m e n t e  e s t a b le c id o .  

 

L a  e s t a c ió n  p e r m a n e n t e  q u e  e s t á  a s o c ia d a  c o n  e l  t r a m o  S a n  S e b a s t iá n  d e  

Y a l í  –  E l  P o c h o t e  e s  la  e s t a c ió n  d e  c o n t e o  s u m a r ia  3 0 7  t r a m o  E l  T u le  –  

C o n d e g a ,  N ic  –  3 ;  la  c u a l  e s t á  u b ic a d a  e n  la  c a r r e t e r a  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  

-  C o n d e g a .  
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Tabla 16. Factores de ajustes de la estación 307 del tramo: El Tule – Condega 

Fuente: Anuario de aforos de tráfico. MTI. Año 2011. Página 231. 
 
Tomando los valores del TPDiurno Ajustado. De la tabla 15 y los factores de expansión de la tabla 16; determinamos el 
TPDA para cada tipo de vehículo. 
Por lo tanto el TPDA se determina como: 



 

 P á g i n a  3 1  

T a b l a  1 7 .  C á l c u l o  d e l  t r á n s i t o  p r o m e d i o  d i a r i o  a n u a l  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

T P D A  = T P D i u r n o  a j u s t a d o ×  f a c t o r  e x p a n s i ó n        ( E C .   3 . 5 )  

T P D A ( M O T O S ) =  4 7 × 1 . 0 6 = 4 9 . 8 2    5 0  

 

% T P D A =
T P D A  M o t o

T O T A L  T P D A
× 1 0 0   ( E C .   3 . 6 )  

% T P D A =
5 0

2 2 3
× 1 0 0  

% T P D A = 2 2 . 4 2  

 

%  V e h í c u lo s  l iv ia n o s  =  2 2 . 4 2 +  6 . 2 8  +  8 . 9 7  +  2 7 . 8 0  +  0 . 4 5  =  6 5 . 9 2    6 6  

%  V e h í c u lo s  p e s a d o s  =  4 . 4 8  +  1 3 . 9 0  +  9 . 4 2  +  6 . 2 8  =  3 4 . 0 8    3 4  

 

3 . 5  P r o y e c c i ó n  d e l  t r á n s i t o  

3 . 5 . 1  T a s a  d e  c r e c i m i e n t o  v e h i c u l a r  ( T c )  

E s  e l  in c r e m e n t o  a n u a l  d e  v o lu m e n  d e  t r á n s i t o  e n  u n a  v í a ,  e x p r e s a d o  e n  

p o r c e n t a je s .  S e  d e t e r m in a  b a s á n d o s e  e n  lo s  d a t o s  d e  la s  e s t a c io n e s  d e  

c o n t e o ,  a s í  c o m o  t a m b ié n  t o m a n d o  e n  c u e n t a  o t r a s  v a r ia b le s  c o m o  s o n :  

 

 

 



 

 P á g i n a  3 2  

3 . 5 . 2  C r e c i m i e n t o  p o b l a c i o n a l  

E s  e l  c a m b io  e n  la  p o b la c ió n  e n  u n  c ie r t o  p la z o ,  y  p u e d e  s e r  c u a n t i f ic a d o  

c o m o  e l  c a m b io  e n  e l  n ú m e r o  d e  in d iv id u o s  e n  u n a  p o b la c ió n  u s a n d o  " t ie m p o  

p o r  u n id a d "  p a r a  s u  m e d ic ió n .  

 

S e g ú n  la s  e s t a d í s t ic a s  p o b la c io n a le s  c u a n t i f ic a d a s  p o r  e l  I n s t i t u t o  

N ic a r a g ü e n s e  d e  E s t a d í s t ic a s  y  C e n s o s  ( I N E C ) ,  a c t u a lm e n t e  I n s t i t u t o  

N a c io n a l  d e  I n f o r m a c ió n  d e  D e s a r r o l lo  ( I N I D E )  s e  o b t u v ie r o n  la s  t a s a s  d e  

c r e c im ie n t o  p o r  m u n ic ip io ,  la s  c u a le s  f u e r o n  a ju s t a d a s  a  la s  t a s a s  e s t im a d a s  

p a r a  lo s  d e p a r t a m e n t o s .  F in a lm e n t e ,  p a r a  la  p r o y e c c ió n  h a s t a  e l  a ñ o  2 0 2 0 ,  s e  

t o m ó  la  p o b la c ió n  b a s e  d e l  a ñ o  2 0 0 5  a ju s t á n d o s e  a  lo s  t e c h o s  

d e p a r t a m e n t a le s  p r o y e c t a d o s  a l  3 0  d e  ju n io  d e  c a d a  a ñ o .  ( V e r  t a b la  N º  3 . 7  y  

t a b la  N º .  3 . 8 ) .  

 

T a b l a  1 8 .  T a s a  d e  C r e c i m i e n t o  P o b l a c i o n a l  ( 2 0 0 5 -  2 0 2 0 )  

A Ñ O  T a s a  d e  C r e c i m i e n t o .  ( T C )  

2 0 0 5  -  2 0 1 0  1 . 9  

2 0 1 0  -  2 0 1 5  1 . 4  

2 0 1 5  -  2 0 2 0  1 . 6  

P r o m e d i o  T C  1 . 6 3  

F u e n t e :  P r o y e c c i o n e s  d e  l a  p o b l a c i ó n .  I N I D E .  A ñ o  2 0 0 8 .  P a g  5 0 .  

 

S e g ú n  e l  ú l t im o  c e n s o  r e a l iz a d o  p o r  e l  I n s t i t u t o  N a c io n a l  d e  I n f o r m a c ió n  d e  

D e s a r r o l lo  ( I N I D E ) ;  e n  e l  a ñ o  2 0 1 0  la  t a s a  d e  c r e c im ie n t o  p o b la c io n a l  e n  e l  

m u n ic ip io  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  f u e  d e  1 . 4 .  

 

3 . 5 . 3  C r e c i m i e n t o  v e h i c u l a r  

P a r a  d e t e r m in a r  la  t a s a  d e  c r e c im ie n t o  v e h ic u la r  a p l ic a m o s  la  s ig u ie n t e  

e c u a c ió n .  

𝐓 𝐂  =  (

𝐓 𝐏 𝐃 𝐀 𝐢

𝐓 𝐏 𝐃 𝐀 𝐨
)

𝟏

𝐧

−  𝟏                       ( 𝐄 𝐂 .   𝟑 . 𝟕 )  
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D ó n d e :  

T C :  T a s a  d e  c r e c im ie n t o  v e h ic u la r .  

T P D A i :  T r á f ic o  p r o m e d io  d ia r io  a c t u a l .  

T P D A o :  T r á f ic o  p r o m e d io  d ia r io  d e l  a ñ o  b a s e .  

n :  D i f e r e n c ia  d e  a ñ o s .  

 

P a r a  e l  c o m p o r t a m ie n t o  v e h ic u la r  t o m a m o s  e n  c u e n t a  e l  t r á n s i t o  d e  la  

e s t a c ió n  s u m a r ia  N º  3 0 7  c u b ie r t a  p o r  e l  M T I ;  a l  q u e  c o r r e s p o n d e  n u e s t r o  

t r a m o  e n  e s t u d io  ( N I C  –  1 )  E l  T u le  –  C o n d e g a .  

 

T a b l a  1 9 .  D a t o s  h i s t ó r i c o s  d e l  T P D A  

E l  T u l e  -  C o n d e g a  ( I N T E R  N I C - 1 )  E s t a c i ó n .  N o .  3 0 7  

A Ñ O  2 0 0 2  2 0 0 3  2 0 0 4  2 0 0 5  2 0 0 6  2 0 0 7  2 0 0 8  2 0 0 9  2 0 1 0  2 0 1 1  

T P D A        1 5 8        1 7 6    2 1 2  

F u e n t e :  A n u a r i o  d e  a f o r o s  d e  t r á f i c o  a ñ o  2 0 1 1  M T I .  P a g .  9 2 .  

 

A p l ic a n d o  la  e c u a c ió n  3 .  7  p a r a  d e t e r m in a r  la  t a s a  d e  c r e c im ie n t o  p a r a  e l  

p e r í o d o  ( 2 0 0 9  –  2 0 1 1 )  o b t e n e m o s .  

 

𝐓 𝐂  =  (
𝟐 𝟏 𝟐

𝟏 𝟕 𝟔
)

𝟏

𝟐

−  𝟏  

𝐓 𝐂 =  𝟎 . 𝟎 𝟗 𝟕 𝟓 ∗ 𝟏 𝟎 𝟎 = 𝟗 . 𝟕 𝟓  %  

 

C o n c lu im o s  q u e  p a r a  e s t e  p e r í o d o  e l  t r á f ic o  e n  e l  t r a m o  c r e c ió  a  u n a  t a s a  d e    

9 . 7 5  % .  

 

3 . 5 . 4  P r o d u c t o  i n t e r n o  b r u t o  ( P I B )  

E s t a  v a r ia b le  e s  e l  v a lo r  d e  t o d o s  lo s  b ie n e s  y  s e r v ic io s  f in a le s  p r o d u c id o s  

d e n t r o  d e  u n a  n a c ió n  e n  u n  p e r io d o .  E l  P I B  e n  c o n g r u e n c ia  a l  p o d e r  

a d q u is i t iv o  ( P P A )  d e  u n a  n a c ió n  e s  la  s u m a  d e  v a lo r  d e  t o d o s  lo s  b ie n e s  y  

s e r v ic io s  p r o d u c id o s  e n  u n  p a í s .  S e  u t i l iz a  c o m o  u n  in d ic a d o r  d e  la  r iq u e z a  

g e n e r a d a  p o r  u n a  n a c ió n ,  d u r a n t e  u n  a ñ o ,  u n  t r im e s t r e  u  o t r a  m e d id a  d e  

t ie m p o .  



 

 P á g i n a  3 4  

E l  P I B  p r o m e d io  d e  lo s  ú l t im o s  1 0  a ñ o s  e s  d e  3 . 1 1  % .  

 

T a b l a  2 0 .  P r o d u c t o  i n t e r n o  b r u t o  ( P I B )  

A Ñ O  P I B  
%  C r e c i m i e n t o  

P I B  

2 0 0 1  2 7 , 8 8 7 . 4 0  3 . 0 0  

2 0 0 2  2 8 , 0 8 7 . 5 0  0 . 8 0  

2 0 0 3  2 8 7 9 5 . 5  2 . 5 0  

2 0 0 4  3 0 , 3 2 5 . 2 0  5 . 3 0  

2 0 0 5  3 1 , 6 2 3 . 9 0  4 . 3 0  

2 0 0 6  3 2 , 9 3 6 . 9 0  4 . 2 0  

2 0 0 7  3 4 . 1 3 6 . 9 0  3 . 6 0  

2 0 0 8  3 5 , 0 7 8 . 8 0  2 . 8 0  

2 0 0 9  3 4 , 5 6 3 . 4 0  - 1 . 5 0  

2 0 1 0  3 6 , 1 1 2 . 0 0  4 . 5 0  

2 0 1 1  3 7 , 8 0 9 . 0 0  4 . 7 0  

P r o m e d i o    3 . 1 1  

F u e n t e :  E s t a d í s t i c a s  m i c r o e c o n ó m i c a s ,  B C N .  A n u a r i o  2 0 1 0 .  

 

T o m a n d o  e n  c u e n t a  la  t a s a  d e  c r e c im ie n t o  v e h ic u la r ,  c r e c im ie n t o  e c o n ó m ic o  

y  p o b la c io n a l  p r e s e n t a d o s  a n t e r io r m e n t e  y  d a d o  a  q u e  e n  p r o m e d io  n o s  d a  

4 . 8 3 % ,  s ie n d o  e s t e  v a lo r  m u y  a l t o ,  s e  t o m ó  u n  v a l o r  d e  3 . 0 %  c o m o  t a s a  d e  

c r e c i m i e n t o  p a r a  l a  p r o y e c c i ó n  d e  t r á n s i t o  e n  l a  z o n a .  

 

3 . 6  T r á n s i t o  d e  d i s e ñ o  

3 . 6 . 1  P e r í o d o  d e  d i s e ñ o  ( N )  

E s  e l  t ie m p o  t o t a l  p a r a  e l  c u a l  s e  d is e ñ a  e l  p a v im e n t o  e n  f u n c ió n  d e  la  

p r o y e c c ió n  d e l  t r á n s i t o  y  e l  t ie m p o  q u e  s e  c o n s id e r a  a p r o p ia d o  p a r a  q u e  la s  

c o n d ic io n e s  d e l  e n t o r n o  c o m ie n c e n  a l t e r a r ,  e l  f u n c io n a m ie n t o  d e l  p a v im e n t o .   

 

B a s á n d o n o s  e n  e l  m a n u a l  c e n t r o a m e r ic a n o  d e  n o r m a s  p a r a  e l  d is e ñ o  

g e o m é t r ic o  d e  la s  c a r r e t e r a s  r e g io n a le s ,  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o  r e c o m e n d a d o  

p a r a  e s t a  v í a  e n  e s t u d io ,  c la s i f ic a d o  c o m o  c o le c t o r a  r u r a l  e s  d e  1 0  a  2 0  a ñ o s .  

P a r a  e f e c t o  d e  d is e ñ o  e l  p e r í o d o  a  u t i l iz a r  e n  e l  p r e s e n t e  p r o y e c t o  e s  d e  2 0  

a ñ o s .   
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H o y  e n  d í a ,  s e  r e c o m ie n d a  q u e  s e  e s t u d ie n  lo s  p a v im e n t o s  p a r a  u n  p e r í o d o  

d e  c o m p o r t a m ie n t o  m a y o r ,  y a  q u e  e l lo s  p u e d e n  d a r  lu g a r  a  u n a  m e jo r  

e v a lu a c ió n  d e  la s  a l t e r n a t iv a s  a  la r g o  p la z o  b a s a d a s  e n  a n á l is is  d e  c o r t o -

t ie m p o .  

 

T a b l a  2 1 .  P e r í o d o  d e  d i s e ñ o  ( N )  

T i p o  d e  c a r r e t e r a  P e r í o d o  d e  d i s e ñ o  ( a ñ o s )  

A u t o p is t a  R e g io n a l  2 0  –  4 0  

T r o n c a le s  S u b - U r b a n a s  

1 5  –  3 0  
T r o n c a le s  R u r a le s  

C o le c t o r a s  S u b - U r b a n a s  
1 0  –  2 0  

C o le c t o r a s  R u r a le s  

F u e n t e :  M a n u a l  C e n t r o a m e r i c a n o  d e  N o r m a s  p a r a  D i s e ñ o  d e  C a r r e t e r a s  R e g i o n a l e s ,  S I E C A  

2 0 0 1 .  P a g .  1 0 .  

 

3 . 6 . 2  F a c t o r  d i r e c c i o n a l  ( F D )  

E l  f a c t o r  d i r e c c io n a l  e s  e l  f a c t o r  d e l  t o t a l  d e l  f lu jo  v e h ic u la r  c e n s a d o ;  

g e n e r a lm e n t e  s u  v a lo r  e s  d e  0 . 5 ,  y a  q u e  la  m i t a d  d e  lo s  v e h í c u lo s  v a  e n  u n a  

d i r e c c ió n ;  y  la  o t r a  m i t a d  v a  e n  o t r a .  

 

T a b l a  2 2 .  F a c t o r  d e  d i s t r i b u c i ó n  p o r  d i r e c c i ó n  ( F D )  

N ú m e r o  d e  c a r r i l e s  e n  a m b a s  d i r e c c i o n e s  F D  %  

2  5 0  

4  4 5  

6  o  m á s  4 0  

F u e n t e :  M a n u a l  C e n t r o a m e r i c a n o  d e  N o r m a s  p a r a  D i s e ñ o  d e  C a r r e t e r a s  R e g i o n a l e s ,  S I E C A  

2 0 0 1 .  

 

C o n s id e r a n d o  la  c o n d ic ió n  id e a l  p a r a  v í a s  d e  d o s  c a r r i le s  e n  a m b a s  

d i r e c c io n e s ;  a s ig n a m o s  e l  v a lo r  d e  0 . 5  p a r a  e l  t r a m o  e n  e s t u d io .  

 

3 . 6 . 3  F a c t o r  d e  c r e c i m i e n t o  ( F C )  

E l  f a c t o r  d e  c r e c im ie n t o  d e p e n d e  d e l  n ú m e r o  d e  a ñ o s  a l  q u e  s e  p r o y e c t a r á  e l  

t r á n s i t o ,  la  t a s a  d e l  in c r e m e n t o  a n u a l  v e h ic u la r ;  a d e m á s  r e f le ja  la  m e d id a  e n  

q u e  a u m e n t a r á  e l  f lu jo  d e  v e h í c u lo s  e n  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o .  
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𝐅 𝐂 =  
( 𝟏 + 𝐢 )

𝐧
−  𝟏

𝐢
∗ 𝟑 𝟔 𝟓                       ( E c .  3 . 8 )  

 

D ó n d e :   

F C :  F a c t o r  d e  c r e c im ie n t o .   

i :  T a s a  d e  c r e c im ie n t o  d e l  t r á n s i t o  ( % ) .   

n :  P e r í o d o  d e  d is e ñ o  ( a ñ o s ) .   

3 6 5 :  D í a s  d e l  a ñ o .  

 

S u s t i t u y e n d o  v a lo r e s  o b t e n e m o s :   

i :  3 . 0  % .   

n :  2 0  a ñ o s .  

 

𝐅 𝐂 =  

( 𝟏 + 𝟎 . 𝟎 𝟑 )
𝟐 𝟎

−  𝟏

𝟎 . 𝟎 𝟑
∗ 𝟑 𝟔 𝟓      ( 𝐄 𝐂 .   𝟑 . 𝟗 )  

𝐅 𝐂 = 𝟗 , 𝟖 𝟎 𝟕 . 𝟔 𝟖  ≈  9 , 8 0 8  

 

3 . 6 . 4  F a c t o r  d e  d i s t r i b u c i ó n  p o r  c a r r i l  

E s t e  f a c t o r  s e  d e f in e  p o r  e l  c a r r i l  d e  d is e ñ o  a q u e l  q u e  r e c ib e  e l  m a y o r  n ú m e r o  

d e  E S A L ’S .  P a r a  u n  c a m in o  d e  d o s  c a r r i le s ,  c u a lq u ie r a  d e  lo s  d o s  p u e d e  s e r  

e l  c a r r i l  d e  d is e ñ o ,  y a  q u e  e l  t r á n s i t o  p o r  d i r e c c ió n  f o r z o s a m e n t e  s e  c a n a l iz a  

p o r  e s e  c a r r i l .  

 

T a b l a  2 3 .  F a c t o r  d e  d i s t r i b u c i ó n  p o r  c a r r i l  

N ú m e r o  d e  c a r r i l e s  e n  u n a  s o l a  d i r e c c i ó n  F c '  

1  1  

2  0 . 8 0  -  1 . 0 0  

3  0 . 6 0  -  0 . 8 0  

4  0 . 5 0  -  0 . 7 5  

F u e n t e :  M a n u a l  C e n t r o a m e r i c a n o  d e  N o r m a s  p a r a  D i s e ñ o  d e  C a r r e t e r a s  R e g i o n a l e s ,  S I E C A  

2 0 0 1 .  

 

P a r a  n u e s t r o  t r a m o  e n  e s t u d io  a s ig n a m o s  e l  v a lo r  d e  F c '  =  1  p u e s t o  q u e  la  

v í a  p o s e e  u n  s o lo  c a r r i l  p a r a  u n  s e n t id o  d i r e c c io n a l .  
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3 . 6 . 5  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  t r á n s i t o  d e  d i s e ñ o  

E s  e l  v o lu m e n  d e  t r á n s i t o  p a r a  u n  a ñ o  c u a lq u ie r a ;  s ie n d o  e l  n ú m e r o  d e  v e c e s ,  

q u e  p a s a r a  e l  t r á n s i t o  p o r  la  v í a  e n  ( n )  a ñ o s .  

 

𝐓 𝐏 𝐃 𝐀
𝟐 𝟎 𝟑 𝟒

= 𝐓 𝐨
𝟐 𝟎 𝟏 𝟒

∗ ( 𝟏 + 𝐢 )
𝐧

   ( 𝐄 𝐂 .   𝟑 . 𝟏 𝟎 )  

 

D ó n d e :  

T o  =  T r á n s i t o  I n ic ia l  e n  e l  a ñ o  n .  

i=  T a s a  d e  c r e c im ie n t o  a n u a l  e n  %  

n =  N ú m e r o  d e  a ñ o  e n  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o .  

 

T a b l a  2 4 .  T r á n s i t o  p r o y e c t a d o ,  p a r a  e l  t r a m o ,  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l í  –  E l  

P o c h o t e  a l  a ñ o  2 0 3 4  

T i p o  d e  v e h í c u l o  T P D A 2 0 1 4  
T a s a  d e  

c r e c i m i e n t o  
N  

T P D A  

P r o y e c t a d o  2 0 3 4  

M o t o s  5 0  0 . 0 3  2 0  9 0  

A u t o s  1 4  0 . 0 3  2 0  2 5  

J e e p  2 0  0 . 0 3  2 0  3 6  

C a m io n e t a s  6 2  0 . 0 3  2 0  1 1 2  

M ic r o  B u s  1  0 . 0 3  2 0  2  

B u s  1 0  0 . 0 3  2 0  1 8  

L iv ia n o  d e  c a r g a  3 1  0 . 0 3  2 0  5 6  

C 2  2 1  0 . 0 3  2 0  3 8  

C 3  1 4  0 . 0 3  2 0  2 5  

T o t a l        4 0 3  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

T P D A
2 0 3 4

= 5 0 ∗ ( 1 + 0 . 0 3 )
2 0

 = 9 0 . 3 0    9 0  

 

T e n ie n d o  e l  t r á n s i t o  p r o y e c t a d o  d e t e r m in o  e l  t r á n s i t o  d e  d is e ñ o  d e  la  

s ig u ie n t e  m a n e r a :  

 

T
D

=  T P D A
0

∗ F C ∗ F D ∗ F
C

′
 

T
D

=  T P D A
2 0 1 4

∗ F C ∗ F D ∗ F
C

′
                    ( E C .  3 . 1 1 )  
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D ó n d e :   

T P D A 0 :  T r á n s i t o  P r o m e d io  D ia r io  A n u a l  d e l  a ñ o  c e r o .  

F C :  F a c t o r  d e  c r e c im ie n t o   

F D :  F a c t o r  d e  d is t r ib u c ió n  p o r  s e n t id o   

F c ' :  F a c t o r  d e  d is t r ib u c ió n  p o r  c a r r i l  

 

T a b l a  2 5 .  T r á n s i t o  d e  d i s e ñ o  p a r a  e l  t r a m o :  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l í  –  E l  

P o c h o t e  

T i p o  d e  v e h í c u l o  T P D A 2 0 1 4  F C  F D  F c '  T D  2 0 3 4  

M o t o s  5 0  9 8 0 8  0 . 5  1  2 4 5 2 0 0  

A u t o s  1 4  9 8 0 8  0 . 5  1  6 8 6 5 6  

J e e p  2 0  9 8 0 8  0 . 5  1  9 8 0 8 0  

C a m io n e t a s  6 2  9 8 0 8  0 . 5  1  3 0 4 0 4 8  

M ic r o  B u s  1  9 8 0 8  0 . 5  1  4 9 0 4  

B u s  1 0  9 8 0 8  0 . 5  1  4 9 0 4 0  

L iv ia n o  d e  c a r g a  3 1  9 8 0 8  0 . 5  1  1 5 2 0 2 4  

C 2  2 1  9 8 0 8  0 . 5  1  1 0 2 9 8 4  

C 3  1 4  9 8 0 8  0 . 5  1  6 8 6 5 6  

T o t a l          1 0 9 3 5 9 2  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

E j e m p l o  d e  c á l c u l o  d e l  t r á n s i t o  d e  d i s e ñ o  

T D  =  5 0  x  9 8 0 8  x  0 . 5  x  1   

T D  ( M o t o s )  =  2 4 5 2 0 0  
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C A P Í T U L O  I V  

 

D I S E Ñ O  D E  E S T R U C T U R A S  

D E  P A V I M E N T O  
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4 . 1   I n t r o d u c c i ó n  

U n  p a v im e n t o  e s  u n a  e s t r u c t u r a  c o n f o r m a d a  p o r  d i f e r e n t e s  c a p a s ,  d e  

d i f e r e n t e s  e s p e s o r e s .  

 

C a d a  c a p a  r e c ib e  la s  c a r g a s  d e  la  c a p a  s u p e r io r ,  la s  d is t r ib u y e ,  lu e g o  p a s a  

e s t a s  c a r g a s  a  la  c a p a  in m e d ia t a m e n t e  in f e r io r .  P o r  lo  t a n t o ,  c u a n t o  m á s  

a b a jo  e s t e  u n a  c a p a  m e n o r  e s  la  c a r g a  q u e  r e c ib e .  

 

L o s  p a v im e n t o s  c o n  a d o q u í n  t ie n e n  u n a  c a p a  d e  r o d a d u r a  c o n f o r m a d a  p o r  

a d o q u in e s  d e  c o n c r e t o  d e  1 0  c m  d e  e s p e s o r ,  c o lo c a d o s  s o b r e  u n a  c a p a  d e  

a r e n a  c o n  u n  e s p e s o r  r e q u e r id o  d e  3  a  5  c m  y  c o n  u n  s e l lo  d e  a r e n a  e n t r e  

s u s  ju n t a s ,  p r e s e n t a n  u n a  b a s e  d e  m a t e r ia l  g r a n u la r  y  p u e d e n  t e n e r  u n a  s u b -

b a s e  d e p e n d ie n d o  s i  e l  d is e ñ o  a s í  lo  a m e r i t a .  

 

E l  m é t o d o  u t i l iz a d o  p a r a  e f e c t u a r  e l  d is e ñ o ,  f u e  e l  d e  la  A A S H T O - 9 3 ,  e l  c u a l  

r e c o m ie n d o  q u e  p a r a  p a v im e n t o s  c o n  a d o q u í n  a p l ic a r  lo s  m is m o s  c r i t e r io s  d e  

d is e ñ o  e s t a b le c id o s  p a r a  p a v im e n t o s  f le x ib le s ,  e s t e  m é t o d o  t o m a  e n  c u e n t a  

e l  v a lo r  d e  s o p o r t e  d e l  s u e lo ,  la  c a n t id a d  d e  e je s  e q u iv a le n t e s  a  1 8 , 0 0 0  lb s ,  

q u e  t r a n s i t a r á n  e n  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o ,  d r e n a je  e n  e l  á r e a  d e l  P r o y e c t o ,  e t c .  

E s t e  m é t o d o  c o n s id e r a  la s  s ig u ie n t e s  v a r ia b le s :  

 

4 . 2  Í n d i c e  d e  s e r v i c i a b i l i d a d  

S e  d e f in e  c o m o  la  c a p a c id a d  d e  s e r v i r  a l  t ip o  d e  t r á n s i t o  p a r a  e l  c u a l  h a  s id o  

d is e ñ a d o .  E n  e l  d is e ñ o  d e l  p a v im e n t o  s e  d e b e n  e le g i r  la  s e r v ic ia b i l id a d  in ic ia l  

y  f in a l  la  m e jo r  f o r m a  p a r a  e v a lu a r  e s t o  e s  p o r  e l  í n d ic e  s e r v ic io  p r e s e n t e  

( P S I ) ,  e n  u n a  e s c a la  d e  0  a  5 ,  e n t r e  m a y o r  s e a  e l  n ú m e r o ,  m e jo r  s e r á  s u  

c o n d ic ió n  a l  t r á f ic o .  P a r a  e l lo  d e b e  a s u m ir s e  la  s e r v ic ia b i l id a d  in ic ia l ,  ρ 0 ,  e s  

f u n c ió n  d e l  d is e ñ o  d e l  p a v im e n t o  y  d e  la  c a l id a d  d e  la  c o n s t r u c c ió n  y  la  

s e r v ic ia b i l id a d   f in a l  o  t e r m in a l ,  ρ t ,  e s  f u n c ió n  d e  la  c a t e g o r í a  d e l  c a m in o  y  e s  

a d o p t a d a  e n  b a s e  a  é s t a  y  a l  c r i t e r io  d e l  p r o y e c t is t a .  L o s  v a lo r e s  

r e c o m e n d a d o s  s o n  lo s  q u e  s e  o b t u v ie r o n  e n  e l  A A S H T O  R o a d  T e s t :   
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4 . 2 . 1  S e r v i c i a b i l i d a d  i n i c i a l :  

p o  =  4 . 5  p a r a  p a v im e n t o s  r í g id o s .  

p o  =  4 . 2  p a r a  p a v im e n t o s  f le x ib le s .  

 

4 . 2 . 2  S e r v i c i a b i l i d a d  f i n a l :  

p t  =  2 . 5  L o  m á s  p a r a  c a m in o s  m u y  im p o r t a n t e s .  

p t  =  2 . 0  p a r a  c a m in o s  d e  m e n o r  t r á n s i t o
3

.  

 

P a r a  la  d e t e r m in a c ió n  d e  la  s e r v ic ia b i l id a d  d e  u n  p a v im e n t o  s e  t o m a  e n  

c u e n t a  q u e  la  s e r v ic ia b i l id a d   f in a l  d e  u n  p a v im e n t o  ( P t )  d e p e n d e  d e l  t r á n s i t o  

y  d e l  í n d ic e  d e  s e r v ic io  in ic ia l  ( P o ) .   

 

T a b l a  2 6 .  V a l o r  d e  l a  s e r v i c i a b i l i d a d  f i n a l  

C a r a c t e r í s t i c a  d e  l a  v í a  V a l o r  d e  ( P t )  

A u t o p is t a s  u r b a n a s  y  t r o n c a le s  d e  m u c h o  t r a f ic o  2 . 5  -  3 . 0  

A u t o p is t a s  u r b a n a s  y  t r o n c a le s  d e  in t e n s id a d  d e  t r á f ic o  

n o r m a l ,  a s í  c o m o  p a r a  a u t o p is t a s  in t e r u r b a n a s  
2 . 0  -  2 . 5  

V í a s  lo c a le s ,  r a m a le s ,  s e c u n d a r ia s  y  a g r í c o la s  1 . 8  -  2 . 0  

F u e n t e :  M a n u a l  A A S H T O  –  9 3 .  

 

ρ 0  ( S e r v ic ia b i l id a d  I n ic ia l ) =  4 . 2  P a r a  p a v im e n t o s  f le x ib le s .  

ρ t  ( S e r v ic ia b i l id a d  F in a l )  =  2  P a r a  v í a s  d e  t r á f ic o  n o r m a l .  

 

4 . 2 . 3  P é r d i d a  d e  s e r v i c i a b i l i d a d  ( ∆ P S I )  

L a  p é r d id a  d e  la  s e r v ic ia b i l id a d  e s  la  d i f e r e n c ia  q u e  e x is t e  e n t r e  la  in ic ia l  y  la  

f in a l .  ( D is e ñ o  d e  p a v im e n t o s  A A S H T O  9 3 .  E d ic ió n  2 0 0 6 .  P á g in a  1 7 2 ) .  

 

S e  c a lc u la  c o n  la  s ig u ie n t e  e c u a c ió n :  

∆ P S I  =  ρ 0  -  ρ t                            ( E C - 4 . 1 )  

∆ P S I  =  4 . 2  –  2 . 0              ∆ P S I  =  2 . 2  

                                                 
3

 D i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  A A S H T O  9 3 .  E d i c i ó n  2 0 0 6 .  P á g i n a  1 7 2 .  
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4 . 3  A n á l i s i s  d e  c a r g a s  y  e j e s  e q u i v a l e n t e s  p a r a  e l  d i s e ñ o  d e  

p a v i m e n t o  

D e f in i r e m o s  c o m o  E S A L ' s  d e  d is e ñ o  a  la  t r a n s f o r m a c ió n  d e  e je s  d e  u n  

t r á n s i t o  m ix t o  q u e  c i r c u la  p o r  u n a  v í a  a  e je s  e q u iv a le n t e s  d e  8 . 2  t o n e la d a s ,  1 8  

k ip s  ó  1 8 ,  0 0 0  l ib r a s ,  e n  e l  c a r r i l  d e  d is e ñ o  d u r a n t e  la  v id a  ú t i l  d e l  p a v im e n t o ,  

h a c ie n d o  u s o  d e l  f a c t o r  d e  e q u iv a le n c ia  d e  c a r g a ,  a c u m u la d o s  d u r a n t e  e l  

p e r í o d o  d e  d is e ñ o ,  s e  h a r á  u s o  d e  la s  c a r g a s  p o r  e je s  p o r  c a d a  t ip o  d e  

v e h í c u lo  p e r m i t id a s  p o r  e l  M in is t e r io  d e  T r a n s p o r t e  e  I n f r a e s t r u c t u r a  ( v e r  

a n e x o s  c a p í t u lo  I I I .  A n e x o s  2  y  3 ,  p á g in a  X I I ) .  

 

P a r a  e l  c á lc u lo  d e  e je s  e q u iv a le n t e s  ( E S A L ' s )  e x is t e  u n  f a c t o r  

c o r r e s p o n d ie n t e  q u e  s e  o b t ie n e n  d e  la s  t a b la s  d e  la  A A S H T O  9 3  d e  lo s  e je s  

s e n c i l lo s  y  d o b le s ,  a r a  c a d a  e je  d e  lo s  v e h í c u lo s  la  c u a l  a  s u  v e z  s e  s u g ie r e  

u t i l iz a r  e l  v a lo r  d e  S N  5 ,  e l  c u a l  t r a n s f o r m a  la  c a r g a  p o r  e je  a  u n  n ú m e r o  d e  

e je s  e q u iv a le n t e s  ( v e r  a n e x o s  c a p í t u lo  I V .  A n e x o s  1  y  2 ,  p á g in a s  X I V  y  X V ) .  

 

L o s  e je s  e q u iv a le n t e s  s e  o b t ie n e n  c o n o c ie n d o  e l  t r á n s i t o  d e  d is e ñ o  y  lo s  

f a c t o r e s  d e  e q u iv a le n c ia ,  m e d ia n t e  la  s ig u ie n t e  e x p r e s ió n :  

 

𝐄 𝐬 𝐚 𝐥  𝟎  𝐖 𝟏 𝟖 =  𝐓 𝐃 ∗ 𝐅 𝐚 𝐜 𝐭 𝐨 𝐫 𝐂 𝐚 𝐫 𝐠 𝐚   ( E C - 4 . 2 )  

 

P a r a  r e a l iz a r  e l  c á lc u lo  d e l  E S A L s  d e  d is e ñ o  e s  n e c e s a r io  c o n o c e r  c o n  

a n t ic ip a c ió n  e l  p e s o  d e  lo s  v e h í c u lo s  q u e  c i r c u la r á n  p o r  e l  c a m in o  d u r a n t e  e l  

p e r í o d o  d e  d is e ñ o ,  y  e l  f a c t o r  d e  e q u iv a le n c ia  d e  c a r g a .  P a r a  o b t e n e r  d ic h o  

f a c t o r  s e  c o n s id e r a  u n a  s e r v i c i a b i l i d a d  f i n a l  d e  2 . 0 ,  q u e  e s  e l  v a lo r  q u e  s e  

r e c o m ie n d a  p a r a  c a m in o  d e  t r á n s i t o  m e n o r  y  u n  c o e f i c i e n t e  e s t r u c t u r a l  d e  

c a r g a  S N  =  5 .  

 

C a lc u la m o s  e l  f a c t o r  e q u iv a le n t e  d e  c a r g a  ( L E F )  p a r a  c a d a  t ip o  d e  v e h í c u lo  

s e g ú n  s u  p e s o  p o r  e je .  

 

P a r a  u n  a u t o  e l  e je  d e la n t e r o  y  e l  e je  t r a s e r o  p e s a n  lo  m is m o ,  s e g ú n  

d ia g r a m a  d e  c a r g a  d e  v e h í c u lo s  l iv ia n o s .  P e s o  d e  e je :  2 2 0 0  lb s . =  2 . 2  K ip s .  
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P a r a  p a v im e n t o  f le x ib le ,  c o n  e je s  s im p le s  y  u n a  s e r v ic ia b i l id a d  P t  =  2 ,  c o n  u n  

S N = 5  s e  t ie n e  q u e :  

 

    P e s o   S N  =  5  

2  =  2 0 0 0            0 . 0 0 0 2  

4  =  4 0 0 0            0 . 0 0 2  

 

4 0 0 0  –  2 0 0 0  =  2 0 0 0  

0 . 0 0 2  –  0 . 0 0 0 2  =  0 . 0 0 1 8  

 

L u e g o  c o m o  e l  p e s o  d e l  a u t o m ó v i l  e s  d e  2 . 2  k ip s  ig u a l  a  2 , 2 0 0  lb s  

e n t o n c e s  h a c e n  f a l t a  2 0 0  c o n  r e s p e c t o  a  2 2 0 0  p o r  t a n t o  s e  r e a l iz a  la  r e g la  

d e  t r e s .  

2 0 0 0   0 . 0 0 1 8  

2 0 0   X  

 

X  =  ( 2 0 0  *  0 . 0 0 1 8 )  /  2 0 0 0  

X  =  0 . 0 0 0 1 8  

 

E n t o n c e s  t e n e m o s  q u e  e l  f a c t o r  e q u iv a le n t e  d e  c a r g a  p a r a  2 2 0 0  v a  a  s e r :  

0 . 0 0 0 2  +  0 . 0 0 0 1 8  =  0 . 0 0 0 3 8  =  F a c t o r  E S A L s .  

 

D e  ig u a l  f o r m a  s e  r e a l iz a n  la s  d e m á s  in t e r p o la c io n e s  p a r a  lo s  o t r o s  t ip o s  d e  

v e h í c u lo s .  

 

E n  la  t a b la  2 7 ,  s e  p r e s e n t a n  lo s  o t r o s  f a c t o r e s  e q u iv a le n t e s  d e  c a r g a s .  

 

P a r a  o b t e n e r  E S A L s  p a r a  c a d a  t ip o  d e  v e h í c u lo  s u s t i t u im o s  la  e c u a c ió n  4 . 2  

 

E S A L s  d e  d i s e ñ o  =  T D  *  F a c t o r  C a r g a .  

E S A L s  ( a u t o s )  d e  d i s e ñ o  =  6 8 6 5 6  *  0 . 0 0 0 3 8  

E S A L s  ( a u t o s )  d e  d i s e ñ o  =  2 6  
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E n  la  s ig u ie n t e  t a b la  s e  p r e s e n t a n  lo s  v a lo r e s  d e  c o e f ic ie n t e s  d e  c a r g a  E S A L s  

d e  d is e ñ o  p a r a  c a d a  t ip o  d e  v e h í c u lo .  

 

T a b l a  2 7 .  C á l c u l o  d e  e j e s  e q u i v a l e n t e s  d e  1 8  k i p s  ( 8 . 2  T o n )  

T i p o  d e  v e h í c u l o  T 0  

P e s o  

p o r  e j e  

e n  L B S  

T i p o  d e  

e j e  
T D  F .  E S A L  

E S A L  

D i s e ñ o  

M o t o s   5 0  0  S im p le  2 4 5 2 0 0  0  0  

    0  S im p le  2 4 5 2 0 0  0  0  

A u t o s  1 4  2 2 0 0  S im p le  6 8 6 5 6  0 . 0 0 0 3 8  2 6  

    2 2 0 0  S im p le  6 8 6 5 6  0 . 0 0 0 3 8  2 6  

J e e p  2 0  2 2 0 0  S im p le  9 8 0 8 0  0 . 0 0 0 3 8  3 7  

    2 2 0 0  S im p le  9 8 0 8 0  0 . 0 0 0 3 8  3 7  

C a m io n e t a s  6 2  2 2 0 0  S im p le  3 0 4 0 4 8  0 . 0 0 0 3 8  1 1 6  

    4 4 0 0  S im p le  3 0 4 0 4 8  0 . 0 0 3 4  1 0 3 4  

M ic r o  B u s  1  4 4 0 0  S im p le  4 9 0 4  0 . 0 0 3 4  1 7  

    8 8 0 0  S im p le  4 9 0 4  0 . 0 5 0 2  2 4 6  

B u s  1 0  1 1 0 0 0  S im p le  4 9 0 4 0  0 . 1 2 6 5  6 2 0 4  

    2 2 0 0 0  S im p le  4 9 0 4 0  2 . 3 5  1 1 5 2 4 4  

L iv ia n o  d e  c a r g a s  3 1  8 8 0 0  S im p le  1 5 2 0 2 4  0 . 0 5 0 2  7 6 3 2  

    1 7 6 0 0  S im p le  1 5 2 0 2 4  0 . 9 2 0 6  1 3 9 9 5 3  

C 2  2 1  1 1 0 0 0  S im p le  1 0 2 9 8 4  0 . 1 2 6 5  1 3 0 2 7  

    2 2 0 0 0  S im p le  1 0 2 9 8 4  2 . 3 5  2 4 2 0 1 2  

C 3  1 4  1 1 0 0 0  S im p le  6 8 6 5 6  0 . 1 2 6 5  8 6 8 5  

    3 6 3 0 0  D o b le  6 8 6 5 6  1 . 4 3 2 5  9 8 3 5 0  

T o t a l  E S A L  d e  d i s e ñ o          6 3 2 6 4 6  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

P a r a  e l  d is e ñ o  d e l  t r a m o  d e  v í a  e n  e s t u d io  s e  o b t u v o  u n  v a lo r  d e :  

 

E S A L  o  W 1 8  =  6 3 2 6 4 6  e j e s  e q u i v a l e n t e s  d e  8 . 2  t o n e l a d a s  e n  e l  c a r r i l  d e  

d i s e ñ o .  

 

4 . 4  C o n f i a b i l i d a d  ( R )  

D e  a c u e r d o  c o n  la  c la s i f ic a c ió n  f u n c io n a l  d e  la  v í a ,  la  g u í a  d e  la  A A S H T O ,  

1 9 9 3  r e c o m ie n d a  d i f e r e n t e s  n iv e le s  d e  c o n f ia b i l id a d .  P a r a  n u e s t r o  t r a m o  y  

d a d a  la  u b ic a c ió n  e n  la  q u e  s e  e n c u e n t r a  la  v í a ,  y  e l  t r á n s i t o  q u e  u t i l iz a r a  e s t a   

e s  l iv ia n o ,  s e  a s u m e  u n  v a lo r  d e  c o n f ia b i l id a d  ( R )  d e  8 0  % ,  q u e  c o r r e s p o n d e  

a  u n  v a lo r  r e c o m e n d a d o ,  p a r a  u n a  c la s i f ic a c ió n  c o m o  u n a  z o n a  r u r a l  y  p a r a  

t ip o  d e  c a m in o s  c o le c t o r e s .  
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 T a b l a  2 8 .  N i v e l e s  d e  c o n f i a b i l i d a d  r e c o m e n d a d o  p o r  l a  A A S H T O ,  p a r a  

c l a s i f i c a c i o n e s  f u n c i o n a l e s  d i f e r e n t e s  

T i p o  d e  c a m i n o  
C o n f i a b i l i d a d  r e c o m e n d a d a  

Z o n a  u r b a n a  Z o n a  r u r a l  

R u r a le s  in t e r e s t a t a le s  y  a u t o p is t a s  8 5  –  9 9 . 9  8 0  –  9 9 . 9  

A r t e r ia s  p r in c ip a le s  8 0  –  9 9  7 5  –  9 9  

C o l e c t o r a s  8 0  –  9 5  7 5  –  9 5  

L o c a le s  5 0  –  8 0  5 0  –  8 0  

F u e n t e :  L i b r o  d e  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  A A S H T O  9 3 .  T e r c e r a  e d i c i ó n .  P á g i n a  1 3 7 .  

 

4 . 5  D e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  ( S 0 )  

L a  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  ( S o ) ,  e s  u n  f a c t o r  q u e  r e p r e s e n t a  la  c a n t id a d  d e  d a t o s  

d is p e r s o s  d e n t r o  d e  lo s  c u a le s  p a s a  la  c u r v a  r e a l  d e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  la  

e s t r u c t u r a .  

 

L a  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  c o n s id e r a  la  v a r ia b i l id a d  a s o c ia d a  a  c a d a  u n o  d e  lo s  

p a r á m e t r o s  in v o lu c r a d o s  e n  e l  d is e ñ o ,  c o m o  la  p r e d ic c ió n  d e l  t r á n s i t o  y  e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e l  p a v im e n t o .  E s  u n  v a lo r  r e p r e s e n t a t iv o  d e  la s  c o n d ic io n e s  

lo c a le s  p a r t ic u la r e s ,  e s t e  p a r á m e t r o  e s t á  l ig a d o  d i r e c t a m e n t e  y  d e p e n d e  d e l  

n iv e l  d e  c o n f ia b i l id a d  ( R )  s e le c c io n a d o ;  e n  e s t e  p a s o  d e b e r á  s e le c c io n a r s e  u n  

v a lo r  S o .  “ D e s v ia c ió n  E s t á n d a r  G lo b a l ” ,  r e p r e s e n t a t iv o  d e  c o n d ic io n e s  lo c a le s  

p a r t ic u la r e s ,  q u e  c o n s id e r a  p o s ib le s  v a r ia c io n e s  e n  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e l  

p a v im e n t o  y  e n  la  p r e d ic c ió n  d e l  t r á n s i t o .  

 

L a  g u í a  d e  la  A A S H T O ,  1 9 9 3  r e c o m ie n d a  a d o p t a r  v a lo r e s  d e  S o  

c o m p r e n d id o s  d e n t r o  d e  lo s  s ig u ie n t e s  in t e r v a lo s :  

 

T a b l a  2 9 .  D e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  p a r a  p a v i m e n t o s  r í g i d o s  y  f l e x i b l e s  

C o n d i c i o n e s  d e  d i s e ñ o  D e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  

V a r ia c ió n  e n  la  p r e d ic c ió n  d e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e l  p a v im e n t o  s in  

e r r o r e s  e n  e l  t r á n s i t o .  

0 . 3 5  p a v im e n t o  R í g id o  

0 . 4 5  P a v i m e n t o  F l e x i b l e  

V a r ia c ió n  e n  la  p r e d ic c ió n  d e l  

c o m p o r t a m ie n t o  d e l  p a v im e n t o  c o n  

e r r o r e s  e n  e l  t r á n s i t o .  

0 . 4 0  P a v im e n t o  R í g id o  

0 . 5 0  P a v im e n t o  F le x ib le  

F u e n t e :  L i b r o  d e  d i s e ñ o s  p a r a  p a v i m e n t o s .  A A S H T O  9 3 .  T e r c e r a  e d i c i ó n .  P á g i n a  1 3 5 .  

 



 

 P á g i n a  4 6  

E n  e l  p r e s e n t e  e s t u d io  s e  u t i l iz a r á  u n  v a lo r  d e  d e s v ia c ió n  e s t á n d a r  d e  S o  =  

0 . 4 5  p a r a  e s t e  d is e ñ o .  

 

4 . 6  C o e f i c i e n t e  d e  d r e n a j e  

E l  d r e n a je  d e  a g u a  e n  lo s  p a v im e n t o s  d e b e  s e r  c o n s id e r a d o  c o m o  p a r t e  

im p o r t a n t e  e n  e l  d is e ñ o  d e  c a r r e t e r a s .  E l  e x c e s o  d e  a g u a  c o m b in a d o  c o n  e l  

in c r e m e n t o  d e  v o lú m e n e s  d e  t r á n s i t o  y  c a r g a s ,  s e  a n t ic ip a  c o n  e l  t ie m p o  p a r a  

o c a s io n a r  d a ñ o s  a  la s  e s t r u c t u r a s  d e l  p a v im e n t o .  

 

A  p e s a r  d e  la  im p o r t a n c ia  q u e  s e  c o n c e d e  a l  d r e n a je  e n  e l  d is e ñ o  d e  

c a r r e t e r a s ,  lo s  m é t o d o s  c o r r ie n t e s  d e  d im e n s io n a m ie n t o  d e  p a v im e n t o s  

in c lu y e n  c o n  f r e c u e n c ia  c a p a s  d e  b a s e  d e  b a ja  p e r m e a b i l id a d  y  

c o n s e c u e n t e m e n t e  d e  d i f í c i l  d r e n a je .  

 

T a b l a  3 0 .  C o e f i c i e n t e s  d e  d r e n a j e  p a r a  p a v i m e n t o s  f l e x i b l e s  

C a l i d a d  d e  

d r e n a j e  

%  d e  t i e m p o  e n  e l  q u e  e l  p a v i m e n t o  e s t á  e x p u e s t o  a  

n i v e l e s  d e  h u m e d a d  p r ó x i m o s  a  l a  s a t u r a c i ó n  

>  1 %  1  –  5  %  5  –  2 5 %  <  2 5 %  

E x c e le n t e  1 . 4 0  –  1 . 3 5  1 . 3 5  –  1 . 3 0   1 . 3 0  –  1 . 2 0  1 . 2 0  

B u e n o   1 . 3 5  –  1 - 2 5  1 . 2 5  –  1 . 1 5  1 . 1 5  –  1 . 0 0  1 . 0 0  

R e g u la r  1 . 2 5  –  1 . 1 5  1 . 1 5  –  1 . 0 5  1 . 0 0  –  0 . 8 0  0 . 8 0  

P o b r e  1 . 1 5  –  1 . 0 5  1 . 0 5  –  0 . 8 0  0 . 8 0  –  0 . 6 0  0 . 6 0  

M u y  p o b r e  1 . 0 5  –  0 . 9 5  0 . 9 5  –  0 . 7 5  0 . 7 5  –  0 . 7 0  0 . 4 0  

F u e n t e :  L i b r o  d e  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  A A S H T O  9 3 .  T e r c e r a  e d i c i ó n .  P á g i n a  1 4 8 .  

 

E l  v a lo r  a s u m id o  e n  e s t e  d is e ñ o  f u e  d e l  1 . 0 0 ,  y a  q u e  s e  p r e s e n t a  u n a  c a l id a d  

d e  d r e n a je  b u e n o .  

 

4 . 7  P r o p i e d a d e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  

4 . 7 . 1  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  C B R   d e  d i s e ñ o  

U n a  v e z  o b t e n id o s  lo s  C B R  e n  lo s  e n s a y o s  d e  la b o r a t o r io  e n  la s  m u e s t r a s  

t o m a d a s  a  lo  la r g o  d e l  c a m in o  s e  o b s e r v a  q u e  e s t o s  r e s u l t a d o s  c o m o  e s  d e  

s u p o n e r  n o  s o n  c o n s t a n t e s  d a d o  a  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  g r a n u lo m é t r ic a s ,  e s  p o r  

e s o  q u e  e s  n e c e s a r io  s e le c c io n a r  u n  C B R  d e  d is e ñ o  p a r a  t o d o  e l  t r a m o  q u e  

t o m e  e n  c u e n t a  la  c a p a c id a d  d e  s o p o r t e  d e  lo s  m a t e r ia le s  e x is t e n t e s  e n  e l  

c a m in o .  



 

 P á g i n a  4 7  

E l  s u e lo  t í p ic o  d e  s u b r a s a n t e  d e  u n a  u n id a d  d e  d is e ñ o  e s  u n  m a t e r ia l  s o b r e  e l  

c u a l  s e  e f e c t u a r o n  1 6  e n s a y o s  d e  C B R  y  lo s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  9 3 ,  6 6 ,  3 5  y  

3 1 .  C o n  e s t o s  d a t o s  s e  c a lc u la  e l  C B R  d e  d is e ñ o  p a r a  u n  t r á n s i t o  d e  6 . 3 2 6 4 6   

×  1 0  
5

 e je s  s im p le s  e q u iv a le n t e s  d e  8 . 2  t o n e la d a s  d u r a n t e  e l  p e r í o d o  d e  

d is e ñ o .  

 

S o lu c ió n :   

 

P r e s e n t a m o s  u n a  t a b la  d e  r e s u m e n  c o n  lo s  d a t o s  d e  C B R  d e  la  s u b r a s a n t e  

c o n s id e r a n d o  u n a  p r o f u n d id a d  d e  6 0  c m ,  d e  la  s u p e r f ic ie :  

 

T a b l a  3 1 .  V a l o r e s  d e  C B R  p a r a  d i s e ñ o  

C l a s i f i c a c i ó n  

D e n s i d a d  

m á x i m a  

( K G / M 3 )  

H u m e d a d  

o p t i m a  

%  

%  

C o m p a c t a c i ó n  

r e p r o d u c i d a  

%  

V a l o r  

C B R  

Í n d i c e  

d e  

G r u p o  

H i n c h a m i e n t o  

A  –  1  -  a  1 , 7 9 7  1 1 . 1  9 5  9 3  0  0 . 7 4  

A  –  2  -  4  2 , 0 8 2  9 . 7  9 5  6 6  0  0 . 4 2  

A  –  2  -  6  2 , 1 1 9  9 . 2  9 5  3 5  0  0 . 3 0  

A  –  2  -  7  2 , 0 5 7  1 0 . 2  9 5  3 1  0  0 . 3 1  

F u e n t e :  L a b o r a t o r i o  G E O N I C  I n g e n i e r o s  C o n s u l t o r e s .  

 

T a b l a  3 2 .  C r i t e r i o  d e l  I n s t i t u t o  d e  A s f a l t o  p a r a  D e t e r m i n a r  E l  C B R  d e  

D i s e ñ o  

L í m i t e s  p a r a  S e l e c c i ó n  d e  R e s i s t e n c i a .  

N ú m e r o  d e  e j e s  d e  8 . 2  t o n  e n  e l  

C a r r i l  d e  d i s e ñ o  ( n )  

P e r c e n t i l  a  s e l e c c i o n a r  p a r a  h a l l a r  

l a  r e s i s t e n c i a  

˂  1 0
4  

6 0  

1 0
4

 a  1 0
6  

7 5  

˃  1 0
6  

8 7 . 5  

F u e n t e :  I n g e n i e r í a  d e  P a v i m e n t o s  p a r a  C a r r e t e r a s .  I n g .  A l f o n s o  M o n t e j o  F o n s e c a .  S e g u n d a  

E d i c i ó n  2 0 0 1 .  P á g i n a  6 8 .  

 

E S A L  o  W 1 8  =  6 3 2 6 4 6  e je s  e q u iv a le n t e s  d e  8 . 2  t o n e la d a s  e n  e l  c a r r i l  d e  

d is e ñ o .  

 

S e  o r d e n a n  lo s  v a lo r e s  d e  r e s is t e n c ia  d e  m e n o r  a  m a y o r  y  s e  d e t e r m in a  e l  

n ú m e r o  y  e l  p o r c e n t a je  d e  v a lo r e s  ig u a le s  o  m a y o r e s  d e  c a d a  u n o .  
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T a b l a  3 3 .  C á l c u l o  p a r a  d e t e r m i n a r  e l  C B R  d e  d i s e ñ o  

T i p o  d e  

S u e l o  

C B R  

( 9 5 % )  
F r e c u e n c i a  

N ú m e r o  d e  

v a l o r e s  i g u a l e s  

o  m a y o r e s  q u e  

%  d e  v a l o r e s  

i g u a l e s  o  m a y o r e s  

A  –  2  -  7  3 1  4  1 6  ( 1 6 / 1 6 ) * 1 0 0  =  1 0 0  

A  –  2  -  6  3 5  8  1 2  ( 1 2 / 1 6 ) * 1 0 0  =  7 5  

A  –  2  -  4  6 6  1  4  ( 4 / 1 6 6 ) * 1 0 0  =  2 5  

A  –  1  -  a  9 3  3  3  ( 3 / 1 6 ) * 1 0 0  =  1 8 . 7 5  

    1 6      

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

L a  c o lu m n a  3  m u e s t r a  la s  v e c e s  q u e  s e  p r e s e n t a  c a d a  t ip o  d e  s u e lo s  s o b r e  la  

s u b r a s a n t e  a  u n a  p r o f u n d id a d  d e  3 0  c m ,  ( v e r  t a b la  4  e s t r a t ig r a f í a  d e l  s u e lo ,  

c a p í t u lo  I I ,  p á g in a  1 6 )  

 

G r á f i c o  N º  4 . 1 .  D e t e r m i n a c i ó n  d e l  C B R  d e  l a  s u b r a s a n t e  

 

A l  t r a z a r  la  t a n g e n t e  s o b r e  e l  v a lo r  p e r c e n t i l  d e  7 5 %  o b t e n e m o s  e l  C B R  d e  

d is e ñ o  p a r a  la  s u b - r a s a n t e  ig u a l  a  3 5 % .   
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4 . 8  P r o p i e d a d e s  d e  l o s  m a t e r i a l e s  

4 . 8 . 1  M ó d u l o  R e s i l i e n t e  ( M R )  

E s  la  p r o p ie d a d  u t i l iz a d a  p a r a  c a r a c t e r iz a r  e l  s u e lo  d e  la  f u n d a c ió n  d e l  c a m in o  

y  o t r a s  c a p a s .  P a r a  s u  d e t e r m in a c ió n  s e  h a  e s t a b le c id o  c o r r e la c io n e s  a  p a r t i r  

d e  o t r o s  e n s a y o s  c o m o  e l  C B R  e n c o n t r á n d o s e  q u e  s u  r e la c ió n  s e  d e f in e  

c o m o :  

L a s  e c u a c io n e s  d e  c o r r e la c ió n  r e c o m e n d a d a s  s o n  la s  s ig u ie n t e s :  

  P a r a  m a t e r ia le s  d e  s u b - r a s a n t e  c o n  C B R  ig u a l  o  m e n o r  a  1 0 %  

𝑴 𝑹 = 𝟏 , 𝟓 𝟎 𝟎  × 𝑪 𝑩 𝑹  

 

  P a r a  m a t e r ia le s  d e  s u b - r a s a n t e  c o n  v a lo r e s  d e  C B R  m a y o r e s  a  2 0  %   

𝑴 𝑹  = 𝟒 , 𝟑 𝟐 𝟔  × 𝒍 𝒏  ( 𝑪 𝑩 𝑹 ) +  𝟐 𝟒 𝟏  

 

C á lc u lo  p a r a  d e t e r m in a r  e l  m ó d u lo  d e  r e s i le n c ia ,  p a r a  C B R  d e  3 5 %  e n  la  s u b -

r a s a n t e .  

 

𝑴 𝑹  = 𝟒 , 𝟑 𝟐 𝟔  × 𝒍 𝒏  ( 𝑪 𝑩 𝑹 ) +  𝟐 𝟒 𝟏  

𝑴 𝑹  = 𝟒 , 𝟑 𝟐 𝟔  × 𝒍 𝒏  𝟑 𝟓 +  𝟐 𝟒 𝟏  

𝑴 𝑹  = 𝟏 𝟓 , 𝟔 𝟐 𝟏 . 𝟒 𝟒  P S I  

 

H a y  q u e  d e s t a c a r  q u e  e l  m a t e r ia l  u s a d o  e n  e l  d is e ñ o  d e  la  b a s e   p e r t e n e c e  a l  

b a n c o  d e  m a t e r ia le s  N º  1  p r o p ie d a d  d e l  s e ñ o r  J a im e  C h a v a r r í a ,  c o n  C B R  

8 1 . 3  % .  

 

E l  m ó d u lo  r e s i l ie n t e  d e  la  b a s e  n o s  d io  u n  r e s u l t a d o  d e  2 8 5 0 0  P S I ,  s e  c a lc u ló  

p o r  m e d io  d e l  n o m o g r a m a  d e  r e la c ió n  e n t r e  e l  c o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l  p a r a  

b a s e  g r a n u la r  y  d is t in t o s  p a r á m e t r o s  r e s is t e n t e s .  ( V e r  a n e x o s  c a p í t u lo  I V .  

A n e x o  4 ,  p á g in a  X V I I ) .  

 

4 . 8 . 2  C o e f i c i e n t e s  e s t r u c t u r a l e s  d e  c a p a  

S o n  f a c t o r e s  e s t r u c t u r a le s  q u e  in v o lu c r a n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  f í s ic a s  y  

p r o p ie d a d e s  d e  lo s  d i f e r e n t e s  m a t e r ia le s ,  p a r a  s e r v i r  c o m o  c o m p o n e n t e  

e s t r u c t u r a l  d e l  p a v im e n t o .  



 

 P á g i n a  5 0  

L o s  c o e f ic ie n t e s  e s t r u c t u r a le s  d e  c a p a  s o n  r e q u e r id o s  p a r a  e l  d is e ñ o  

e s t r u c t u r a l  n o r m a l  d e  lo s  p a v im e n t o s ,  lo  q u e  p e r m i t e  c o n v e r t i r  lo s  e s p e s o r e s  

r e a le s  a  lo s  n ú m e r o s  e s t r u c t u r a le s  ( S N ) ,  s ie n d o  c a d a  c o e f ic ie n t e  u n a  m e d id a  

d e  la  c a p a c id a d  r e la t iv a  d e  c a d a  m a t e r ia l  p a r a  f u n c io n a r  c o m o  p a r t e  d e  la  

e s t r u c t u r a  d e l  p a v im e n t o .  

 

M e d ia n t e  e l  u s o  d e  n o m o g r a m a s  d e  la  g u í a  A A S H T O ;  s e  d e t e r m in a  e l  

c o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l  d e  c a d a  c a p a .  

 

4 . 8 . 3  C o e f i c i e n t e  e s t r u c t u r a l  d e  l a  c a r p e t a  ( A d o q u í n )  a 1  

P a r a  e l  c o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l  d e l  a d o q u í n  s e  u t i l iz ó  e l  v a lo r  d e  0 . 4 5 ,  

e m p le a d o  e n  e l  e je r c ic io  d e  d is e ñ o  d e  p a v im e n t o  d e  a d o q u í n  p o r  e l  m é t o d o  

A A S H T O  9 3 ,  i lu s t r a d o  e n  e l  M a n u a l  C e n t r o a m e r ic a n o  d e  P a v im e n t o  p á g .  

1 0 7 .  

 

E s t e  e n s a y o  f u e  d e s a r r o l la d o  a  lo s  e f e c t o s  d e  e s t u d ia r  u n a  p r o p ie d a d  d e l  

m a t e r ia l  q u e  d e s c r ib a  m e jo r  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e l  s u e lo  b a jo  c a r g a s  

d in á m ic a s  d e  r u e d a s .  

 

4 . 8 . 4  C o e f i c i e n t e  e s t r u c t u r a l  p a r a  b a s e  g r a n u l a r  a 2  

E l  c o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l  p a r a  e l  c a s o  d e  q u e  la  c a p a  b a s e  e s t é  c o n s t i t u id a  

p o r  a g r e g a d o s  n o - t r a t a d o s  ( a b )  ( t a l  c o m o  e s  e l  c a s o  d e  la s  b a s e s  d e  p ie d r a  

p ic a d a ,  g r a v a  t r i t u r a d a ,  g r a v a  c e r n id a ,  m a c a d a m  h id r á u l ic o ,  e t c . ) ,  s e  

d e t e r m in a ,  a  p a r t i r  d e l  M ó d u lo  R e s i l ie n t e .  

 

E l  c o e f ic ie n t e  e s t r u c t u r a l  a 2  e s  0 . 1 3 6 ,  e l  c u a l  s e  o b t ie n e  d e l  n o m o g r a m a  p a r a  

b a s e s  g r a n u la r e s  n o - t r a t a d a s  d e  la  A A S H T O - 9 3  P á g in a  N ú m e r o  3 5 .  ( V e r  

a n e x o s  c a p í t u lo  I V .  A n e x o  4 ,  p á g in a  X V I I ) .  
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4 . 9  C a l c u l o  d e  e s p e s o r e s  

T e n e m o s  lo s  v a lo r e s  e n c o n t r a d o s  a n t e r io r m e n t e .  

E je s  e q u iv a le n t e s  E S A L s :  6 3 2 6 4 6  e je s  e q u iv a le n t e s  p o r  c a r r i l  d e  d is e ñ o .  

  C o n f ia b i l id a d  ( % )  R :  8 0 .  

  D e s v ia c ió n  E s t á n d a r  S o :  0 . 4 5  

  S e r v ic ia b i l id a d  I n ic ia l  P o :  4 . 2  

  S e r v ic ia b i l id a d  f in a l  P t :  2 . 0  

  S e r v ic ia b i l id a d  ( ∆  p s i ) :  2 . 2  

  P r o p ie d a d e s  d e  lo s  m a t e r ia le s  

  M ó d u lo  R e s i l ie n t e  S u b  – R a s a n t e :  1 5 , 6 2 1 . 4 4  P S I  

  M ó d u lo  R e s i l ie n t e  B a s e :  2 8 , 5 0 0  P S I  

  C o e f ic ie n t e  E s t r u c t u r a l  C a r p e t a  A d o q u í n  a 1 :  0 . 4 5  

  C o e f ic ie n t e  E s t r u c t u r a l  B a s e  a 2 :  0 . 1 3 6  

  D r e n a je  ( m i) :  1 . 0 0  

 

4 . 9 . 1  C á l c u l o  d e l  n ú m e r o  e s t r u c t u r a l  ( S N )  y  e s p e s o r e s  d e  c a p a s  ( D )  

P a r a  e l  c á lc u lo  d e  S N ;  u t i l iz a m o s  e l  n o m o g r a m a  p a r a  r e s o lv e r  la  e c u a c ió n  

A A S H T O  ( V e r  a n e x o s  c a p í t u lo  I V .  A n e x o  3 ,  p á g in a  X V I ) .  O b t e n ie n d o  u n  

r e s u l t a d o  d e  S N  p a r a  s u b r a s a n t e  =  2 . 4  y  S N  p a r a  b a s e  =  1 . 9 .  

 

E l  e s p e s o r  d e l  a d o q u í n  e s  e s t á n d a r  d e  4  p u lg a d a s .  P o r  t a n t o  S N 1  y a  e s t á  

d a d o  y  e l  c o e f ic ie n t e   d e  c a r p e t a  ( a d o q u í n )
4

 a 1  =  0 . 4 5 .  

D 1
*

=  4  P u lg  d e  e s p e s o r   

S N 1 = D 1 *  x  a 1  

S N 1 *  =  ( 4  X  0 . 4 5 )   

S N 1  * =  1 . 8  

 

B A S E  

S N  =  S N 2 *  -  S N 1  

S N   =  2 . 4  -  1 . 8  

S N  =  0 . 6  
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 M a n u a l   C e n t r o a m e r i c a n o  p a r a  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  S I E C A .  C a p í t u l o 7 .  P a g  1 0 7 .   
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D 2  =  S N / a 2  x  m  

D 2  =  0 . 6 /  ( 0 . 1 3 6 * 1 )  

D 2 *  =  4 . 4 1  

 

C o m o  v e r i f i c a c i ó n :   

S N  =  a 1  x  D 1  +  a 2  x  D 2  x  m 2  

S N  =  ( 0 . 4 5  x  4 )  +  ( 0 . 1 3 6  x  4 . 4 1  x  1 . 0 0 )   

S N  =  1 . 8  +  0 . 6 0  

S N  =  2 . 4  

S N 1 *  +  S N 2  ≥  S N   

1 . 8 0  +  0 . 6 0   ≥  2 . 4   

2 . 4  ≥  2 . 4  O K  

 

4 . 1 0  C r i t e r i o s  d e  e s t a b i l i d a d  y  p o s i b i l i d a d  d e  c o n s t r u c c i ó n  

E s  n o r m a lm e n t e  im p r á c t ic o  y  a n t ie c o n ó m ic o  e l  e x t e n d e r  y  c o m p a c t a r  c a p a s  

q u e  t e n g a n  u n  e s p e s o r  m e n o r  a  d e t e r m in a d o s  m í n im o s .  E l  t r á f ic o ,  p o r  o t r a  

p a r t e ,  p u e d e  d ic t a m in a r  o t r o s  e s p e s o r e s  m í n im o s  r e c o m e n d a b le s  p a r a  lo g r a r  

q u e  la s  m e z c la s  t e n g a n  e s t a b i l id a d  y  c o h e s ió n  s a t is f a c t o r ia s .  

 

L a  T a b la  N ° .  4 . 9 ,  q u e  s e  p r e s e n t a  a  c o n t in u a c ió n ,  s u g ie r e  a lg u n o s  e s p e s o r e s  

m í n im o s  p a r a  c a p a s  d e  r o d a m ie n t o  y  b a s e s ,  e n  f u n c ió n  d e  lo s  v a lo r e s  d e  

c a r g a s  e q u iv a le n t e s  e n  e l  p e r í o d o  d e  d is e ñ o .  

 

T a b l a  3 4 .  N o t a :  S e g ú n  la  A A S H T O - 9 3  lo s  e s p e s o r e s  m í n im o s  s u g e r id o s  p a r a  

c a p a s  d e  c o n c r e t o  a s f á l t ic o  y  b a s e  e n  f u n c ió n  d e l  t r á n s i t o  s o n  lo s  s ig u ie n t e s :  

N ú m e r o  d e  E S A L s  C o n c r e t o  A s f á l t i c o  B a s e  G r a n u l a r  

M e n o s  d e  5 0 , 0 0 0  2 . 5  c m  1 0  c m  

5 0 , 0 0 0  –  1 5 , 0 0 0  5 , 0  c m  1 0  c m  

1 5 0 , 0 0 0  –  5 0 0 , 0 0 0  6 . 5  c m  1 0  c m  

5 0 0 , 0 0 0  –  2 , 0 0 0 , 0 0 0  7 . 5  c m  1 5  c m  

2 , 0 0 0 , 0 0 0  –  7 , 0 0 0 , 0 0 0  9 . 0  c m  1 5  c m  

M á s  d e  7 , 0 0 0 , 0 0 0  1 0 . 0  c m  1 5  c m  

F u e n t e :  G u í a  d e  D i s e ñ o  A A S T H O  9 3 ,  C a p í t u l o  3 ,  p á g .  4 6 .  
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E l  r e s u l t a d o  d e  e s p e s o r  e n  e l  d is e ñ o  d e  la  b a s e  g r a n u la r  e s  d e  4 . 4 1  p u lg a d a s ;  

e l  c u a l  n o  c u m p le  c o n  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  d e  la  A A S H T O  –  9 3 ,  e s  p o r  e l lo  

q u e  t o m a m o s  1 5  c m  ( 6  p u lg a d a s )  c o m o  lo  in d ic a  la  A A S H T O  e n  lo s  

e s p e s o r e s  m í n im o s  s u g e r id o s  p a r a  b a s e  g r a n u la r .  

 

  C a p a  d e  r o d a m ie n t o  ( a d o q u í n )  =  4  ' '  ( 1 0  c e n t í m e t r o s )   

  C a p a  d e  a r e n a                           =  2 ”  ( 5  c e n t í m e t r o s )  

  B a s e                                           =  6  ' '  ( 1 5  c e n t í m e t r o s )  

 

 

 

T a b l a  3 5 .  D a t o s  u s a d o s   p a r a  c a l c u l a r  e s p e s o r e s  e n  e l  p r o g r a m a  

P a v e m e n t  A n a l y s i s  S o f t w a r e  v e r s i ó n  3 . 3  

V a r ia b le s  V a lo r e s  

S N  2 . 4  

E S A L s  6 3 2 6 4 6  e je s  e q u iv a le n t e s  p o r  c a r r i l  d e  d is e ñ o .  

C o n f ia b i l id a d  8 0 %  

D e s v ia c ió n  e s t á n d a r  ( S 0 )  0 . 4 5  

M R  1 5 , 6 2 1 . 4 4  P S I  

S e r v ic ia l id a d  in ic ia l  ( P 0 )  4 . 2  

S e r v ic ia l id a d  f in a l  ( P t )  2  

C o e f ic ie n t e  d e  d r e n a je  ( m 1 )  1  

C o e f ic ie n t e  d e  c a p a  a 1  0 . 4 5  

C o e f ic ie n t e  d e  c a p a  a 2  0 . 1 3 6  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  
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4 . 1 1  C á l c u l o  d e  e s p e s o r e s  d e  c a p a s  m e d i a n t e  e l  p r o g r a m a  

c o m p u t a r i z a d o :  P a v e m e n t  A n a l y s i s  S o f t w a r e ¨ ,  P a v e m e n t  D e s i n g e n d  

A n a l y s i s ,  v e r s i ó n  3 . 3 .  
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E S T U D I O  D E  I M P A C T O  
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5 . 1  L e g i s l a c i ó n  v i g e n t e  

L a  L e y  N o  2 1 7
5

 “ L e y  G e n e r a l  d e l  M e d io  A m b ie n t e  y  d e  lo s  R e c u r s o s  

N a t u r a le s ”  e s t a b le c e  la s  n o r m a s  p a r a  la  c o n s e r v a c ió n ,  p r o t e c c ió n ,  m e jo r a  y  

r e s t a u r a c ió n  d e l  m e d io  a m b ie n t e  y  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  q u e  lo  in t e g r a n  

a s e g u r a n d o  s u  u s o  r a c io n a l  y  s o s t e n ib le ” .  

 

E l  a r t o  3  d e  e s t a  le y ,  f i ja  c o m o  o b je t iv o  “ la  p r e v e n c ió n  r e g u la c ió n  y  c o n t r o l  d e  

c u a lq u ie r a  d e  la s  c a u s a s  o  a c t iv id a d e s  q u e  o r ig in e n  d e t e r io r o  d e l  m e d io  

a m b ie n t e  y  lo s  e c o s is t e m a s .  

 

A s í  c o m o  t a m b ié n  s u s  r e f o r m a s  le y  N o  6 4 7  “ le y  d e  r e f o r m a s  y  a d ic io n e s  a  la  

le y  N o  2 1 7 , -  “ L e y  g e n e r a l  d e l  m e d io  a m b ie n t e  y  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s ” ,  

d o n d e  e n  s u  a r t í c u lo  2 5  s e  m a n d a t a :  “ E l  s is t e m a  d e  e v a lu a c ió n  a m b ie n t a l  

s e r á  a d m in is t r a d o  p o r  e l  M in is t e r io  d e l  A m b ie n t e  y  d e  lo s  r e c u r s o s  n a t u r a le s  

e n  c o o r d in a c ió n  c o n  la s  in s t i t u c io n e s  q u e  c o r r e s p o n d a n ” .  

 

E s t o  im p l ic a  q u e  lo s  p r o y e c t o s ,  o b r a s ,  in d u s t r ia s  o  c u a lq u ie r  o t r a  a c t iv id a d  

q u e  p o r  s u s  c a r a c t e r í s t ic a s ,  p u e d e  p r o d u c i r  d e t e r io r o  a l  a m b ie n t e  y / o  lo s  

r e c u r s o s  n a t u r a le s ,  d e b e r á n  o b t e n e r ,  p r e v io  a  s u  e je c u c ió n ,  e l  p e r m is o  

a m b ie n t a l  o t o r g a d o  p o r  e l  M in is t e r io  d e l  a m b ie n t e  y  r e c u r s o s  N a t u r a le s  

( M A R E N A ) .  

 

E l  d e c r e t o  7 6  –  2 0 0 6  r ig e  e l  “ S is t e m a  d e  e v a lu a c ió n  a m b ie n t a l ”  y  t ie n e  c o m o  

o b je t o  e s t a b le c e r  la s  d is p o s ic io n e s  q u e  r e g u la n  e l  S is t e m a  d e  E v a lu a c ió n  

A m b ie n t a l  d e  N ic a r a g u a .  E n  s u  a r t í c u lo  1 8  d e l  c a p í t u lo  I V .  –  “ I m p a c t o s  

A m b ie n t a le s  m o d e r a d o s ” .  C i t a :  M o d i f ic a c io n e s  a l  t r a z a d o  d e  c a r r e t e r a s ,  

a u t o p is t a s ,  v í a s  r á p id a s  y  v í a s  s u b - u r b a n a s  p r e e x is t e n t e s ,  m e d id o  e n   u n a  

lo n g i t u d  c o n t in ú a  d e  m e n o s  d e  ( 1 0  k m )  y  n u e v a s  v í a s  in t e r m u n ic ip a le s .  

 

 

 

                                                 
5

 A s a m b l e a  N a c i o n a l  d e  l a  R e p ú b l i c a  d e  N i c a r a g u a .  ( 2 0 0 6 ) .  D e c r e t o  7 6  –  2 0 0 6 .  S i s t e m a  d e  

E v a l u a c i ó n  A m b i e n t a l .  P u b l i c a d o  e n  l a  G a c e t a  D i a r i o  O f i c i a l  N o . 2 4 8  d e  2 2  d e  d i c i e m b r e  . d e l  

2 0 0 6  
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S e g ú n  la  le y  lo s  p r o y e c t o s  d e  C a t e g o r í a  A m b i e n t a l  I I I ,  e s t á n  s u je t o s  a  u n  

E s t u d io  d e  I m p a c t o  A m b ie n t a l ,  lo  c u a l  e s  a p l ic a d o  a l  p r o y e c t o :  D is e ñ o  d e  1 . 5  

k m  d e  p a v im e n t o  a r t ic u la d o  p o r  e l  m é t o d o  A A S H T O  9 3 ,  d e l  t r a m o  Y a l í  –  E l  

P o c h o t e  e n  e l  m u n i c ip io  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í ,  d e p a r t a m e n t o  d e  

J in o t e g a .  

 

P a r a  d e t e r m in a r  c u a l i t a t iv a m e n t e  d ic h o s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  s e  u s ó  u n a  

s e r ie  d e  m a t r ic e s  d o n d e  s e  le  a s ig n a r o n  v a lo r e s  d e  a c u e r d o  a  la s  r e la c io n e s  

d e  la s  a c t iv id a d e s  v in c u la d a s .  

 

E n  la  e v a lu a c ió n  s e  a b o r d a r o n   f a c t o r e s  q u e  a f e c t a n  y a  s e a  p o s i t iv a  o  

n e g a t iv a m e n t e  d e  la  z o n a  e n  e s t u d io .  

 

5 . 2  D e s c r i p c i ó n  d e l  P r o y e c t o  

E l  p r o y e c t o  e s t á  u b ic a d o  e n  la  e n t r a d a  a  la  c iu d a d  d e  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í ,  

s u  m a c r o  y  m ic r o  lo c a l iz a c ió n  e s t a  d e t a l la d a  e n  e l  c a p í t u lo  1  d e  e s t e  

d o c u m e n t e .  C a b e  s e ñ a la r  q u e  la  e je c u c ió n  d e  la  o b r a  t e n d r á  e f e c t o s  s o b r e  la  

p o b la c ió n  q u e  h a b i t a  e n  e l  s e c t o r  y  lo s  c o n d u c t o r e s  q u e  h a c e n  u s o  d e  la  v í a .  

 

E l  p r o y e c t o  s e  b a s a  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  1 . 5  k m  d e  a d o q u in a d o ,  e s t e  o f r e c e  

b e n e f ic io s  n o  s o lo  a l  á r e a  d o n d e  e s t á  u b ic a d o ,  s in o  t a m b ié n  a  t o d o s  lo s  

h a b i t a n t e s  q u e  h a c e n  u s o  d e  la  v í a .  

 

5 . 3  M e t o d o l o g í a  d e l  a n á l i s i s  a m b i e n t a l   

-  A n á l is is  d e  la  c a l id a d  a m b ie n t a l  d e l  s i t io  s in  c o n s id e r a r  e l  p r o y e c t o ,  

h a c ie n d o  v a lo r a c io n e s  d e  c a u s a s  y  e f e c t o s .  

 

-  E v a lu a c ió n  d e  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  q u e  g e n e r a  e l  p r o y e c t o ,  

c o n s id e r a n d o  p a r a  e s t o  la s  a c c io n e s  im p a c t a n t e s  y  e f e c t o s  s o b r e  lo s  f a c t o r e s  

a m b ie n t a le s   e n  c a d a  s i t io  d e l  p r o y e c t o .  

 

-  R e a l iz a c ió n  d e  u n  p r o g r a m a  d e  m i t ig a c ió n  d e  lo s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  

g e n e r a d o s  p o r  e l  p r o y e c t o ,  h a c ie n d o  r e f e r e n c ia  a  la s  a c c io n e s  im p a c t a n t e s ,  

lo s  e f e c t o s  y  la s  m e d id a s  m á s  id ó n e a s .  
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-  C o n s t r u c c ió n  d e  u n  p r o g r a m a  d e  c o n t in g e n c ia  a n t e  r ie s g o s ,  e n  e l  c u a l  

s e  d e s c r ib a n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  d e l  r ie s g o ,  e s p e c i f ic a n d o  s u  p e l ig r o s id a d  y  la s  

m e d id a s  a  t o m a r  s e g ú n  s e a  e l  c a s o .  

 

L a  e v a lu a c ió n  d e l  s i t io  s e  r e a l iz ó  m e d ia n t e  e l  l le n a d o  d e  t r e s  ( 3 )  h is t o g r a m a s  

e s t a d í s t ic o s .   

 

E n  lo s  c u a le s  s e  a b o r d a n  t r e s  c o m p o n e n t e s  c o n  s u s   d iv e r s a s  v a r ia b le s :  

( G e o l o g í a ,  E c o s i s t e m a  e  I n s t i t u c i o n a l  y  S o c i a l ) .  

   

P a r a  c a d a  c o m p o n e n t e  s e  e v a lu ó  v a lo r a n d o  t o d a s  la s  v a r ia b le s  q u e  lo  

in t e g r a n ,  p a r a  e l lo  s e  c o n t ó  c o n  la  in f o r m a c ió n  d e  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  

a m b ie n t a le s  d e l  t e r r i t o r io  d o n d e  s e  e m p la z a r á  e l  p r o y e c t o ,  s e  l le n ó  u n a  m a t r iz  

d e  lo s  v a lo r e s  o b t e n id o s  e n  c a d a  e s c a la  E  q u e  v a  d e s d e  u n  v a lo r  1  

( s i t u a c io n e s  m á s  r ie s g o s a s )  h a s t a  3  ( s i t u a c io n e s  l ib r e s  d e  t o d o  t ip o  d e  

r ie s g o s ) .  

 

E n  la s   t a b la s ,  s e  p u e d e  c o n s t a t a r  q u e  la   c o lu m n a  P ,  c o r r e s p o n d ió  a l  p e s o  o  

im p o r t a n c ia  d e l  p r o b le m a ;  d e  e s t a  m a n e r a ,  q u e  la s  s i t u a c io n e s  m á s  r ie s g o s a s  

o  a m b ie n t a lm e n t e  in c o m p a t ib le s  t ie n e n  la  m á x im a  im p o r t a n c ia  o  p e s o  ( 3 ) ;  

m ie n t r a s  q u e  la s  s i t u a c io n e s  n o  r ie s g o s a s  t ie n e n  la  m í n im a  im p o r t a n c ia  o  

p e s o  ( 1 ) ,  m ie n t r a s  q u e  la s  s i t u a c io n e s  in t e r m e d ia s  t ie n e n  u n  p e s o  o  

im p o r t a n c ia  m e d ia n o  ( 2 ) .  L a  c o lu m n a  F  in d ic a  la  f r e c u e n c ia  c o n  q u e  a p a r e c e  

d e t e r m in a d a  e s c a la  e n  e l  a n á l is is .  

 

E l  v a lo r  t o t a l  a lc a n z a d o  p a r a  c a d a  c o m p o n e n t e  s e  o b t u v o  m e d ia n t e  e l  

r e s u l t a d o  d e  la  e c u a c ió n ,  V a lo r  t o t a l  =  E x P x  F /  P x F .  

 

5 . 4  E v a l u a c i ó n   d e  e m p l a z a m i e n t o  

E n  p r o y e c t o s  h o r iz o n t a le s ,  c o m o  e l  a d o q u in a d o  d e  1 . 5  k m  d e  c a r r e t e r a  e n  e l  

t r a m o  S a n  S e b a s t iá n  d e  Y a l í  –  E l  P o c h o t e ,  s e  e v a lú a n  la s  c a r a c t e r í s t ic a s  

g e n e r a le s  d e l  s i t io ,  a  t r a v é s  d e l  a n á l is is  d e l  e m p la z a m ie n t o .  
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T a b l a  3 6 .  R e s u l t a d o s  d e l  a n á l i s i s  d e  e m p l a z a m i e n t o  e n  e l  c o m p o n e n t e  

G e o l o g í a  

C o m p o n e n t e  G e o l o g í a  

E  S i s m i c i d a d  D e s l i z a m i e n t o  V u l c a n i s m o  S e d i m e n t o s  

C a l i d a d  

d e l  

s u e l o  

        

P  F  E x P x F  P x F  

1  
 

        3  0  0  0  

2        x    2  1  4  2  

3  x  x  x    x  1  4  1 2  4  

  
1 6  6  

V a l o r  t o t a l :   ( E x P x F )  /  ( P x F )  =  2 . 6 7      

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

E s t e  p r o y e c t o  s e g ú n  e l  c o m p o n e n t e  d e  G e o lo g í a   d e s c r i t o  e n  la  t a b la  3 6 ,   

a lc a n z o  e l  v a lo r  d e  2 . 6 7 ,  lo  q u e  s ig n i f ic a  q u e  e l  s i t io  e s  p o c o  v u ln e r a b le ,  c o n  

m u y  b a jo  c o m p o n e n t e  d e  r ie s g o  a  d e s a s t r e  y / o  b a jo  d e t e r io r o  d e  la  c a l id a d  

a m b ie n t a l  a  p e s a r  d e  l im i t a c io n e s  a is la d a s .   E s t e  p r o y e c t o  e s  e le g ib le  p a r a  la  

a l t e r n a t iv a  d e  s i t io .  

 

T a b l a  3 7 .  R e s u l t a d o s  d e  l a  e v a l u a c i ó n   d e  e m p l a z a m i e n t o  e n  e l  

c o m p o n e n t e  E c o s i s t e m a  

C o m p o n e n t e  d e  E c o s i s t e m a  

  H i d r o l o g í a  

s u p e r f i c i a l  

H i d r o l o g í a  

s u b t e r r á n e a  
M a r  y  l a g o s  P  F  

    

E  E x P x F  P x F  

1        3  0  0  0  

2        2  0  0  0  

3  x  x  x  1  3  9  3  

            
9  3  

V a l o r  t o t a l :  ( E x P x F )  /  ( P x F )  =  3      

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

C o m o  s e  lo g r a  a p r e c ia r  e n  la  t a b la  3 7 ,  lo s  r e s u l t a d o s  d e l  a n á l is is  d e l  

e m p la z a m ie n t o  e n  e l  c o m p o n e n t e  d e  E c o s is t e m a ,   a lc a n z ó  e l  v a lo r  d e  3 ,  lo  

q u e  s ig n i f ic a  q u e  e l  s i t io  e s  p o c o  v u ln e r a b le .  

E s t e  p r o y e c t o  e s  e le g ib le  p a r a  la  a l t e r n a t iv a  d e  s i t io .   
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T a b l a  3 8 .  R e s u l t a d o s  d e  l a  e v a l u a c i ó n   d e  e m p l a z a m i e n t o  e n  e l  

c o m p o n e n t e  i n s t i t u c i o n a l  s o c i a l  

C o m p o n e n t e  I n s t i t u c i o n a l  S o c i a l  

  
C o n f l i c t o s  

t e r r i t o r i a l e s  

P a r t i c i p a c i ó n  

c i u d a d a n a  

P l a n  d e  

i n v e r s i ó n  y  

s o s t e n i b i l i d a d  

P  F  

    

E  E x P x F  P x F  

1        3  0  0  0  

2        2  0  0  0  

3  x  x  x  1  3  9  3  

            

9  3  

V a l o r  t o t a l :  ( E x P x F )  /  ( P x F )  =  3      

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  P r o p i a .  

 

D e s d e  la  ó p t ic a  d e l  c o m p o n e n t e  in s t i t u c io n a l  s o c ia l ,  e l  r e s u l t a d o  d e  la  t a b la  

3 8 ,  e s  d e  3 ,  lo  q u e  in d ic a  q u e  e l  s i t io  e s  p o c o  v u ln e r a b le  a  lo s  e f e c t o s  

s o c ia le s  e  in s t i t u c io n a le s  c o n  m u y  b a jo  n iv e l  d e  r ie s g o .  P o r  lo  q u e  e l  r e s u l t a d o  

d e l  a n á l is is  d e l  e m p la z a m ie n t o  e n  e l  c o m p o n e n t e  in s t i t u c io n a l  s o c ia l  e s  

e le g ib le .  

 

5 . 5  A n á l i s i s  d e  l a  c a l i d a d  a m b i e n t a l  d e l  á r e a  d e  i n f l u e n c i a  d e l  

p r o y e c t o  

A  c o n t in u a c ió n  s e  p r e s e n t a  d e  m a n e r a  r e s u m id a  e l  a n á l is is  d e  lo s  p r in c ip a le s  

p r o b le m a s  a m b ie n t a le s :   
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T a b l a  3 9 .   A n á l i s i s  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  p r o b l e m a s  a m b i e n t a l e s  

F a c t o r  

a m b i e n t a l  
C a u s a s  E f e c t o s  

N i v e l  d e  

C a l i d a d  

C a l id a d  d e l  

a i r e  

P r o d u c t o  d e  la  c i r c u la c ió n  

d e  v e h í c u lo s  e n  la  

c a r r e t e r a .  

F o r m a c ió n  d e  p o lv o ,  

c o n t a m in a c ió n  d e l  a i r e  

p o r  la  e m is ió n  p o lv o  y  

h u m o .  

3  

A g u a s  

s u p e r f ic ia le s  

V e r t id o  d i r e c t o  d e  a g u a s  

s e r v id a s  y  d e s e c h o s  

s ó l id o s  a  f u e n t e s  d e  a g u a s  

s u p e r f ic ia le s .  

C o n t a m in a c ió n  d e  

a g u a s  s u p e r f ic ia le s ,  

c o n  r e p e r c u s ió n  e n  la  

s a lu d  y  e n  e l  

e c o s is t e m a .  

3  

S u e lo s  

U s o  d e l  s u e lo  e n  s i t io s  

in a d e c u a d o s ,  s in  t o m a r  e n  

c u e n t a  s u  c a p a c id a d  d e  

u s o .  

E r o s ió n  h í d r ic a  y  

e ó l ic a .  
3  

G e o lo g í a  
M o d i f ic a c ió n  d e  la  

t o p o g r a f í a  s in  d r e n a je s  
E r o s ió n  h í d r ic a  2  

C u b ie r t a  

v e g e t a l  

D e f o r e s t a c ió n  y  

d e s p la z a m ie n t o  d e  

e s p e c ie s  n a t iv a s  

o r n a m e n t a le s .  

E r o s ió n ,  d a ñ o  a l  

h á b i t a t  d e  la  f a u n a .  
3  

P a is a je  
 M o d i f ic a c ió n  d e  la  

v e g e t a c ió n  e x is t e n t e .  

 P é r d id a  d e  la  c a l id a d  

d e l  p a is a je .  
3  

C a l id a d  d e  

v id a  

C o n d ic io n e s  h ig ié n ic o  

s a n i t a r ia s  y  

e p id e m io ló g ic a s  d e f ic ie n t e s  

 A l t e r a c io n e s  d e  la  

s a lu d  d e  la  p o b la c ió n ,  

b r o t e s  d e  d e n g u e ,  

m a la r ia ,  d ia r r e a ,  

c ó le r a ,  e t c .  

3  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

E n  la  t a b la  3 9  s e  r e f le ja n  d e  m a n e r a  g e n e r a l ,  lo s  n iv e le s  d e  im p a c t o ;  c u y o s  

n iv e le s  o s c i la n  e n t r e  m e d io s  y  b a jo s  ( e s c a la  2  y  3 ,  r e s p e c t iv a m e n t e ) .  

 

5 . 6  P o s i b l e s  i m p a c t o s  e s p e r a d o s  c o n  e l  p r o y e c t o  

E l  im p a c t o  g e n e r a d o  p o r  u n  p r o y e c t o  s e  m id e  s e g ú n  la s  a l t e r a c io n e s  

a m b ie n t a le s  q u e  p u e d e  c r e a r  la s  d i f e r e n t e s  a c c io n e s  d e  la  o b r a ,  t o m a n d o  e n  

c o n s id e r a c ió n  la s  d i f e r e n t e s  e t a p a s  o  e s t u d io s  p o r  lo s  q u e  t r a n s i t a r á  e l  

p r o y e c t o .  

 

E n  la  s ig u ie n t e  t a b la  4 0  s e  r e f le ja n  d e  m a n e r a  g e n e r a l ,  lo s  n iv e le s  d e  

im p a c t o ;  c u y o s  n iv e le s  o s c i la n  e n t r e  m e d io s  y  b a jo s  ( e s c a la  2  y  3 ,  

r e s p e c t iv a m e n t e ) .  S in  e m b a r g o ,  e n  e l  p e r io d o  d e  f u n c io n a m ie n t o  d e  la  o b r a  e l  
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a n á l is is  n o  p r e v é  n in g u n a  a m e n a z a ,  p o r  lo  q u e  s u s  v a lo r e s  f u e r o n  e n  

t é r m in o s  d e  v a lo r a c ió n  in s ig n i f ic a n t e s  ( e s c a la  t r e s ) .  

 

D e  lo s  p o s ib le s  im p a c t o s  n e g a t iv o s  q u e  d e b e n  s e r  c o n s id e r a d o  a l  m o m e n t o  

d e  e je c u t a r  la s  m e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  s o n :  e n  la  g e n e r a c ió n  d e  r u id o  

p r o d u c id a  p o r  lo s  e q u ip o s  u t i l iz a d o s ,  lo s  r ie s g o s  d e  a c c id e n t e s ,  e l  r ie s g o  d e  

c o n t a m in a c ió n  p r o d u c id a  p o r  lo s  d e r iv a d o s  d e l  p e t r ó le o .   

 

A  c o n t in u a c ió n  s e  d e t a l la n  la s  a c t iv id a d e s  q u e  in t e r v ie n e n  d u r a n t e  la  

c o n s t r u c c ió n  y  f u n c io n a m ie n t o  d e l  p r o y e c t o .  

  

5 . 6 . 1  D u r a n t e  l a  e t a p a  d e  c o n s t r u c c i ó n  

1    –  P r e l im in a r e s .  

2  –  M o v i l iz a c ió n  d e  M a q u in a r ia  y  E q u ip o s .  

3  –  C o n s t r u c c ió n  d e  o b r a s  t e m p o r a le s .  

4  –  M o v im ie n t o  d e  t ie r r a .  

5  –  T r a n s p o r t e  d e  M a t e r ia le s .  

6  –  V u ln e r a b i l id a d .  

7  –  D e p ó s i t o  d e  m a t e r ia le s .  

8  –  L im p ie z a  F in a l .  

 

5 . 6 . 2  D u r a n t e  l a  e t a p a  d e  f u n c i o n a m i e n t o  

1    –  I n c r e m e n t o  d e l  t r á f ic o .  

2    –  C o n s e r v a c ió n  ( p in t u r a  y  l im p ie z a ) .  

3  –    A u m e n t o  d e  la  a c c e s ib i l id a d .  

4  -   A c c io n e s  l ig a d a s  a  la  d e m o g r a f í a .  
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T a b l a  4 0 .  P r i n c i p a l e s  i m p a c t o s  a m b i e n t a l e s  q u e  g e n e r a  e l  p r o y e c t o  

T i p o  d e  

P r o y e c t o  

E t a p a s  d e l  

p r o y e c t o  

A c t i v i d a d e s  

d e l  p r o y e c t o  

F a c t o r  

a m b i e n t a l  

i m p a c t a d o  

E f e c t o  d i r e c t o  

d e  l a  a c c i ó n  

s o b r e  e l  f a c t o r  

a m b i e n t a l  

N i v e l  d e  

I m p a c t o  
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C o n s t r u c c i ó n  

  

  

 P r e l i m i n a r e s   T r a n s p o r t e  

O b s t r u c c i ó n  d e l  

t r á f i c o  e n  e l  

t r a m o  a f e c t a d o  

3  

M o v i l i z a c i ó n  

d e  m a q u i n a r i a  

y  e q u i p o  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

p a r t í c u l a s  d e  

p o l v o  

3  

 T r a n s p o r t e  

I n t e r r u p c i ó n  d e l  

t r á f i c o ,  d e s v í o  

d e  v e h í c u l o s  

3  

A c c e s o  

p e a t o n a l  

P e l i g r o s  d e  

a c c i d e n t e s  e n  

l a  z o n a  

2  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

C o n s t r u c c i ó n  

d e  o b r a s  

t e m p o r a l e s  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

P r o l i f e r a c i ó n  d e  

p o l v o  
3  

R u i d o  
A u m e n t o  d e  

r u i d o  
2  

M o v i m i e n t o  

d e  t i e r r a  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

p a r t í c u l a s  d e  

p o l v o  

3  

T r a n s p o r t e  

I n t e r r u p c i ó n  d e l  

t r á f i c o  y  d e s v í o  

d e  v e h í c u l o s  

3  

A c c e s o  

p e a t o n a l  

A c c i d e n t e  e n  l a  

z o n a  
3  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

T r a n s p o r t e  d e  

m a t e r i a l e s  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

p a r t í c u l a s  d e  

p o l v o  

3  

T r a n s p o r t e  

I n t e r r u p c i ó n  d e l  

t r á f i c o  y  d e s v í o  

d e  v e h í c u l o s  

3  

A c c e s o  

p e a t o n a l  

P e l i g r o  d e  

a c c i d e n t e s  e n  

l a  Z o n a  

3  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

 V u l n e r a b i l i d a d  P o b l a c i ó n  A c c i d e n t e s  3  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  
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T a b l a  4 1 .  P r i n c i p a l e s  i m p a c t o s  a m b i e n t a l e s  q u e  g e n e r a  e l  p r o y e c t o  

T i p o  d e  

P r o y e c t o  

E t a p a s  d e l  

p r o y e c t o  

A c t i v i d a d e s  

d e l  p r o y e c t o  

F a c t o r  

a m b i e n t a l  

i m p a c t a d o  

E f e c t o  d i r e c t o  

d e  l a  a c c i ó n  

s o b r e  e l  f a c t o r  

a m b i e n t a l  

N i v e l  d e  

I m p a c t o  
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C o n s t r u c c i ó n  

  

  

D e p ó s i t o  d e  

m a t e r i a l e s  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

p a r t í c u l a s  d e  

p o l v o  

3  

T r a n s p o r t e  

I n t e r r u p c i ó n  d e l  

t r á f i c o  y  d e s v í o  

d e  v e h í c u l o s  

3  

A c c e s o  

p e a t o n a l  

P e l i g r o  d e  

a c c i d e n t e s  e n  

l a  z o n a  

3  

s a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

L i m p i e z a  f i n a l  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

p a r t í c u l a s  d e  

p o l v o  

3  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

F u n c i o n a m i e n t o  

I n c r e m e n t o  

d e l  t r á f i c o  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

e m i s i ó n  d e  

h u m o  

3  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

C o n s e r v a c i ó n

,  ( p i n t u r a  y  

l i m p i e z a )  

C a l i d a d  d e l  

a i r e  

A u m e n t o  d e  

e m i s i ó n  d e  

g a s e s  t ó x i c o s  

3  

S a l u d  
E n f e r m e d a d e s  

r e s p i r a t o r i a s  
3  

A u m e n t o  d e  

l a  

a c c e s i b i l i d a d  

T r a n s p o r t e  

M a y o r  n ú m e r o  

d e  v e h í c u l o s  e n  

l a  z o n a  

0  

A c c i o n e s  

l i g a d a s  a  l a  

d e m o g r a f í a  

P o b l a c i ó n  
A u m e n t o  

p o b l a c i o n a l  
0  

C a l i d a d  d e  

v i d a  
P o b l a c i ó n ,  

M a y o r  

a c c e s i b i l i d a d  y  

m e j o r  

e c o n o m í a     

0  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  

 

C l a v e s  d e  N i v e l  d e  I m p a c t o :  

N i v e l  1 :  A l t o ;  N i v e l  2 :  M e d i o ;  N i v e l  3 :  B a j o ;  N i v e l  c e r o :  c u a n d o  e l  e f e c t o  e s  p o s i t i v o .  
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T a b l a  4 2 .  M e d i d a s  d e  m i t i g a c i ó n   

T i p o  d e  

p r o y e c t o  

A c c i o n e s  

i m p a c t a n t e s  
E f e c t o s  M e d i d a s  d e  m i t i g a c i ó n  
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T r a b a jo s  d e  

c o n s t r u c c ió n  

P r o d u c c ió n  d e  

p o lv o  

H u m e d e c im ie n t o  d e  la  t ie r r a  

d e  c o n f o r m id a d  a  la s  N ic  –  

8 0 .  

E v i t a r  e l  m o v im ie n t o  

in n e c e s a r io   d e  m a q u in a r ia  

P r o d u c c ió n  d e  

r u id o s  

R e g u la c ió n  d e  h o r a r io s .  

E v i t a r  e l  m o v im ie n t o  

in n e c e s a r io  d e  m a q u in a r ia s  

R ie s g o s  d e  

c o n t a m in a c ió n  

p o r  g r a s a s  y  

c o m b u s t ib le s  

S e le c c ió n  d e  s i t io s  p a r a  

m a n t e n im ie n t o  d e  la  

m a q u in a r ia  y  r e c o le c t a r  

r e s id u o s  d e  g r a s a s  y  

c o m b u s t ib le s ,  lo s  c u a le s  

d e b e r á n  e s t a r  p r o v is t o s  d e  

m a t e r ia l  im p e r m e a b i l iz a n t e  o  

r e c ip ie n t e s  h e r m é t ic o s  q u e  

e v i t e n  la  c o n t a m in a c ió n  

d i r e c t a  a l  s u e lo  

D e s a p a r ic ió n  

d e  

c o m u n id a d e s  

v e g e t a le s  

in t e r c e p t a d a s  

p o r  e l  p r o y e c t o  

y  e l  m o v im ie n t o  

d e  m á q u in a s  

R e s t r in g i r  d e s t r u c c ió n  d e  

p la n t a s ,  p o r  e l  m o v im ie n t o  

d e  la  m a q u in a r ia .  P o s ib i l id a d  

d e  c o m p e n s a c ió n  d e  la  

c u b ie r t a  v e g e t a l .  

R ie s g o  d e  d a ñ o  

a  la  

in f r a e s t r u c t u r a  

p ú b l ic a  y  

p r iv a d a   

R e p a r a c ió n  d e  d a ñ o s  

c a u s a d o s  a  la  p r o p ie d a d  

p ú b l ic a  y / o  p r iv a d a  

T r a b a jo s  e n  

lo s  b a n c o s  d e  

p r e s t a m o s  

A l t e r a c ió n  d e  la  

g e o m o r f o lo g í a  

d e  lo s  b a n c o s  

d e  p r e s t a m o s  

R e a l iz a r  p la n  o p e r a t iv o  d e  

e x p lo t a c ió n  d e  b a n c o .  

P r o p o r c io n a r  e l  c o r t e  d e  

t a lu d e s  a c o r d e  a l  á n g u lo  d e  

r e p o s o ,  e v i t a n d o  c o r t e s  

in n e c e s a r io s .  ( s u je t o  a  

a p r o b a c ió n )  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  
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T a b l a  4 3 .  M e d i d a s  d e  m i t i g a c i ó n   

T i p o  d e  

p r o y e c t o  

A c c i o n e s  

i m p a c t a n t e s  
E f e c t o s  M e d i d a s  d e  m i t i g a c i ó n  
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o
c
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o
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T r a b a jo s  e n  

lo s  b a n c o s  d e  

p r e s t a m o s  

A l t e r a c ió n  d e  la  

g e o m o r f o lo g í a  

d e  lo s  b a n c o s  

d e  p r e s t a m o s  

R e a l iz a r  p la n  o p e r a t iv o  d e  

e x p lo t a c ió n  d e  b a n c o .  

P r o p o r c io n a r  e l  c o r t e  d e  

t a lu d e s  a c o r d e  a l  á n g u lo  d e  

r e p o s o ,  e v i t a n d o  c o r t e s  

in n e c e s a r io s .  ( s u je t o  a  

a p r o b a c ió n )  

T r a b a jo s  d e  

c o n s t r u c c ió n  

R ie s g o s  d e  

d e r r u m b e s  o  

d e s l iz a m ie n t o s  

R e v e s t i r  t a lu d e s  c o n  c a p a  

v e g e t a l  

 

R ie s g o s  d e  

c o n t a m in a c ió n  

p o r  d e r r a m e  d e  

c o m b u s t ib le s  y  

g r a s a s  d e  

m a q u in a s  

S e le c c ió n  d e  s i t io s  p a r a  

m a n t e n im ie n t o  d e  la  

m a q u in a r ia ,  r e c o le c t a r  

r e s id u o s  d e  g r a s a s  y  

c o m b u s t ib le s  

 

D e s t r u c c ió n  d e  

la  v e g e t a c ió n  

R e s t r in g i r  d e s t r u c c ió n  y  

m o v im ie n t o  d e  la  m a q u in a r ia  

 

R ie s g o s  d e  

a c c id e n t e s  

S e ñ a l iz a c ió n  y  c o n t r o l  d e l  

t r á f ic o  e n  e l  t r a n s p o r t e  y  

v e r t id o  d e  m a t e r ia le s  

E x p lo t a c ió n  

d e  la  

in f r a e s t r u c t u r a  

d e  

r o d a m ie n t o  o  

c a m in o s  

I n c r e m e n t o  d e  

lo s  n iv e le s  d e  

r u id o  p o r  e l  

a u m e n t o  d e l  

t r á n s i t o  d e  

v e h í c u lo s  y  

o t r o s  

c o n t a m in a n t e s  

T r a b a ja r  c o n  v e lo c id a d e s  d e  

d is e ñ o  y  e v i t a r  la s  f u e r t e s  

p e n d ie n t e s  d e l  t r a z a d o  

 

A u m e n t o  d e  

lo s  r ie s g o s  d e  

a c c id e n t e s  d e  

t r á n s i t o  

S e ñ a l iz a c ió n  

 

A c u m u la c ió n  

d e  b a s u r a  
L im p ie z a  p e r ió d ic a  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  
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C A P Í T U L O  V  

 

C O N C L U S I O N E S  Y  

R E C O M E N D A C I O N E S  
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C o n c l u s i o n e s  

  L o s  s u e lo s  c o r r e s p o n d ie n t e s  a l  p r im e r  e s t r a t o  e s t u d ia d o ,  d e  a c u e r d o  

c o n  lo s  r e s u l t a d o s  o b t e n id o s ,  s o n  s u e lo s  q u e  v a r í a n  d e  b u e n a  a  e x c e le n t e  

c a l id a d .  E s t o s  m a t e r ia le s  g r a n u la r e s  s e  c la s i f ic a n   p r in c ip a lm e n t e  c o m o  A - 2 -

4 ,  A - 2 - 6  y  A - 2 - 7  y  m a t e r ia le s  A - 1 - a ,  c o r r e s p o n d e n  a  m a t e r ia le s  b u e n o s  o  

e x c e le n t e s  u t i l iz a d o s  e n  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c a m in o s  y  c a r r e t e r a s  s e g ú n  la  

A A S H T O  y  d e  a c u e r d o  a l  e s t u d io  d e  s u e lo  d e  lo s  b a n c o s  d e  m a t e r ia le s ,  e l  

b a n c o  a  u t i l iz a r  s e r á  e l  b a n c o  d e  m a t e r ia le s  N º  1  p r o p ie d a d  d e l  s e ñ o r  J a im e  

C h a v a r r í a ,   y a  q u e  c u m p le  c o n  la s  c o n d ic io n e s  n e c e s a r ia s  p a r a  s u  u s o ,  c o n  

u n  C B R  d e  8 1 . 3  % ,  l í m i t e  l í q u id o  d e  3 1  % ,  e  í n d ic e  p lá s t ic o  d e  3 2  % .  

 

  E l  e s t u d io  d e  t r á n s i t o  r e f le ja  q u e  la  a f lu e n c ia  v e h ic u la r  e s  

m a y o r i t a r ia m e n t e  d e  v e h í c u lo s  l iv ia n o s ,  c o n  u n  6 6 % .  E l  E S A L ´ s  o b t e n id o  f u e  

6 3 2 6 4 6  e je s  e q u iv a le n t e s  p o r  c a r r i l  d e  d is e ñ o .  

 

  E s p e s o r e s  c a lc u la d o s :   

U n a  c a p a  d e  r o d a d u r a  d e  4  p u lg a d a s  e q u iv a le n t e s  a l  a d o q u í n  c o n  u n a  

r e s is t e n c ia  d e  5 0 0 0  P S I .  

U n a  c a m a  d e  a r e n a  d e  2  p u lg a d a s .  

U n a  c a p a  d e  b a s e  6  P u lg a d a s .  

 

  L o s  im p a c t o s  a m b ie n t a le s  d e t e c t a d o s  p u e d e n  s e r  c o n s id e r a d o s  d e  

b a ja  s ig n i f ic a n c ia  e n  v is t a  d e  q u e  n o  r e p r e s e n t a n  u n a  a l t e r a c ió n  p e r m a n e n t e  

a l  m e d io  a m b ie n t e  c u y a  a f e c t a c ió n  n o  v a  m á s  a l lá  d e l  p e r í o d o  d e  e je c u c ió n  

d e  la s  m is m a s .  

 

  L a s  m e d id a s  d e  m i t ig a c ió n  n o  r e p r e s e n t a n  u n a  in v e r s ió n  s ig n i f ic a t iv a ,  

e s t á n  l im i t a d a s  a l  c u m p l im ie n t o  d e  p r á c t ic a s  a d e c u a d a s  d e  m a n e jo  d e  

d e s e c h o s ,  l im p ie z a ,  m a n t e n im ie n t o  p r e v e n t iv o  d e  lo s  e q u ip o s  y  s e le c c ió n  

a d e c u a d a  d e  s i t io s  p a r a  d e p ó s i t o s  d e  m a t e r ia le s .  
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R e c o m e n d a c i o n e s  

  E s t a b le c e r  m e d id a s  d e  c o n t r o l  p a r a  la  c i r c u la c ió n  v e h ic u la r  s o b r e  la  v í a  

e n  e s t u d io ,  c o n  e l  o b je t iv o  d e  e v i t a r  q u e  v e h í c u lo s  f u e r a  d e  d is e ñ o  ( q u e  

e x c e d e n  e l  l í m i t e  d e  c a r g a )  t r a n s i t e n  y  p r o v o q u e n  d a ñ o  p r e m a t u r o  d e  la  v í a .  

 

  P a r a  g a r a n t iz a r  e l  b u e n  f u n c io n a m ie n t o  y  d u r a c ió n  d e  v id a  ú t i l  d e  la  

c a r p e t a  y  e s t r u c t u r a  d e  p a v im e n t o ,  s e  d e b e n  c o n s t r u i r  u n  b u e n  s is t e m a  d e  

d r e n a je  p lu v ia l   a d e m á s  d e  r e a l iz a r  m a n t e n im ie n t o s  p e r ió d ic o s  d e  m a n e r a  

p r e v e n t iv a ,  q u e  t a m b ié n  e v i t a  lo s  a l t o s  c o s t o s  d e l  m a n t e n im ie n t o  c o r r e c t iv o  

y / o  r e h a b i l i t a c ió n .  

 

  R e a l iz a r  p r u e b a s  d e  r e s is t e n c ia  a  lo s  a d o q u i n e s ,  a s í  c o m o  a  la  m e z c la  

d e  m a t e r ia l  e s t a b i l iz a d o ,  p a r a  c o m p r o b a r  q u e  c u m p le  la s  e s p e c i f ic a c io n e s  

t é c n ic a s  p r o p u e s t a s  e n  e l  p r e s e n t e  d o c u m e n t o .   

 

  G a r a n t iz a r  q u e  lo s  m a t e r ia le s  a  u t i l iz a r s e  s e a n  a d q u i r id o s  e n  f á b r ic a s  

c e r t i f ic a d a s ,  c o m o  u n a  f o r m a  d e  a s e g u r a r s e  d e  q u e  c u m p la n  c o n  la  c a l id a d  

r e q u e r id a .  

 

  S e  d e b e r á  l le v a r  u n  e s t r ic t o  c o n t r o l  d e  c o m p a c t a c ió n  d e  c a m p o  a l  

m o m e n t o  d e  c o lo c a r  lo s  m a t e r ia le s  d e  lo s  b a n c o s .  

 

  S e  d e b e r á  r e a l iz a r  la s  m e d id a s  d e  c o m p e n s a c ió n ,  m i t ig a c ió n  y  

p r o t e c c ió n  a m b ie n t a l  p r o p u e s t a s  e n  e l  p r e s e n t e  e s t u d io .  D e  t a l  m a n e r a  q u e  

la s  m is m a s  s e a n  p a r t e  in t e g r a l  d e  lo s  c o m p r o m is o s  q u e  e l  c o n t r a t is t a  d e b e r á  

t e n e r  d u r a n t e  la  e je c u c ió n  d e l  p r o y e c t o .  
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B i b l i o g r a f í a  

  A n u a r io  d e  A f o r o s  d e  t r á f ic o  2 0 1 1 .  M T I .  

  D e s ig n  P r o c e d u r e  f o r  N e w  P a v e m e n t s ,  T e r c e r a  E d ic ió n .  A m e r ic a n  

A s s o c ia t io n  o f  S t a t e  H ig h w a y  a n d  T r a n s p o r t a t io n  O f f ic ia ls  ( A A S H T O - 9 3 ) .  

T e r c e r a  E d ic ió n .  

  E s p e c i f ic a c io n e s  g e n e r a le s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c a m in o s ,  c a l le s  y  

p u e n t e s ,  N I C  –  2 0 0 0 .  

  I n g e n ie r í a  d e  P a v im e n t o s  p a r a  C a r r e t e r a .  2 d a  e d ic ió n ,  a ñ o  2 0 0 1 .  A l f o n s o  

M o n t e jo  F o n s e c a .  

  M a n u a l  C e n t r o a m e r ic a n o  p a r a  D is e ñ o  d e  P a v im e n t o s .  ( S is t e m a  d e  

I n t e g r a c ió n  E c o n ó m ic a  C e n t r o a m e r ic a n a - S I E C A ) .  I n g .  J o r g e  C o r o n a d o  

I t u r b id e .  

  M a n u a l  d e  D is e ñ o  d e  P a v im e n t o s  A A S H T O  9 3  

  M T I ,  E s p e c i f ic a c io n e s  g e n e r a le s  p a r a  la  c o n s t r u c c ió n  d e  c a m in o s ,  c a l le s  y  

p u e n t e s .  N I C  2 0 0 0 .  A ñ o  1 9 9 9 .  

  P r o y e c c io n e s  d e  la  p o b la c ió n  m u n ic ip a l ,  I N I D E  2 0 0 8 .  

 

  P r o g r a m a  C o m p u t a r iz a d o  

  P A V E M E N T  D E S I N G S  &  A N A L I S I S :  C r e a t e d  b y  T h o m a s  P .  H a r m a n ,  M . S .  

C . E  I n  C o n ju n c t io n  w i t h  R a n d e l l  C .  R i le y .  P . E  &  W i l l ia m  F e l t z .  F . E .  

A m e r ic a n  C o n c r e t e  P a v e m e n t  A s s o c ia t io n .  T h e  O h io  R e a d y  M ix e d  

C o n c r e t e  A s s o c ia t io n .  < V e r s ió n  3 . 3 > < C o p y r ig h t  1 9 8 8 >  

  R e h a b i l i t a c ió n  y  M a n t e n im ie n t o  d e  C a l le s  y  C a m in o s .  M a n u a le s  

E le m e n t a le s  d e  S e r v ic io s  M u n ic ip a le s .  G a r c í a ,  L  y  A b u r t o ,  A .  2 0 0 3 .  

M a n a g u a ,  N ic a r a g u a .  2 0 5  p .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  I I  

A n e x o  1 .  I m a g e n  N °  1 .  T r a m o  d e  c a r r e t e r a  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l í - E l  

P o c h o t e  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  E s t a c i ó n  0  +  6 5 0  
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A n e x o  2 .  I m a g e n  N °  2 .  T r a m o  d e  c a r r e t e r a  S a n  S e b a s t i á n  d e  Y a l í - E l  

P o c h o t e  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  E s t a c i ó n  0  +  8 0 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  I V  

A n e x o  3 .  I m a g e n  N °  3 .  B a n c o  d e  m a t e r i a l e s  N º  1  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  E s t a c i ó n  1  +  5 0 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  V  

A n e x o  4 .  I m a g e n  N °  4 .  B a n c o  d e  m a t e r i a l e s  N º  2  

F u e n t e :  E l a b o r a c i ó n  p r o p i a .  E s t a c i ó n  2  +  8 0 0  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  V I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  V I I  

A n e x o  1 .  C l a s i f i c a c i ó n  d e  s u e l o s ,  s e g ú n  A A S H T O  

 

F u e n t e :  I n g .  d e  P a v i m e n t o s  p a r a  C a r r e t e r a s ,  2  d a  E d i c i ó n ,  A l f o n s o  M o n t e j o ,  p á g  4 6 .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  V I I I  

A n e x o  2 .  C l a s i f i c a c i ó n  u n i f i c a d a  d e  s u e l o s ,  s e g ú n  S U C S  

 

F u e n t e :  I n g .  d e  P a v i m e n t o s  p a r a  C a r r e t e r a s ,  2  d a  E d i c i ó n ,  A l f o n s o  M o n t e j o ,  p á g  5 3 .  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  I X  

A n e x o  3 .  C o r r e l a c i ó n  e n t r e  e l  t i p o  d e  m a t e r i a l ,  C B R  y  K  

 

F u e n t e :  D i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s ,  A A S H T O  9 3 ,  C a p .  4 ,   P á g i n a  8 6 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  X  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A N E X O S  C A P Í T U L O  I I I  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 P á g i n a  X I  

A n e x o  1 .  T i p o l o g í a  y  D e s c r i p c i ó n  V e h i c u l a r  d e  C o n t e o s  d e  T r á f i c o  d e l  

S i s t e m a  d e  A d m i n i s t r a c i ó n  d e  P a v i m e n t o s  

 

F u e n t e :  A n u a r i o  d e  a f o r o s  d e  t r á f i c o  2 0 1 1 .  P a g ,  2 8 .  
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A n e x o  2 .  D i a g r a m a  d e  c a r g a s  p e r m i s i b l e s  a p l i c a d a s  e n  l o s  p u n t o s  d e  

c o n t r o l  

 

F u e n t e :  A n u a r i o  d e  a f o r o s  d e  t r á f i c o .  M T I ,  D G P - D A V .  

 

A n e x o  3 .  D i a g r a m a  d e  c a r g a s  p e r m i s i b l e s  

T ip o  d e  V e h í c u lo  P e s o  p o r  e je  e n  T O N  P e s o  p o r  e je  e n  L b s  

A U T O M O V I L  1 / 1  2 2 0 0 / 2 2 0 0  

J E E P  1 / 1  2 2 0 0 / 2 2 0 0  

C A M I O N E T A  1 / 2  2 2 0 0 / 4 4 0 0  

M C - 1 5  2 / 4  4 4 0 0 / 8 8 0 0  

M C - 1 2 - 3 0  4 / 8  8 8 0 0 / 1 7 6 0 0  

C 2 - L I V  4 / 8  8 8 0 0 / 1 7 6 0 0  

B U S  =  C 2  5 / 1 0  1 1 0 0 0 / 2 2 0 0 0  

F u e n t e :  M i n i s t e r i o  d e  T r a n s p o r t e  e  I n f r a e s t r u c t u r a  M T I  

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES APLICADOS EN LOS PUNTOS DE CONTROL

PESOS MAXIMOS PERMISIBLES POR TIPO DE VEHICULOS

TIPO ESQUEMAS PESO MAXIMO AUTORIZADO

DE DE Peso Máximo 
VEHICULOS VEHICULOS Total (1) Ton - Met.

8.25 8.25

6.67 6.66 6.66

5.00 9.00 9.00 23.00

8.00 8.00

6.67 6.66 6.66

8.00 8.00

8.00 8.00 8.00 8.00

8.00 8.00 6.67 6.66 6.66

4.50 9.00 4.0 a 4.0 a 21.50

4.50 9.00 6.5 b 6.5 b 26.50

5.00 4.0 a 4.0 a 29.00

5.00 8.00 8.00 6.5 b 6.5 b 34.00

5.00 4.0 a 5.0 a 5.0 a 35.00

5.00 8.0 b 8.0 b 6.5 b 5.0 b 5.0 b 37.50

NOTA:  El peso máximo permisible será el menor entre el especificado por el fabricante y el contenido en esta columna.
a : Eje sencillo llanta sencilla.
b : Eje sencillo llanta doble.

C3-R3

T3-S2

T3-S3

C2-R2

C3-R2

T2-S3

T2-S1

T3-S1

C2

C3

C4

T2-S2

3er. Eje 4to. Eje 5to. Eje 6to. Eje

5.00

5.00

37.00

34.00

30.00

41.00

5.00 9.00

5.00 9.00

5.00 9.00 30.00

21.50

25.00

16.00 20.00

16.00

16.00

20.00

16.00

16.00

16.00 16.00

15.00

16.50

20.00

5.00 10.00

5.00

5.00

1er. Eje 2do. Eje
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A n e x o  1 .  F a c t o r e s  e q u i v a l e n t e s  d e  c a r g a  p a r a  p a v i m e n t o s  f l e x i b l e s ,  e j e s  

s i m p l e s ,  ρ t  =  2 ,  S N =  5  

 

F u e n t e :  M a n u a l   C e n t r o a m e r i c a n o  p a r a  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  S I E C A .  C a p í t u l o 3 .  P a g  6 .  
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A n e x o  2 .  F a c t o r e s  E q u i v a l e n t e s  d e  C a r g a  p a r a  P a v i m e n t o s  F l e x i b l e s ,  

E j e s  T á n d e m ,  ρ t  =  2 ,  S N =  5  

 

F u e n t e :  M a n u a l   C e n t r o a m e r i c a n o  p a r a  d i s e ñ o  d e  p a v i m e n t o s  S I E C A .  C a p í t u l o 3 .  P a g  7 .  
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Anexo 3. Número Estructural SN para Sub-rasante y Base.  Ábaco de diseño AASHTO para pavimentos flexibles 

 
Fuente: Ing. de Pavimentos para Carreteras, 2 da Edición, Alfonso Montejo, pág. 276. 
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A n e x o  4 .  N o m o g r a m a  R e l a c i ó n  e n t r e  e l  C o e f i c i e n t e  E s t r u c t u r a l  p a r a  

B a s e  G r a n u l a r  y  d i s t i n t o s  P a r á m e t r o s  R e s i s t e n t e s  

 

F u e n t e :  G u í a  d e  D i s e ñ o  p a r a  P a v i m e n t o s .  A A S H T O  9 3 ,  C a p .  3 ,  p á g .  3 5 .  
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C a r t a  e g r e s a d o  F r e d d y  
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