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GLOSARIO.

Adoquines: Son elementos construidos de material pétreo y cemento colocados
sobre una capa de arena, su funcién primordial es absorber las irregularidades
que pudiera tener la base proporcionando a los adoquines un acomodamiento
adecuado.

Agregados: Un material granular duro de composicion mineralégica como la
arena, la grava, la escoria o la roca triturada, usado para ser mezclado en

diferentes tamanos.

Banco de Material: Lugar donde se extraerd material de préstamo para ser
utilizado en una obra civil, en el cual es necesario conocer el tipo de suelos
existentes en dicha zona asi como el volumen aproximado de material que pueda

ser utilizable.

Base: Es la capa de espesor disefiado, constituyente de la estructura del
pavimento destinada fundamentalmente a distribuir y transmitir las cargas
originadas por el transito a las capas subyacentes y sobre la cual se coloca la

carpeta de rodadura.

Capa subrasante: Capa de terreno de una carretera, que soporta la estructura del
pavimento y que se extiende hasta una profundidad en que no le afecte la carga

de disefio que corresponde al transito previsto.

Cama de Arena: Esta capa se construye de 5 centimetros, con arena suelta,

gruesa y limpia la cual no se compacta antes de colocar los adoquines sobre ella.

Carretera, Calle o Camino: Términos genéricos que designan una via terrestre
para fines de circulacion de vehiculos y que incluye la extension total comprendida

dentro del derecho de via.



Carpeta: Debe proporcionar una superficie de rodamiento adecuada con textura y
color conveniente que resista los efectos abrasivos del transito, desde el punto de

vista del objetivo funcional del pavimento es el elemento mas importante.

CBR. (Relacién de Carga California): Relacion entre la presion necesaria para
penetrar los primeros 0.25 cm en un material de prueba y la presién necesaria
para penetrar la misma profundidad en un material de caracteristicas conocidas o

patrén.

Cuneta: Canalillo lateral paralelo al eje de una carretera, camino o calle construida
inmediatamente después del borde de los hombros, que permite el escurrimiento

del agua, y a la vez, sirve de barrera entre la calzada y la acera.

Estacion: Lugar o punto especifico donde se realizan conteos, para conocer las

caracteristicas del tréfico, la que sera util para el desarrollo de carreteras.

Estacion de control: Tienen por objeto conocer las variaciones diarias,
semanales y estacionales; se realizan en caminos de adoquinado y asfalto, en
tramos donde el trafico es menor que una estacién permanente. Sin embargo su
principal funcion es de llevar un control de las estaciones Permanentes y en donde

se les efectiian conteos una vez al afio a diferencia que las estaciones sumarias.

Estacién permanente: Se encuentran ubicadas sobre la Red Troncal Principal,
destacandose la zona Central y Pacifica del pais, efectuandose conteos
clasificados de 24 horas por dia durante dos periodos en el afio (Verano-Invierno),

con duracién de 7 dias consecutivos en cada periodo.

Estacion sumaria: Se caracterizan por estar en caminos que no han sido
pavimentados, con un flujo vehicular moderado. En este tipo de estacion se realiza
como minimo un aforo anual durante 12 horas diarias (de 6 am a 6 pm) en
periodos de tres (Martes — Miércoles — Jueves) generalmente en todo el

transcurso del afio se efectuan en épocas de Verano y/o Invierno.



Pavimento: Es una capa o conjunto de capas de materiales seleccionados,

comprendidos entre la subrasante y la superficie de rodamiento o rasante.

Pavimento articulado: Los pavimentos articulados estdn compuestos por una
capa de rodadura que esta elaborada con bloques de concreto prefabricado,
llamados adoquines, de espesor uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre
una capa delgada de arena la cual a su vez se apoya sobre la capa de base
granular o directamente sobre la sub-rasante, dependiendo de la calidad de esta y

de la magnitud y frecuencia de las cargas por dicho pavimento.

Permeabilidad: No es mas que la capacidad de ciertos materiales de dejar pasar

el agua, a través de sus poros.

Proyecto: La seccion especifica de la carretera, camino, calle o puente, junto con

todas las obras que seran construidas.

Sub- base: Se coloca para absorber deformaciones perjudiciales de la terraceria,
también actla como dreno para desalojar el agua que se infiltra al pavimento y
para impedir la ascension capilar del agua procedente de la terraceria hacia la

base.

Sub- rasante: Es el nivel del terreno sobre el cual se asientan las capas de sub-
base, base y carpeta del pavimento. Corresponde al nivel de lo que se conoce

como terraceria.

Suelo: Es un agregado natural no cementado de granos minerales y materia
organica en descomposicion, con liquido y gas en los espacios vacios entre las

particulas que lo constituyen.

Terraplén: Es aquella parte de la estructura de una obra vial construida con
material producto de un corte o un préstamo, la cual queda comprendida entre el

terreno de fundacion y el pavimento.

Transito: Circulacion de personas y vehiculos por calles, carreteras.



RESUMEN EJECUTIVO.

El presente trabajo monografico, comprende todos los criterios y estudios técnicos
necesarios para la realizacion del proyecto titulado: “DISENO ESTRUCTURAL DE
PAVIMENTO ARTICULADO DEL SUB-TRAMO DE CARRETERA CONDEGA -
SAN DIEGO (4.00 KM). EN EL MUNICIPIO DE CONDEGA, DEPARTAMENTO DE
ESTELI.”

Este trabajo consta de cinco capitulos, donde cada uno aborda un tema

especifico.

CAPITULO I. GENERALIDADES.

Este capitulo abordara aspectos tales como: Introduccion, Antecedentes,

Justificacion y Objetivos.

CAPITULO II: ESTUDIO GEOTECNICO.

Se determinaron las caracteristicas del terreno a lo largo del tramo en estudio, por
medio de los ensayes de laboratorio aplicados a cada una de las muestras
extraidas, de acuerdo, a los resultados los materiales que predominan son suelos
arcillosos del tipo A-2-6, A-7-5; en cambio el banco de materiales estd conformado
por materiales granulares, correspondiente a arenas limosas, que se clasifican del
tipo A-1-a, con un valor de soporte CBR de 73%. Utilizando los datos de los
resultados de los ensayes de linea se elabora el grafico donde se determina el

CBR de Disefio para la sub-rasante, resultando un valor igual a 12.3%,

La informacion necesaria del banco de material disponible cerca de la zona, fue
facilitada por la Alcaldia Municipal de Condega en colaboracién con la firma

consultora Estudios y Disefos Ingenieros Consultores (EDICO).



CAPITULO Ill: ESTUDIO DE TRAFICO.

Contempla el estudio de transito, obtenido mediante un aforo manual en el tramo
carretera conociendo asi el volumen y composicion vehicular, el aforo vehicular se
realiz6 durante 7 dias sobre la via. Se obtuvo el Transito Promedio Diario Anual
(TPDA) de 170 vehiculos/dia, posteriormente se analizaron las estadisticas
nacionales sobre el Producto Interno Bruto (PIB), el Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA) y crecimiento Poblacional, para determinar la tasa de crecimiento a
utilizar, la cual fue de 4.29%. Al proyectar el tréfico actual, considerando un
periodo de disefio de 20 afios, se obtuvo el nimero de repeticiones por eje
equivalente (ESAL’s) de 742,441.00.

CAPITULO IV: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO ARTICULADO.

El disefio de la estructura de pavimento se realizé utilizando el método que plantea
la AASHTO-93, aplicando criterios de disefio para determinar los diferentes
espesores con que estara conformada la estructura de pavimento. El paquete
estructural para el tramo dio como resultado: una capa de rodamiento de 4.00
pulgadas (espesor estandar del adoquin de concreto) y una base granular de 6.00
pulgadas. Este paquete cumple con los requerimientos minimos establecidos por
la AASHTO 93.

CAPITULO V: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

Comprende una Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) aplicado a las etapas de
construccion y operacion del tramo de carretera Condega-San Diego. Se aplico la
metodologia de la matriz de Leopold, analizando los efectos negativos y positivos
gue conllevan la realizacion del proyecto. Se pudo determinar que en la etapa de
construccion los factores ambientales mas afectados son el suelo y la calidad del
aire; mientras que en la etapa de operacion el factor econémico es el mayor
beneficiado por la generacion de puesto de trabajo. Por ultimo, se detallan las
medidas correctores propuestas para prevenir, corregir y/o mitigarlos impactos

ambientales identificados y evaluados.



INDICE.

CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1.  INTRODUCCION. ..cuiiiiiitiieticteiete ettt an s 1
1.1. 1.Localizacion del ProYECIO. ..cciiieeiiiieeeece e e e e e e eannes 2
1.1.1.1. MacCro-LoCaliZacCiOn. ..........cccoeieeeieiieiiiiee e 2
1.1.1.2.MiCro LOCAlIZACION. ......cceviiiiiie e 3
1.2. ANTECEDENTES. ... .ottt aaaaaaaaassasaanannnnnnes 5
1.3. JUSTIFICACION. .....cviitiiiiecteeiete ettt ettt n s 6
1.4, OBJETIVOS. ...t aa b aaaaaaa s s s aaasssaaaassasssssssnnsnnnnnes 7
1.4.1.0DJetiVO GENEIAL .....ccoeeeeiiiii e 7
1.4.2.0bjetiVOS ESPECITICOS......uuuiiiiiie i 7

CAPITULO Il
ESTUDIO GEOTECNICO

2.1. INEFOAUCCION. . e e 8

2.2. Propiedades especificas de los materiales que constituyen estructura del

PaVIMENtO artiCUIAUO. ..........eueiiii e e 8
2.2.1. Sub-rasante o Terreno Natural. .........cccccoeeeiiiiii e, 8
2.2.2. SUD BaASE. .o 9
2.2.3. BaSE. e s 10

2.3. Trabajos de campo y laboratorio. ............ccceeeiiiieiiiiiiiicie e, 11
2.3.1. Ensayos de suelo enlinea........cccccccceeeiiiiiiiiiiiiiiicce e 11

2.4. Resultados de [0S ENSAYES. ......cccoiiiiiiiiiiiie e 11

2.5.  Fuente de Materiales. ........coooiiiiiiiiiiiii e 13

2.6.Resultados de Laboratorio realizados a los Bancos de préstamo. .............. 14

2.7. Estabilizacién con cemento de los materiales de Bancos de préstamos...17
2.7.1. Material a utilizar para Base granular. ...........ccccocoeeieii 18

2.7.2. Material para Sub-base granular. ...........cccooe i 18



2.8. Determinacion del CBR de la subrasante. .........covveeviiiie i 18
2.7.1. Seleccion del CBR de diSEM0. .. .cuvveee e 19

CAPITULO IlI
ESTUDIO DE TRAFICO

I 1Y 1= (o T (o] (oo | = VAP PP PP PPPPPPPPPRTTN 24
3.2.  Recopilacion de datOS.........ccoeeiiiiiiiiiiiiieee e 24
3.2.1.HOJa d€ CaMPO. ..o 25
3.2.2. Clasificacion de vehiculos..........ccccceeiiiii 25
3.2.3. Clasificacion del tipo de vehiculo por la disposicion de sus ejes. ...... 25
3.3.Procesamiento de datOS. .........ccovvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 26
3.3.1.Transito Promedio Diurno semanal (TPDsemanal). .............cc.ceeeeeeeenns 26
3.3.2.Determinacién del Transito Promedio Diario Anual (TPDA). ................. 28
3.3.3.Clasificacion vehicular promedio. ...........ccoovviiiiiiiiiiieee e 31
3.3.4.Tasas de CreCimIENIO. ......ccoeeeee e 31
3.3.5.Correlaciones para encontrar tasa de crecimiento a usar. .................... 36
3.4.Analisis de la informacion obtenida. ........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiii 41
3.4.1.Andlisis de la tasa de crecimiento a Utilizar.............ccccceeeeeeei. 42
3.5.Proyeccion del trANSItO.........ccoiiiiiiiiiie e 42
3.5.1.Periodo de DiSefio (N). ...ccoeeeeiiiiieiiiee e e e e e 42
3.5.2. Factores de distribucion de direccion (FD). ........cccoovvvviiiiiiiiieeeeeennnns 43
3.5.3.  Factor de distribucion por carril (FC). .....oooiuviiiiiiiieeeeiiieeeee e 43
3.5.4.El indice de Serviciabilidad Inicial (PO). .........ccceeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 44
3.5.5.El indice de Serviciabilidad Final (Pt). ......c.cccocveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 44
3.5.6.Perdida de Serviciabilidad ((APSI)........coooooi, 44
3.5.7. Numero Estructural ASUmido (SN).......cooooviiiiiii, 45
3.5.8. Factor de Equivalencia (FESAL).........cccooiiii, 45
3.5.9. Factor de crecimiento (fC). .....ooovvveeiiiiiii e, a7
3.5.10.Trafico de DIiSENO(TD). .coceeeeeeeeeeeeeeee e 47

3.5.11.Ejes Equivalentes (ESAL O W18). ...ccooviiiiiiiiiiii 48



CAPITULO IV
DISENO DE PAVIMENTO ARTICULADO

0 T 1 0 Yo [ o o1 [ ] o TR 49
4.2.Método para el Disefio de Pavimento Flexible (AASHTO93)..........cccccee...... 49
4.3.Variables a considerar en el Método de disefio AASHTO 93. ........ccccvvvnnee 50
4.3.1.Confiabilidad (R). ....uuuiiiieeeeeieeiii e 50
4.3.2.Desviacion eStANAAr. .........cooviiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 50
4.3.3.Serviciabilidad............coooiiiiiiiiiiiii 51
4.3.4.Mdbdulo de Resiliencia de la subrasante (Mr)..........ccoovvieeiiieeeeeeeeeinnnnnnn. 51
4.3.5.Coeficiente de drenNaje. .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 52
4.3.6.Coeficientes de las capas estructurales. ...........ccccvvvveviiiiiieeeeereeeiiinnnnnn 53
4.3.7.Numeros estructurales aportadosy determinacion de espesores. ......... 55
4.4. Uso del programa WINPAS. ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeaaees 60
CAPITULO V

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

o0 I [ o1 o o 18 o o o ] o PR 64
5.2. Declaracion de Impacto Ambiental. ............ccccooviiieiiiiiiiii e, 66
5.3. Leyes Ambientales VIigeNntes........ccoieeiieiiiiiiiiiie e 66
5.3 L. LY 207 i a e e a e e e e e e 66
5.3.2. LBY 559, ittt a e 67
5.3.3. LBY 730, cettiiiiiiee ettt et a e e e e aaaaaaaeaaans 67
5.3.4. Decreto NO. 76-2006. .......ccooeiiiiieiiiii e 68
5.3.5. Normas Ambientales para el Disefio, Construccion y Mantenimiento de
Obras Viales. (SIECA 2004). .....u it 69
5.3.6. NOIMMALIVAS. .. .coiiiiieiiiiiiie et e e e e e e e e e e e eeeaee 69
5.4. DescripCiOn del ProyeCtO. .......cuuuuuiiiiei e 71
5.4.1. ASPECtOS GENETalES. ......uviiiiiiiiieeiee e 71

5.4.2. Etapa de CONSIIUCCION. ......ccoiviiiiiiiiii et e e e eeeaans 72



5.5. Area de influencia del ProyeCtO. ..........ccoccveeueieeeeeieeieceee s 72

5.5.1. Medio @biOtiCO.........ccoeiiieieeeee e, 72
5.5.2.  Medio BIOtICO. ....cccoeeieieeeeeeeeeeeeeeee 73
5.6. Calidad ambiental del area de influencia del proyecto.............ccccuvueen. 74
5.6.1. Limites del Area de INfIUENCIA...........c.coovevveieeeeieeeece e, 74
5.7.  Manejo y disposicion de desechos sOlidos. ........ccccccevvvvvviiiiiiiiiiiiienennn, 74
5.7.1  Desechos SOlidOS. .......cccoeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeee 74
5.7.2. Desechos LiquidoS Y GaSE0SO0S. ....ccccceriiiiuiiiiiiiiiaeaaeeniiiiieeeeeaaee e 75
5.8. Matriz de Caracterizacion del Proyecto. ..........ccccueeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeene 76
5.8.1. Identificacion y valoracion de los impactos ambientales.................... 76
5.8.2. Identificacion de Impactos Ambientales............cccccveeeriiiiiiiiiieiieeeee 79
5.8.3. Matriz para Valoracion de Atributos Ambientales. .....................ooooo. 89
5.8.4. Disefio de Medidas de Mitigacion y Prevencion. ...........cccccccceeeeenenne 95
CONCLUSIONES. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e nnsnnrnees 103
RECOMENDACIONES. ...ttt e e e ee e e e e e e e 106
BIBLIOGRAFF I A. et e e e e e e e 107

ANE X O S e



CAPITULO1

GENERALIDADES




1.1. INTRODUCCION.

La rehabilitacion y mejoramiento de la carretera es la forma mas viable de
resolver una gran cantidad de problemas que limitan el desarrollo de la zona en
todos los sentidos. Debe tomarse en cuenta que entre Condega y San Sebastian
de Yali, hay una fuerte actividad agropecuaria y comercializacion de sus
productos, lo cual ha permitido facilitar a productores un adecuado y mejorado
rendimiento de produccion, que se reflejara en mejorar las condiciones de vida

de las comunidades aledafas.

La infraestructura vial destaca un papel fundamental para el desarrollo sostenible
gue va de la mano con la economia, estas dependen fuertemente de vias
eficientes. Las vias urbanas y rurales interconectan los puntos de produccion y
consumo, por esta razon la construccion y mantenimiento de las carreteras son
temas de gran relevancia para la poblacion en general.

Reiterando lo anterior desarrollaremos nuestro estudio con el objetivo de mejorar
la via que comunica el municipio de Condega del departamento de Esteli con el
municipio de San Sebastidn de Yali en el departamento de Jinotega; nos
ocuparemos de un tramo de 4 km. El estado en gue se encuentra la via
actualmente representa dificultades para el transporte vehicular y movilizacion:
de la produccién agropecuaria, del sector de educativo, salud, y comercio. A
través de estudios de suelo, topografico e hidrolégico; que comprenden la
saturacion, capacidad del suelo, determinacién de puntos geograficos, riesgos

prolongados como el agua; de estos dependera el disefio y durabilidad de la via.

Los estudios y disefios que se realizaran en esta monografia seran de suma
importancias para la toma de decisiones en elegir el tipo de estructura vial
adecuado que se acomode a la necesidad del proyecto y a su financiamiento
para su ejecucion del mismo; elevando el nivel de desarrollo socioeconémico en
la poblacion facilitAndole una mejor movilizacion para mejorar su vida cotidiana

con los aspectos mencionados anteriormente.
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1.1. 1.Localizacion del proyecto.

1.1.1.1. Macro-Localizacion.

El proyecto se encuentra localizado al norte de Nicaragua, en el municipio de Condega, departamento de Esteli.

Imagen N° 1: Macro-localizacién del proyecto.

INSTITUTO NICARAGUENSE DE TURISMO (INTUR)
RUTAS TURISTICAS DE NICARAGUA
CONVENCIONES

HONDURAS

Fuente:Ficha Municipal de la Alcaldia Municipal de Condega.
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1.1.1.2. Micro Localizacion.

El proyecto conecta al Municipio de Condega con la Comunidad San Diego.

Imagen N°2: Micro localizacién del proyecto.
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Fuente: Ficha Municipal de la Alcaldia Municipal de Condega (Mapa Geodésico-Sin Escala).
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Imagen N° 3: Vista Satelital del tramo.

Fin del
Proyecto
Est. 44000

Inicio del

Proyecto
Est. 0+000

Fuente: Google earth.
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1.2. ANTECEDENTES.

El municipio de Condega cuenta con una superficie de 394 kmz2, con una
densidad poblacional de 80 habitantes por km2, pertenece al departamento de

Esteli y se encuentra a 185 km. de Managua

La poblacion requerir una infraestructura vial en buenas condiciones, de ahi es
donde nace la necesidad del proyecto ya que la zona esti4 experimentando un
gran avance econdémico debido al asentamiento de pequefias, medianas y
grandes industrias que se dedican al procesamiento del tabaco, granos basicos
(café, frijoles entre otros), centros educativos, puestos médicos, centro de
convencion e instituciones del gobierno; aqui la poblaciébn se beneficiara
directamente con la mejora de esta via que utilizan para transportar su

produccion.

La principal actividad econdmica del municipio es esencialmente agricola, con
claro predominio del cultivo de café, tabaco y granos basicos, con una importante

orientacion al autoconsumo y a un mediano desarrollo de la agroindustria.

Actualmente la via es ineficiente no cuenta con un mejoramiento de suelo, falta
de carpeta de rodamiento y drenaje deteriorado, siendo asi que en temporada de
invierno es inaccesible, prolongando la distribucion de la produccién a los
consumidores, asi como también afectando al sector salud y educacion. (Ver
Anexos foto N°1, N°2, N°3, N°4, Pag. l y II).
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1.3. JUSTIFICACION.

El trabajo monogréfico se enfocara en los primeros 4 km de carretera que
conecta el casco urbano de Condega con la Comunidad de San Diego, en donde
el indice densidad poblacional ha crecido, generando mejoras en su

infraestructura vial.

Es una zona donde se ubican pequefas, medianas y grandes industrias, que su
principal produccion es el tabaco y café, que hacen uso de esta ruta. Las
empresas tabacaleras y los pobladores ubicados a lo largo de la zona, se
beneficiaran de manera directa, ya que habrd una reduccion sustancial en los

costos de operacién para el transporte publico y privado.

La via dispone de un camino de 4 km en condiciones no transitable para el
transito vehicular existente, lo que permite proponer un disefio de acuerdo a
normas y especificaciones; se ha observado que la mayoria de la poblacion
utiliza esta via para acceder al casco urbano y transportarse con su produccion

agricola aunque conlleve muchas dificultades.

El presente proyecto se justifica en razén de que una vez sea intervenida la via
de Condega-San Diego, Departamento de Esteli; va a contribuir en disminuir la
vulnerabilidad al deslizamiento de la zona, ya que no contaba con un drenaje
adecuado, logrando alcanzar las Optimas condiciones al tener una buena

superficie para la evacuacion de las aguas de las lluvias.
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1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. Objetivo General.

Disefar estructuralmente un pavimento articulado del sub tramo de la carretera
Condega — San Diego (4 Km), en el municipio de Condega, departamento de
Esteli.

1.4.2. Objetivos Especificos.

e Analizar las caracteristicas fisico mecanicas del tramo en estudio y de los
bancos de materiales, esenciales para el disefio de la estructura de

pavimento.

e Realizar aforo vehicular con la finalidad de proyectar el TPDA y cuantificar las

cargas gque actuaran en la estructura de pavimento sobre dicho tramo.

e Realizar el disefio de pavimento articulado de la via aplicando el método de
la AASHTO 93 y el programa WIinPAS.

e Realizar el andlisis de impacto ambiental que producira la construccién de la

obra en el sub tramo de la carretera Condega—San Diego.
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CAPITULO II

ESTUDIO GEOTECNICO




2.1. Introduccion.

El estudio de suelos para el disefio de estructuras es muy importante, ya que de
este depende la vida util de la carretera, ademas que se provee a la sociedad de
un excelente servicio vial, este estudio consiste en realizar las investigaciones
correspondientes para conocer las condiciones de los suelos como, la calidad,
textura y propiedades fisicas, de manera que por sus propiedades vy
caracteristicas permitan determinar el disefio de la estructura de pavimento de la
via en estudio. Estos datos fueron proporcionados por la Alcaldia municipal de
Condega en colaboracibn con EDICO (Estudios y Diseflos Ingenieros

Consultores), de un estudio realizado en la zona en el afio 2015.

Para lograr los objetivos del estudio, se realizaron las siguientes investigaciones
de campo:
e Sondeos de linea manuales en toda la longitud del camino.
e Sondeos en bancos de materiales y Ensayes de laboratorio al que se
someten las muestras obtenidas de los sondeos manuales.
e Ensayes de laboratorio para determinar las Caracteristicas y Propiedades
de los materiales encontrados en el Sondeo de linea.

e Caracteristicas y propiedades técnico-mecénicas de los materiales.

2.2. Propiedades especificas de los materiales que constituyen estructura

del pavimento articulado.

2.2.1. Sub-rasante o Terreno Natural.

Comprende la longitud total de la via, esta es la que constituye la fundacion para
el pavimento articulado. Sirviendo de soporte a la estructura y capaz de resistir las
cargas aplicada a esta. El pavimento dependera en gran parte de la calidad de la
sub-rasante por lo que esta debe de cumplir con las normas NIC 2000, el disefio
de un pavimento es esencialmente el ajuste de la carga de disefio por eje a la
capacidad de la sub-rasante. Los materiales apropiados para esta capa son de

preferencia los suelos granulares.
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Tabla N° 1: Especificaciones paralos materiales de terraplenes y capa de

Sub-rasante.

% de malla No. 200 40 % max. 30% max. AASHTO T-11
Limite Liquido 40 % max. 30% max. AASHTO-89
indice Plastico 15% max. 10% max. AASHTO T-90

CBR 10% min 20% max. AASHTO T-193
95 % min. Del peso 95<on mip. _DeI Peso
volumétrico seco max. r:]/gxurg?{;? dsoecgr AASHTO-T-
5 Compactacion Obtenido por medio de la medi.o de la rugba 191 Y/O T- 238
prueba Proctor modificado pr (In Situ)
(AASHTO-99) Proctor modificado
(AASHTO-T-180)

Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccién 203. 11 (b), 1003. 21, 1003. 24 (g).

2.2.2. Sub Base.

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a soportar,
transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de
rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de sub-rasante la pueda
soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que pueda

afectarla.

La Sub Base estd constituida por un material de calidad y espesores
determinados; que se coloca entre la Subrasante y la base. Como parametro de
evaluacion de esta capa se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la
deformacion por los esfuerzos cortantes bajo las cargas de transito. Se utiliza
ademas, como capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua,
protegiendo asi la capa de pavimento, por lo que generalmente se utilizan

materiales granulares.
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El material de sub-base debera ser seleccionado y tener mayor valor de soporte
(C.B.R) que el material de sub-rasante y su espesor serd variable segun las
condiciones y debe de cumplir con los requisitos propuestos por las normas
NIC- 2000:

Tabla N° 2: Especificaciones de materiales para Sub-base granular.

Limite Liquido 25% méax. AASHTO-89

1

2 indice Plastico 6% max. AASHTO-90
3 CBR 40% min. AASHTO-193
4 |Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104

95% min del peso volumétrico seco

. : : AASHTO-191
6 Compactacion max. Obtenido por me_d_|o de la Y/O T-238 (In
prueba proctor modificado Situ)

(AASHTO-180)
Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccién 1003. 09 (a 'y b), 1003. 23. 1l (b).

2.2.3. Base.

Es la capa de pavimento sobre la cual se coloca la capa de rodadura y tiene la
funcién de distribuir y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la capa
de sub-base y a través de ésta a la sub-rasante. El material de la base debe de
cumplir con los requisitos propuestos por las normas NIC 2000:

Tabla N° 3: Especificaciones de materiales para base granular.

1 Limite Liquido 25% max. AASHTO-89
2 indice Plastico 6% mMax. AASHTO-90
3 CBR 80% min. AASHTO-193
4 | Desgaste de los Angeles 50% max. AASHTO-96
5 | Intemperismo Acelerado 12% max. AASHTO-104

95% min del peso volumétrico

) . : AASHTO-191
6 Compactacion seco max. Obtenido por medio Y/O T-238 (In
de la prueba proctor Situ)

modificado (AASHTO-180)
Fuente: Especificaciones NIC-2000 Seccién 1003. 09 (ay b), 1003. 23. 1l (b).
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2.3. Trabajos de campo y laboratorio.

2.3.1. Ensayos de suelo en linea.

Se realizaron 40 sondeos de linea en toda la longitud del tramo (4.00 Kilémetros).
Los sondeos consistieron en perforaciones manuales a cielo abierto, localizados
uno a cada 100 metros, de forma alternada al centro y a ambos lados de la linea
central. De los suelos se extrajeron 101 muestras de los diferentes estratos de
suelos encontrados, las que fueron sometidas a las pruebas de laboratorio a fin de
ser analizadas y determinar las caracteristicas y las propiedades de los suelos

existentes.

En cada sitio de sondeo, primeramente se hizo una clasificacion de forma visual
y al tacto, identificando las caracteristicas del tipo de suelo encontrado de cada
estrato. Todas las muestras extraidas de los sondeos de linea se homogenizaron
y agruparon por tipos de suelos afines representativos de todos los tipos de

suelos encontrados, para el tramo en estudio.

A estas muestras agrupadas, se les practico los ensayes mostrados en Anexos
Tablas N°55, N°56 y N°57, Pag. de la IV a la VI, para determinar su densidad
maxima para obtener su capacidad de soporte (CBR) a diferentes grados de
compactacion (90, 95 y 100%). (Ver Anexo Anexos Tablas N°58, N°59 y N°60
Pag. delaVllalalX.

2.4. Resultados de los ensayes.

El material de la capa superficial o de revestimiento existente en los caminos asi
como las capas subsiguientes de los sitios donde se encuentran tres 0 mas de tres
capas, es un material gravo arenoso con finos limosos o poco arcillosos que
clasifican segun el sistema de la AASHTO como A-2-6 (0), A-2-4 (0) y A-2-7 (0)

principalmente, también una buena parte de ellos clasifican como A-1-a (0).
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Las particulas mas finas que el tamiz No.200 para todos estos materiales, por
definicion deben estar presentes en un maximo del 35%, sin embargo para la
mayoria de las muestras analizadas se encuentran en cantidad menor o igual que

20% del peso total de dicha muestra.

Muchos de estos finos no poseen plasticidad y los que la presentan tienen limite
liqguido que alcanza como maximo el 70%. El promedio es del 31%, pero en
general el valor que se obtiene es casi siempre menor de 45%. En cuanto al indice
Plastico (IP) el promedio es de 11%, casi siempre son menor de 20% y en unos
pocos casos mayor de 20%, obviamente que estos son los mismos suelos que

presentan el limite liquido méaximo indicado.

Los materiales A-1-a (0), tienen resistencia o valor relativo soporte (CBR) en
promedio de 51% y los A-2-6 (0), A-2-4 (0) y A-2-7 (0) del 25%, ambos medidos
al 95% de su densidad seca maxima que también el promedio general es de 1760
Kg/m3.

Para los materiales Limo Arcillosos que estan soportando los granulares
anteriormente descritos, predominantemente clasifican como A-7-5de indice de
grupo variable pero por lo general menor de 20. También en menor proporcion se
encuentran suelos Limo Arcillosos que clasifican como A-6, para estos el indice

grupo de 1.

La superficie esta rugosa o gravosa ya que producto del trafico y probablemente la
escorrentia de agua superficial ha ocasionado la erosion o pérdida de finos que
reducen el confort y calidad del trafico, pero que aun presenta condiciones

aceptables segun nuestras observaciones y criterio geotécnico.

Respecto a la estructura existente en todo el tramo, se puede decir que se
encuentran desde una hasta cuatro capas de materiales en el rango de
profundidad maxima de exploracién que fue de 1.50 metros y de acuerdo al buen
juicio, criterios geotécnicos y experiencia del personal que realizé las actividades

de muestreo mediante los sondeos manuales del camino.

Pagina | 12



Para la primera capa o superficial de revestimiento o rodadura, el espesor varia
desde los 5 cm hasta los 45 cm maximos investigados, pero en promedio es de 35
cm.

Para detallar los tipos de suelos y su profundidad, en base al trabajo de campo y
los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio se realizd los perfiles
estratigraficos del sitio en estudio. (Anexo Imagenes N°11, N°12, N°13, N°14,
N°15, N°16y N°17, Pag. de la X a la XIlII).

2.5. Fuente de materiales.

La otra actividad realizada durante la etapa investigativa de campo consistié en la
localizacion de fuentes de materiales que pudieran ser usados durante la
construccion de la nueva carretera en proyecto. Durante las inspecciones de
campo se verifico la existencia de fuentes de materiales previamente utilizadas y
se evaluaron las condiciones actuales de las mismas en cuanto a volumen de

reserva y caracteristicas geoldgico-geotécnicas generales del material existente.

En toda la zona del camino se detectaron 3 bancos de materiales. A continuacion
se presenta la Tabla N° 4.

Tabla N° 4: Bancos de Materiales identificados a lo largo del proyecto.

Banco Juan A, Rodriguez Jaime Chavarria Adolfo Benavidez
Estacion 0+620 2+100 3760
Dugfio Juan A Rodriguez Jaime Chavaria Adolfo Benavidez
Volumen

62400.00 3240000 ho4716.00

Aproximado ()
UsoProbable | Subbase Refroexcavadora | Relleno Retroexcavadora |Base, Subbase Retroexcavadora

Clasificacion A1b(0) AZS(0) Ad-a(l)
Altura 2000 15.00 16.00
Ancho 5200 40.00 67.00
Largo 60.00 54.00 46,00

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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2.6. Resultados de los ensayes de Laboratorio realizados a los Bancos de

préstamo.

En total fue se detectd la existencia de tres sitios con aparente presencia de
materiales adecuados para el proyecto, siempre ubicados muy cerca o a orillas
del camino. De tal manera que la seleccion de estos sitios investigados se hizo en

base al que se observé con mejor calidad y mayor potencial de explotacion.
A continuacion se presentan en las tablas N°5 y N°6.

Tabla N° 5: Granulometria y Clasificacion.

Clasificacion

GRANULOMETRIA

NM, 0620 | 10m lzq |GrevalmosaconAena (10099 72| 67 | 63 | o8 (49| 35| 23 (17) - [N Adb | 0
Juan A Rodiquez
| o | 24700 | 3om Der |Grava Arcllosa con Arena | 100) %8 | 75 71 | 64 | 60 | a7 | 46| 28| 15 2] 16| A26 | 0
Jame Chavarma
o, d (raa Bien radace con Limas y
i Beri 60 | 20m Der - 100[ 98| 66 | 61 | 6 | 37| 33{ 116 4| - NP AL 0
Observaciones:
(Gndce de oo LL=Umite Lioudo P=ndice Plastics m=metios o =Klomeros ~ 1z0= lzquerds  Der= Derecha

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Tabla N° 6: Resultados de Valor Soporte (CBR) en Bancos de Materiales.

Distancia gel (Clasificacion{ Densidad Valor de CBR
BANCO E;In“fﬁ" — "“r:‘:“ OFSCAPOONDELMATERIL | MSHIO | e "“’";"a"
e | lign MM 1
N 0620 | 1m.lzq | 1 |GravaLimosa con Arena Mo 0| 00 | 1T |46
Juan A. Rodriguez

N2 B0 | 3m.Der | 1 |Grava pobremente graduada con Arcilla y Arena| A26 | 0 | 1922 | 134 || 32| X

Jaime Chavarria

N3 160 | 2mDer | 1 |GravaBien graduada con Limosy Arena Mal 1| 18 | 35 (38|71 &

Adolfo Benavidez

Observaciones:

(6=hdice de Grpo m=rmetras = Kiometros ~ z0= [zquerda  Der= Derecha
Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.

El material del banco N° 1 (Juan A. Rodriguez), no cumple con la seccion
1003.23 1l b. de la NIC - 2000 que indica, que para bases incluyendo las
estabilizadas mecanicamente el CBR al 95% de compactacion debera ser 80%

minimo, pero si cumple para sub-base 40% minimo. (Ver tabla N° 7, pag. 16).

El material del banco N° 2 (Jaime Chavarria), accesible no cumple con la
seccién 1003.23 Il b. de la NIC - 2000 que indica, que para bases incluyendo las
estabilizadas mecanicamente el CBR al 95% de compactacion debera ser 80%

minimo, pero si cumple para sub-base 40% minimo. (Ver tabla N° 7, pag. 16).

El material del banco N° 3 (Adolfo Benavidez), accesible no cumple con la
seccion 1003.23 Il b. de la NIC - 2000 que indica, que para bases incluyendo las
estabilizadas mecanicamente el CBR al 95% de compactacion debera ser 80%

minimo, pero si cumple para sub-base 40% minimo. (Ver tabla N° 7, pag. 16).
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Tabla N° 7: Requisitos que debe cumplir cada Banco.

Requerimiento

PRUEBA minimo NIC-2000 Valoracion Valoracion Valoracion
Graduacion Cuadro 1003.10 Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple Cumple
Desgaste Max. 50% - - - - ] ]
p'gi't?cei gaed Max. 10% NP cumple 16% | NoCumple | NP Cumple
CBR al 95% de
AASHTO
A Argf'fjrg%"’f‘igo) y Min. 80% 44% | Nocumple | 32% | Nocumple | 73% | NoCumple
4 dias de
saturacion

Cuadro 1003.10 de NIC 2000, Requisitos graduacion de agregados para el mejoramiento de la sub rasante.

Tamiz (mm) % que debe pasar | Banco Valoracion Banco | Valoracion Banco | Valoracion
por los tamices N° 1 N° 2 N° 3
75 100 100 Cumple 100 Cumple 100 Cumple
4.75 30-70 49 Cumple 57 Cumple 33 Cumple
0.075 0-15 17 No Cumple 15 Cumple 4 Cumple

Fuente: Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes NIC-2000.
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2.7. Estabilizacion con cemento de los materiales de Bancos de préstamos.

Los bancos de materiales descritos anteriormente no cumplen con la seccién
1003.23 1l b de la NIC - 2000 que indica, que para bases incluyendo las
estabilizadas mecanicamente el CBR al 95% de compactacion debera ser 80%

minimo.

Debido a esto se recomienda estabilizar el material de los bancos con cemento
Portland.El material que contienen dichos bancos deberan cumplir con las
especificaciones para materiales naturales estabilizadas con cemento de la norma
Nic-2000 seccién 1003.23-ll.d. Los ensayes determinan tres factores

fundamentales para los suelos tratados con cemento:

1.- La cantidad de cemento necesario para endurecer adecuadamente al suelo.
2.- La cantidad de agua que se debera agregar.

3.- El peso especifico a que debera compactarse el suelo-cemento.

Los resultadosde las pruebas de resistencia de los materiales de los bancos de
fueron realizados por la firma consultora EDICO (Estudios y Disefios Ingenieros

Consultores), los cuales se presentan a continuacion:

Tabla N° 8: Resultados de los materiales de bancos estabilizados con Cemento

(Resistencia en Kg/cm?).

Resistencia ala Comprension (7 dias)

Nombre del Duefio del Kg/cm?
Banco % de Cemento
5%
1 Juan A. Rodriguez 11.45 19.20 23.67
2 Jaime Chavarria 11.32 18.85 22.12
3 Adolfo Benavidez 13.15 21.18 25.06

Observaciones:
Kg/cm? = Kilogramos / Centimetros cuadrados.
Fuente: EDICO (Estudios y Disefios Ingenieros Consultores).

Pagina | 17



2.7.1. Material a utilizar para Base granular.

Para Base granular se decidié escoger el banco N° 3, ya que este cumple con la
seccién 1003.23-11 d de la NIC-2000, que establece que la resistencia del suelo-
cemento a los 7 dias de edad por lo menos debe ser de 1800 KN/m? o 21 Kg/cm?.
Como se muestra en la tabla N°22 el banco N° 3 cumple con este requerimiento
ya que obtuvo una resistencia de 21.18 kg/cm? (5%), por lo que el material de este

sera utilizado como base granular.

Conversion de unidades kg/cm? a PSI para el valor de 21.18
kg/cm?correspondiente a la base estabilizada:

( kg >*(2.205 Ib)*<6.4516 cm?
2

21.18 =301.30 Ib/pulg® [Ecuacion N° 1]

2.7.2. Material para Sub-base granular.

Para sub base granular se decidié escoger el banco N° 1 ya que este cumple
con el requerimiento de la Nic-200, que establece que el material utilizado para
sub-base debe tener un CBR al 95% de compactacion debe ser de 40% minimo,

en este caso su CBR es 44% al 95%.

2.8. Determinacién del CBR de la subrasante.

El valor de CBR de la subrasante es el mas importante de definir, dado que a
través de este se obtendra el valor del Médulo de Resilencia (MR) a ser utilizado
en el disefio. Existen muchos criterios para seleccionar el CBR adecuado, siendo
el mas utilizado el del Instituto del Asfalto que recomienda tomar un valor total
percentil de los valores individuales obtenidos sean mayores o iguales que él, de

acuerdo al transito que se espera que circule por el pavimento.

En este caso se toma un 75% como percentil para la resistencia ya que el total de
ejes equivalentes (W18) es de 742, 441.00.
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Tabla N°9: Criterio del Instituto de Asfalto para determinar CBR de Disefio.

Cargas Equivalentes Totales (Esal’s) Percentil de Disefio (%)
< de 10,000 ESAL’s 60
Entre 10,000 y 1,000,000 ESAL’s 75
> de 1,000,000 ESAL'’s 87.5

Fuente: Instituto de Asfalto. (MS-1) 1,991.

2.7.1. Seleccién del CBR de disefio.

Para seleccionar el CBR de disefio se considero la subrasante a una profundidad
de 0.35 m de la superficie, primero se ordenan los valores de menor a mayor. Para
cada valor numeérico diferente de CBR, comenzando desde el menor, se calcula el
namero y el porcentaje de valores de CBR. Luego se dibujan los resultados en un

grafico CBR vs % de valores mayores o iguales.
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Tabla N° 9: Céalculo del CBR de Disefio.

Cantidad de
Tipo de Suelo Frecuencia valores iguales o
mayores

A-7-5 15 63 1 100.00%
A-7-5 2.2 62 1 98.41%
A-6 4 61 2 96.83%
A-7-5 5 59 2 93.65%
A-7-5 54 57 1 90.48%
A-7-5 6 56 2 88.89%
A-2-6 7.4 54 2 85.71%
A-7-5 9 52 1 82.54%
A-2-6, A-2-7 9.8 51 1 80.95%
A-2-6 10.4 50 1 79.37%
A-2-4 12 49 7 77.78%
A-2-6 14 42 3 66.67%
A-2-6, A-2-7 15 39 1 61.90%
A-2-4, A-2-6 15.6 38 1 60.32%
A-2-7 16 37 3 58.73%
A-2-4 16.5 34 1 53.97%
A-2-6 17 33 6 52.38%
A-2-6 18 27 5 42.86%
A-2-7 18.5 22 3 34.92%
A-2-6, A-2-7, A-2-4 18.7 19 1 30.16%
A-2-6, A-2-7 19 18 6 28.57%
A-2-6 20 12 2 19.05%
A-2-6, A-2-7 25 10 2 15.87%
A-2-6 35 8 2 12.70%

A-2-6 45 6 1 9.52%

A-2-6 48 5 1 7.94%

A-1-a 56 4 1 6.35%

A-l-a 58 3 1 4.76%

A-1-a 60 2 2 3.17%

Total de Valores de
CBR utilizadas 63

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a estos datosde los resultados de los ensayes de linea se elabora el
gréfico donde se determina el CBR de Disefio para la sub-rasante, resultando un
valor igual a 12.3%, ver Grafico N°l. Este porcentaje refleja una muestra
representativa de los valores del CBR encontrados en la linea.

Gréfico N°1: CBR de Disefio para la Sub-rasante.
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CAPITULO III

ESTUDIO DE TRAFICO




3.1. Metodologia.

En este capitulo se dan a conocer los datos de transito, para el disefio de
pavimento articulado y las consideraciones para el calculo del transito de carril de
disefio. Toda esta informacion permitirhd determinar el espesor de pavimento que
se requiere para soportar las cargas (Ejes equivalentes) que produciran dicho

transito, considerando el periodo de disefio propuesto.

3.2. Recopilacion de datos.

En esta etapa se realiz6 un aforo manual vehicular, los materiales y personal
para llevar a cabo este aforo fueron los siguientes: tabla tipica para la realizaciéon

de aforo o conteo vehicular, cronédmetro, lapiz, tres personas.

Para determinar de forma precisa el comportamiento vehicular del tramo en
estudio, Se realiz6 un aforo de siete dias de duracién, comenzando la actividad
a partir del dia Lunes 21 de Noviembre del 2016 y concluyendo esta actividad el
dia Domingo 27 del 2016, realizando el conteo y clasificacion vehicular de 12.0
horas continuas entre las 06:00 horas y las 18:00 horas durante los siete
dias.Para obtener resultados adecuados, se cont6 y clasifico el cien por ciento
de los vehiculos que circularan en ambas direcciones de la estacidén de conteo y

clasificacion vehicular.

La estacion de Conteo Vehicular fue ubicada en una zona con adecuada
visibilidad y con amplitud en los hombros, logrando captar el trafico en ambos
sentidos de la via. El conteo se realiz6 en la estacion 1+500 en el lugar conocido
como El Paso Real. (Ver Anexos Foto N°2, Pag. I).

Tabla N° 10: Ubicacién de Estacion de Aforo de Trafico.

~ Tramo: Condega-San Diego

Estacion N° Ubicacion Dias del Conteo Vehicular (12 Horas)

El Paso Real, a 1.50 km de Lunes, martes, miércoles, jueves,
N° 1 Interseccion NIC. — 1 (Condega) viernes, sabado y domingo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.1. Hojade Campo.

El aforo vehicular se realizdé por medio del formato que aparece en el Anuario de
Aforos de Trafico emitido por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI),
donde se especifican los datos generales referentes al sitio donde se realizo el
conteo: Nombre de la estacion, sentido, fecha y nombre del aforador. Y contiene
unos cuadros conformados de columnas correspondientes a las diferentes
categorias de vehiculos de la clasificacion de transito nacional. (Ver Anexos
Tabla N°61, Pag. XIlII).

3.2.2. Clasificacion de vehiculos.

Para la clasificacion de los vehiculos, el Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI) ha designado la siguiente terminologia para los vehiculos que circulan a
través de la infraestructura vial en el pais. (Ver Anexos Tablas N°9 y N°70,
Pags. XVIl'y XVIII).

Vehiculos de pasajeros: Son destinados al transporte publico de pasajeros de
dos, cuatro, seis y mas ruedas, incluyen microbuses pequefios, microbuses
medianos, buses medianos y grandes.

Vehiculos de carga: Son aquellos vehiculos que se utilizan para transporte de
mercancias sea esta carga seca o liquida.

Equipo pesado: Son los vehiculos de construccion y los agricolas.

Otros. Son remolques o trailer pequefio halado por cualquier automotor o por

traccion animal.

3.2.3. Clasificacion del tipo de vehiculo por la disposicién de sus gjes.

La diversidad en las caracteristicas de los vehiculos que circulan sobre un
pavimento durante su vida de disefio, traen como consecuencia un amplio
espectro de ejes de cargas, con diferentes espacios entre llantas y distintas
presiones de inflado, lo que origina una amplia gama de esfuerzos y

deformaciones aplicados a un determinado punto de la estructura.
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Se ha clasificado el tipo de vehiculos de acuerdo con el nimero y disposicién de
sus ejes de la forma que se muestra en el Diagrama de Cargas Permisibles en
este caso vigente (Ver Anexos Tablas N°74 y N°75, Pags. XXy XXI).

3.3. Procesamiento de datos.

Esta es la fase de trabajo de gabinete en la cual se aplicaron los diferentes

meétodos para obtener los mejores resultados.

Se procesaron los datos recolectados del aforo vehicular. Actividad que
corresponde a los trabajos de gabinete, los cuales se ingresaron en hojas del
programa Microsoft Excel. El conocimiento més exacto que se pueda obtener de
este estudio es indispensable para la correcta elaboracion de célculos de

espesores de pavimento de este tramo de via.

3.3.1. Tréansito Promedio Diurno semanal (TPDsemanal).

El Aforo Vehicular se realiz6 en la Estacion 1+500 (El Paso Real).La cual en la

Imagen N° 4 se muestra a continuacion:

Imagen N° 4: Ubicacién de la estacién de aforo vehicular.
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Fuente: Ficha Municipal de la Alcaldia Municipal de Condega.
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Para la cuantificacion del transito promedio diurno semanal, se realizé un aforo
vehicular de 7 dias, con un periodo de 12.00 horas continuas por dia. Para
calcular el Transito Promedio Diurno semanal, se utilizo la ecuacion N° 2:

Cantidad Total por tipo de Vehiculos

Cantidad de dias del Aforo [EcuacionN® 2]

TPDsemanal =

Sustituyendo los valores en la [EcuacionN® 1], se obtiene un resultado de 15

motos en el dia (12 horas) en ambos sentidos:

102 motos
TPDsemanal= ———— = 15 motos/dia
7 dias

En la Tabla N° 11 se muestra el resumen semanal por tipologia de vehiculo de 12

horas diurnas en ambos sentidos, la cual se presenta a continuacion:

Tabla N° 11: Resumen de aforo vehicular de 12 horas.

Estacion 1+500(El Paso Real).

Pesados de Pesados de
Tipo de Vehiculo Vehiculos Livianos Pasajeros Carga
Mb> Liv
Motos Autos Jeep Cta [|[Mbus 15P Bus| C2
10 0 4 26

Lunes 0 0 3 65
Martes 17 2 6 33 1 0 4 24 141 9 110
Miércoles 15 3 9 35 3 0 4 30 |21 9 129
Jueves 16 3 10 40 5 0 4 34 12410 146
Viernes 15 2 6 22 1 0 3 5 715 66
Sébado 7 1 24 2 0 3 14 |11] 5 71
Domingo 22 33 2 22 0 0 4 8 711 99
Total 12 0 686

102 44 41 | 202 25 || 121 | 95|44
15 7 6 A 2 0 4 18 14 ‘

Fuente: Elaboracion propia.

TPDS
(Vehiculos/12 hrs)
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Gréafico N° 2: Comportamiento del trafico Promedio Diario Semanal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en el Grafico N° 2 del comportamiento del trafico en ambos
sentidos, la mayoria corresponde camionetas, con 29 por dia, le siguen los C2

Livianos con 18 por dia y después las motos con 15 por dia.

3.3.2. Determinacion del Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

Para ello se reviso el trafico historico de la Estacion de Corta Duracion N° 111
(Condega — Shell Palacaguina), que es la mas cercana al tramo la cual tiene
registros en los afios 2008, 2009, 2011, 2012 y 2015; mientras que la Estacion
de Mayor Cobertura N°107 (Sébaco — Empalme San Isidro), posee registros
continuos desde el afio 2004 hasta el 2015. (Ver Anexos Tabla N°71, Pag. XIX).

Se decidio utilizar la estacion N°107 debido en el Anuario de Trafico del 2015
emitido por el Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), no se encontraron

factores de ajuste para la ECD N° 111 (Condega — Shell Palacaguina).
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El TPDA se obtuvo en base a los resultados del Transito promedio diurno
semanal, dichos valores fueron modificados por factores de ajuste, obtenidos a
partir de la estacidon de mayor cobertura N°107(Sébaco — Empalme San Isidro).
(Ver Anexos Tabla N°73, Pag. XX).

Tabla N° 12: Factores de ajustes parala EMC Sébaco- Empalme San Isidro.

Estacion 107 Tramo: Sébaco — Empalme San Isidro

Camino: NIC-1 Tercer cuatrimestre (Septiembre- Diciembre)
Tipo de Vehiculo Motos | Autos | Jeep | Cam. | MicBus | Bus Cc2 Cc2 C3
Liv
Factor Dia 1.33 131 | 1.26 | 1.24 1.29 1.21 | 1.29 147 | 141
Factor Semana 0.96 0.98 | 0.99 | 0.92 0.98 0.97 | 0.86 | 0.88 | 0.88

Factor Fin de Semana | 1.12 1.06 1.02 | 1.28 1.05 1.07 | 1.68 | 1.55 | 1.50

Factor Temporada 1.23 1.19 | 1.20 | 1.23 1.26 1.07 | 1.08 | 1.35 | 1.23
Fuente: Anuario de Aforos de Trafico, MTI (Afio 2015).

Como se muestra en la tabla anterior debido a que el aforo se realizé durante los 7
dias para el célculo del TPDA, solo se utilizaran el factor Dia para pasar de 12.00
horas a 24.00 horas y el factor Temporada para expansion a TPDA . Dado que se
realizd6 un aforo de una semana no se utiliza factor semana, ni el factor fin de

semana.

A continuacion se muestra el calculo del trafico promedio diario anual (TPDA),
haciendo uso de los factores de expansién del anuario de trafico y del conteo
vehicular obtenido del aforo. Para calcular el Trafico Promedio Diario Anual se

utilizé la ecuacién N°3:

TPDA = TD,y * Fd* Ft  [EcuacionN® 3]
Donde:
TD,,: Tréafico promedio diario 12 horas.
Fd: Factor dia.
Ft: Factor temporada (Expansion a TPDA).
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Sustituyendo los valores en la [EcuacionN® 3], se obtiene un Transito Promedio
Diario Anual de:

TPDA = 15 % 1.33 * 1.23 TPDA =7 %1.31%1.19
TPDA = 25 Motos/dia TPDA = 11 Autos/dia
TPDA = 6 * 1.29 * 1.20 TPDA =29 x 1.27 x 1.23
TPDA = 10 Jeeps/dia TPDA = 46 Camionetas/dia
TPDA =2 % 1.23 % 1.26 TPDA =4 x 1.24 + 1.07
TPDA = 4 Mbus/dia TPDA = 6 Buses/dia
TPDA = 18 * 1.31 * 1.08 TPDA = 14 * 1.49 * 1.35
TPDA = 26 C2 Liv/dia TPDA = 29 C2/dia

TPDA = 7 x 1.48 x 1.23
TPDA = 13 C3/dia

En la Tabla N°13 se muestra el resumen del calculo de TPDA por tipologia de
vehiculo, la cual se presenta a continuacion:

Tabla N° 13: Resultados obtenidos del Transito Promedio Diario Anual (TPDA)

aplicando los factores de ajustes.

Factor / Pesados de

ACEOF Vehiculos Livianos Pasajeros Pesados de Carga

Tipo de Mb> total

VG Moto Autos Jeep Cta | Mbus 15P Bus |C2Liv C2 C3
TPD
semanal 15 7 6 29 2 0 4 18 14 7 102
FACTOR
DIA 133 | 1.31 | 1.29 | 1.27 1.23 1.16 |1.24 ] 1.31 | 149 |1.48
FACTOR
EXPANSION| 1.23 | 1.19 | 1.20 | 1.23 1.26 0.89 |1.07] 1.08 | 1.35 | 1.23
TPDA 25 11 10 | 46 4 0 6 26 29 13 170
% TPDA 14.7% | 6.5% [5.9% |27.1%| 2.4% | 0.0% |3.5%|15.3% |17.1% | 7.6% | 100.0%

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Clasificacion vehicular promedio.

En el tramo de Condega hacia San Sebastian Diego, la estacion N° 1 Estacion
1+500 (ElI Paso Real), registr6 un TPDA de 170 vehiculos/dia, con una
composicion vehicular donde la mayoria corresponde a vehiculos livianos con el
54%, los de transporte colectivo de pasajeros representan el 6 %, los camiones

de carga son el 40 %, como se muestra en el siguiente diagrama:

Grafico N° 3: Composicion Vehicular Promedio.

Composicion Vehicular (%)

0,
40% W % TPDA Veh. Livianos

B % TPDA Veh.Pasajeros
@ % TPDA Veh. Pesados

6%

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Tasas de crecimiento.

Teniendo como perspectiva que nuestro pais estd en vias de desarrollo, es
necesario tener en cuenta el crecimiento vehicular del tramo en estudio, el
crecimiento de la poblacion, el Producto Interno Bruto (PIB) Yy las condiciones
actuales que esta viviendo el pais y el resto del mundo, que en comdn se ve
afectado por la crisis econdmica (variaciones del precio del petroleo, crisis

financiera, etc.).
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Las tasas de crecimiento interanual se calcularon usando la ecuacion N°4, se han
tomado los datos histéricos del TPDA de la Estacion de Mayor Cobertura N°107,
datos poblacionales, y el Producto Interno Bruto (PIB) de los ultimos 12 afios.
(Ver Anexos Tabla N°72, Pag. XIX).

Ano,, i
TC = [( — ) — 1] * 100 [EcuacionN® 4]
An0n+1

Dénde:
TC: Tasa de crecimiento.
Afio n: Afo actual.

Afo n-1: Afo anterior.

3.3.4.1. Determinacion de la tasa de crecimiento del Producto Interno Bruto
(PIB).

Partiendo de la informacién disponible en el Banco Central de Nicaragua en su
informe 2014, se elabor6 una tabla donde se aprecia el comportamiento histérico
del Producto Interno Bruto (PIB), desde el afio 2004 al afio 2014.

Segun los anuarios historicos del Banco Central de Nicaragua (BCN) desde el afio
2004 hasta 2014 el crecimiento promedio del PIB, fue de 10.8%, segun el

comportamiento de los datos analizados mostrados a continuacion:

Las tasas de crecimiento interanual se calcularon usando la ecuacién N° 4.
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Tabla N° 14: Evolucion historica del PIB.

Producto Interno Bruto (PIB en millones de dolares 2

ANO PIB TCA

2004 4,464.7

2005 4,872.0 9.12

2006 6786.3 39.29
2007 7458.1 9.90

2008 8491.4 13.85
2009 8380.7 -1.30
2010 8741.3 4.30

2011 9755.6 11.60
2012 10439 7.01

2013 10875 4.17

2014 11790 8.42

2015 12693 7.65

Fuente: Anuario Estadistico Banco Central de Nicaragua (afio 2015).
3.3.4.2. Tasas de crecimiento vehicular.

La tasa de crecimiento vehicular varia dependiendo del tipo de vehiculo, la
determinacién de las mismas se realiza a partir de series histéricas de trafico, en
base a estudios anteriores del tramo u otras vias de naturaleza similar o que estan

cercanas al tramo en estudio.

Se reviso el trafico historico de los Ultimos 12 afios de la Estacidon mas cercana al
tramo en estudio es la Estacion de corta duracién N° 111 (Periodo de 2004-2015)
y de la Estacién de Mayor Cobertura N°107 (Periodo de 2004-2015).

Para la Estaciébn de corta duracion N° 111 en la cual se puede notar la
discontinuidad en los registros de datos, se obtiene un TPDA promedio de 2,764
vehiculos por dia, segun los datos del Anuario de Trafico 2015 de los ultimos 12

anos.

Pagina | 33



Tabla N° 15: Historial del Transito ECD N° 111.

TPDA (Transito Promedio Anual)

TPDA
2004 1979.0
2005 2110.0 6.62
2006 2621.0 24.22
2007 2608.0 -0.50
2008 2955.0 13.31
2009 2880.0 -2.54
2010
2011 2740.0 -4.86
2012 2622.0 -4.31
2013
2014
2015 4361.0 66.32
12.28

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), Anuario de Aforos de tréfico (afio 2015).

Las tasas de crecimiento interanual se calcularon usando la ecuacion N° 4, segun
el comportamiento de los datos analizados mostrados a continuacion; para la
Estacion de Mayor Cobertura N°107 se obtiene un TPDA promedio de 4,589
vehiculos por dia, con una tasa de crecimiento anual promedio de 5.2%, segun los

datos del Anuario de Tréafico 2015 de los ultimos 12 afios.
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Tabla N° 16: Historial del Transito EMC N° 107.

TPDA(Transito Promedio Anual

ANO TPDA TCA
2004 3,622

2005 3,405 -5.99
2006 3,849 13.04
2007 3,853 0.10
2008 4,092 6.20
2009 4,101 0.22
2010 4,334 5.68
2011 4,517 4.22
2012 4,843 7.22
2013 4,954 2.29
2014 5,350 7.99
2015 5,994 12.04

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI), Anuario de Aforos de tréfico (afio 2015).

3.3.4.3. Tasade Crecimiento Poblacional.

La tasa de crecimiento poblacional se analiza con base a los datos publicados por

el Banco Central de Nicaragua (BCN).

De acuerdo al comportamiento de los datos analizados mostrados se obtiene un

promedio poblacional 5,866 millones de habitantes con una tasa de crecimiento

anual promedio de 1.4%.

Las tasas de crecimiento poblacional interanual se calculan usando la Ecuacién

N°4, |los resultados se muestra a continuacion:
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Tabla N° 17: Tasa de crecimiento poblacional.

Poblacion(Miles)

ANO POBLACION TCA
2004 5,380.5

2005 5,450.4 1.30
2006 5638.0 3.44
2007 5707.9 1.24
2008 5778.8 1.24
2009 5850.5 1.24
2010 5923.1 1.24
2011 5996.6 1.24
2012 6071.0 1.24
2013 6134.3 1.04
2014 6198.2 1.04
2015 6262.7 1.04

Fuente: Anuario Estadistico Banco Central de Nicaragua (afio 2015).

3.3.5. Correlaciones para encontrar tasa de crecimiento a usar.

En la Grafico N°4 se muestra la representacion grafica con la ecuacién de
correlacion del TPDA la Estacién de Corta duracion N° 111 (Condega — Shell

Palacaguina), en el periodo 2004 — 2015.

Gréafico N°4: Tendencia de TPDA de la Estacién 111.
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Fuente: Elaboracion propia
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Se puede observar que, el factor de determinacion (R2) es igual a 0.692, esto
indica que no existe buena correlaciéon entre las variables, por lo que no puede ser
utilizada dicha estacion de conteo ya que el factor es menor que 0.75, por lo tanto,

no cumple.

Procedemos a trabajar con la Estacion N° 107, en la Grafico N°5 se muestra la
representacion gréafica con la ecuacién de correlacion del TPDA la Estacion de
Corta duracion N° 107 (Sébaco — Empalme San Isidro), en el periodo
2004 — 2015, por ser la estacion de conteo permanente mas cercana al tramo en

estudio, por lo que se asume que el trafico tendra un comportamiento similar.

Grafico N°5: Tendencia de TPDA de la Estacion 107.
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Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar que, el factor de determinacion (R2) es igual a 0.920, esto
indica que existe buena correlacion entre las variables, por lo que puede ser
utilizada dicha estacion de conteo ya que el factor es mayor que 0.75, por lo tanto,

cumple.

Para realizar las correlaciones con los registros histéricos del Producto Interno
Bruto (PIB), Tréafico Promedio Diario Anual (TPDA) y Poblacion se utilizara la EMC
107 por poseer un excelente correlacion de 92.0%, los datos se muestran en la
tabla N°18..
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Se procede a aplicar Logaritmo Natural a los listados Historicos de PIB, TPDA y de

Poblacién para tratar de mejorar el coeficiente de determinacion (R?).

Tabla N° 18: Registros histéricos del PIB, TPDA y Poblacion.

PIB Poblacion Ln PIB I UED L
(millones $) (miles)  (millones $) SMC Poblacion

N°107 (miles)
2004 4,464.7 3,622 | 5380.5 8.40 8.19 8.59
2005 4,872.0 3,405 5,450.4 8.49 8.13 8.60
2006 6786.3 3,849 5638.0 8.82 8.26 8.64
2007 7458.1 3,853 5707.9 8.92 8.26 8.65
2008 8491.4 4,092 5778.8 9.05 8.32 8.66
2009 8380.7 4,101 5850.5 9.03 8.32 8.67
2010 8741.3 4,334 5923.1 9.08 8.37 8.69
2011 9755.6 4,517 5996.6 9.19 8.42 8.70
2012 10439 4,843 6071.0 9.25 8.49 8.71
2013 10875 4,954 6134.3 9.29 8.51 8.72
2014 11790 5,350 6198.2 9.38 8.58 8.73
2015 12693 5,994 6262.7 9.45 8.70 8.74

Fuente: Elaboracion propia.

El proceso de revision parte del céalculo del logaritmo de los registros historicos,
con ellos se elaboran rectas de regresion y se calcula el coeficiente de correlacion
entre las variables, mientras mas cercano al 100% sea, indicara una mejor
correlacion entre las variables.

Gréafico N°6: Correlacion TPDA - PIB.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N°7: Correlacion LN TPDA — LN PIB.
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Fuente: Elaboracion propia.

GraficoN°8: Correlacién TPDA — Poblacion.
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Fuente: Elaboracién propia.

Gréafico N°9: Correlaciéon LN TPDA — LN Poblacion.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Al comparar los datos de cada variable indica lo siguiente:

1. La correlacion entre TPDA y PIB es del 90.6%, con una elasticidad de
3.213, ver Gréfico N°6.

2. La correlacion entre Ln TPDA y Ln PIB es del 85.1%, con una elasticidad
de 1.811,ver Grafico N°7.

3. La correlacion entre TPDA y POB es del 87.8%, con una elasticidad de
0.352, ver Grafico N°8.

4. La correlacion entre Ln TPDA y Ln POB es del 90.7%, con una
elasticidad de 0.280, ver Gréafico N°9.

Dado que la elasticidad es un coeficiente constante que se muestran en cada uno
de las figuras anteriores, se utilizara la elasticidad de 3.213 de el Grafico N° ya
que tiene un mejor coeficiente de determinacion R? (90.6%), y la elasticidad de
0.280 de el Grafico N°9 ya que tiene un mejor coeficiente de determinacion R?
(90.7%).

A partir de estas series historicas, se procede a calcular la tasa de crecimiento

para cada variable aplicando la expresion matematica N°5:

TPDA,
TCtppa = (

Un
TPDA,,) -1] 100 [EcuacionN°5]

Donde:
TPDA;: Trafico Promedio Diario Anual.
TPDA,:Trafico Promedio Diario Anual del afio base.

N: La diferencia de afos.
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12,6925\ 1z |
TCp|B = (m) -1 100 =9.10%

5,994.0
3,622.0

1/12
TCTPDA = < ) -1 *100 = 4.29%

6,262.7\ /12
TCPOB = (m) -1 *100 - 1.27%

Al aplicar la ecuacién N° 6, se afectan las tasas de crecimiento para el Producto

Interno Bruto (PIB) y Poblacion, con las elasticidades anteriormente calculadas:
TC=TC*Elasticidad [EcuacionN® 6]
Entonces las tasas de crecimiento resultante son:
TC PIB=9.10 %*3.213=29.23%
TC Pob=1.27 %*0.280=0.36%

Tabla N° 19: Tasas de crecimientos finales.

TASA DE CRECIMIENTO VEH. PASAJEROS 0.36% Demasiado Baja
TASA DE CRECIMIENTO VEH. PESADOS 29.23% Demasiado Alta
TASA DE CRECIMIENTO TPDA 4.29% tasa a utilizar

Fuente: Elaboracion propia.

3.4. Andlisis de lainformacién obtenida.

Es el proceso mediante el cual se hace uso de los criterios para comprender de

mejor manera los resultados obtenidos del aforo vehicular.
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3.4.1. Anadlisis de latasa de crecimiento a Utilizar.

Tomando en cuenta que nuestro pais se encuentra en vias de desarrollo y
considerando el crecimiento del producto interno bruto (PIB), el crecimiento
poblacional y vehicular del tramo en estudio, las condiciones actuales de nuestro
pais y el resto del mundo que se ven afectados por crisis econOmica; se utilizara
una Tasa Anual de Crecimiento (TAC) del 4.29%, la cual se considera como tasa
de crecimiento estable y conservadora dentro de la economia del pais, sin
embargo esta tasa de crecimiento puede sufrir incremento o decremento debido a

las posibles variaciones econdémicas que pueda presentar la economia mundial.

3.5.  Proyeccion del transito.

Para realizar la proyeccion del transito vehicular es necesario contar con cierta
informacion tales como: el volumen de vehiculos para el afio de inicio del proyecto
(trénsito inicial), la tasa de crecimiento vehicular de la zona de estudio, ademas
del periodo que se pretende proyectar (periodo de disefio). Todas estas
consideraciones se hacen con el propésito de estimar el volumen de transito al

cual sera sometida la estructura de pavimento durante el periodo de disefio.

3.5.1. Periodo de Disefio (N).

Es la cantidad de afios para la cual sera disefiada la estructura de pavimento, por
lo general varia dependiendo del tipo de carretera. De acuerdo a las
caracteristicas geométricas de la via y al volumen actual de transito que circula
por ella, la carretera en estudio la podemos clasificar de acuerdo a su funcion vial
como colectora rural, por lo tanto elegimos un valor de 20 afios para el periodo de
disefio, de acuerdo a los valores que recomendados por el Manual

Centroamericano (Sieca 2004).

A continuacion se presenta la Tabla N°20.
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Tabla N° 20: Periodo de disefio (N).

Tipo de carretera I Periodo de disefio

Autopista Regional 20 — 40 afios
Troncales Sub-Urbanas
Troncales Rurales
Colectoras Sub-Urbanas
Colectoras Rurales
Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2004.

15 — 30 afios

10 — 20 afos

3.5.2. Factores de distribucion de direccion (FD).

Este valor se pude deducir del estudio de transito (conteo), es la relacion entre la
cantidad de vehiculos que viajan en una direccién y la cantidad de vehiculos que
viajan en la direccion opuesta, por lo general es 0.50, ya que la cantidad de
vehiculos es la misma en ambos sentidos aunque hay casos en que puede ser

mayor en una direccién que en otra.

Tabla N° 21: Factor de Distribucién por Direccion.

NUumero de carriles en ambas direcciones Factor direccional (%)
2 50
4 45
6 6 mas 40

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio de Carreteras (SIECA).

3.5.3. Factor de distribucién por carril (Fc).

Se define por el carril de disefio aquel que recibe el mayor numero de ESAL’s.
Para un camino de dos carriles, cualquiera de las dos puede ser el carril de
disefio, ya que el transito por direccion forzosamente se canaliza por ese carril.
Para caminos de varios carriles, el de disefio seré el externo, por el hecho de que
los vehiculos pesados van en ese carril.

Para el caso del tramo en estudio por ser de un solo carril por sentido, dicho factor
a usarse serd igual a 1.00. Considerando los valores recomendados por la por la
SIECA 2004.
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Tabla N° 22: Factor de distribucién por direccién (FD).

NUumero de carriles en una sola direccion LD

1 1.00

2 0.80-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2004.

3.5.4. Elindice de Serviciabilidad Inicial (Po).

Es funcion del disefio de pavimentos y del grado de calidad durante la
construccion. El valor establecido en el Experimento Vial de la AASHO para los

pavimentos flexibles fue de 4.2 segun el manual SIECA Capitulo 3 Pag. 4.

En el Disefio de la Estructura de Pavimento articulado del tramo de carretera de

Condega-San Diego se trabajara con un valor de Po=4.2.

3.5.5. Elindice de Serviciabilidad Final (Pt).

Es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de
gque sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccion o
repavimentacion, y generalmente varia con la importancia o clasificacion funcional
de la via cuyo pavimento se disefia, y son normalmente los siguientes:

Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de pt = 1.8-

2.0 segun el manual SIECA Capitulo 3 Pag. 4.

En el Disefio de la Estructura de Pavimento articulado del tramo de carretera de

Condega-San Diego se trabajara con un valor de Pt=2.0.

3.5.6. Perdida de Serviciabilidad ((APSI).

Es la diferencia que existe entre la serviciabilidad inicial y la serviciabilidad final.
Entre mayor sea el APSI| mayor sera la capacidad de carga del pavimento antes
de fallar, calculado con la siguiente ecuacion N°7:

APSI= Po - Pt [EcuacionN® 7]
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En el Disefio de la Estructura de Pavimento articulado del tramo de carretera de

Condega-San Diego se trabajara con un valor de:

APSI=42-2
APSI=2.2

3.5.7. NUumero Estructural Asumido (SN).

Es un numero abstracto que expresa la resistencia estructural de un pavimento
requerido. EI SN es utilizado para calcular el ESAL o W18 (cantidad de
repeticiones esperadas de un eje de carga equivalente de 18 mil libras), se debe

de asumir un valor inicial de SN. Para este Disefio se considera un valor SN= 5.

3.5.8. Factor de Equivalencia (FESAL).

Se obtiene las tablas de la AASHTO-93 apéndice D. (Ver Anexos Tablas N°76 y
N°77, Pags. XXII y XXIll), para ejes Sencillos y Dobles respectivamente.
Conociendo la serviciabilidad final (Pt=2.0), el nUmero estructural asumido (SN=5)
y los pesos (las cargas se encuentran en Kips) se obtienen los factores de
equivalencia. Si los pesos de los ejes no se encuentran en estas Tablas se deben

de Interpolar dichos valores. (Ver Figuras N°1, N°2 y N°3, pag. N° 46)

Imagen N° 5: Ejemplo de Peso x ejes (Kips) Camion C3.

L 5 s rrin
12 mits smuix ’
1%eje | 2% eje 4 1L
50T 8.25T 8.25T
Peso 1% eje simple = 5.0 toneladas Peso 2°¢ eje doble =08 25 + 8.25 = 16.50 toneladas
= 11,000 libras = 36,300 libras
=11 kips (Interpolar) = 36.3 kips {Interpolar)
(Verfigura N°2, pag. N° 46) (Ver figura N° 3, pag. N° 46)

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N°1: Interpolacion de factores equivalentes, ejes Sencillos.
(Kips 2.2y kips 4.4).

Carga(Kips) 5 Cargal(Kips)
2 4
2.2
4

Fuente: Elaboracion propia.

Figura N°2: Interpolacion de factores equivalentes ejes Sencillos.
(Kips 8.8, kips 11y kips 17.6).

Carga(Kips) Carga(Kips) Carga(Kips)
8 10 16
8.8 1 176
10 : 18

x=0.0502 x=0.1265 x=0.9206

Fuente: Elaboracién propia.

Figura N°3: Interpolacion de factores equivalentes, ejes Sencillos Ejes Dobles.
(Kips 36.3).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.9. Factor de crecimiento (fc).

El factor de crecimiento indica la medida en como aumentara el transito conforme
pase el tiempo y estad determinado por el periodo de disefio y la tasa anual de

crecimiento vehicular. Este factor se determina utilizando la ecuacién N°8:

_ [a+Tom-1

F

[EcuacionN® 8]

Donde:
n = Periodo de Disefio.

Tc = Tasa de Crecimiento.

(1+0.0429)%°-1
©0.0429

= 30.65

C

3.5.10.  Tréfico de Disefio (TD).

Para convertir el volumen de trafico obtenido de los conteos se usara el Transito
de Disefio (TD) que es un factor fundamental para el disefio estructural de
pavimentos. Este se obtiene a partir de la informacion basica suministrada por el
Transito Promedio Diurno (TPDA), el Factor de Crecimiento (FC), Factor de
Distribucién (FD) y Factor Carril (fc).

El cual se determina con la expresion N°9:

Tp = TPDA * F¢ * Fy = fc * 365 [Ecuacion N° 9]
Donde:
Tp: Transito de disefio.
TPDA: Transito promedio diario del afio base.
Fc: Factor crecimiento.
Fp: Factor de distribucion.
fc: Factor Carril.

365: Constante equivalente a la estimacion de los 365 dias del afio.

Pagina | 47



El trAnsito de disefio para un periodo de 20 afios y con una tasa de crecimiento de
4.29% es de TD=812,134.13 veh/dia, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla N° 23: Transito para el carril de Disefio.

Tipo de Trdnsito Dl'ai Trél:lSitf) Factor Fqctor'qe Trdnsito. para
vehiculos Actual F.C. |delaiio| de disefio por Direccion el carril de
(2016) carril(Fc) (Fs) disefio
Autos 11 30.69 365 123,220.35 0.50 1 61,610.18
Jeep 10 30.69 365 112,018.50 0.50 1 56,009.25
Camionetas 46 30.69 365 |515,285.10 0.50 1 257,642.55
MicBus<15 4 30.69 365 44,807.40 0.50 1 22,403.70
Bus 6 30.69 365 67,211.10 0.50 1 33,605.55
Cc2 26 30.69 365 291,248.10 0.50 1 145,624.05
C25 +ton 29 30.69 365 |324,853.65 0.50 1 162,426.83
c3 13 30.69 365 145,624.05 0.50 1 72,812.03
Transito Total de Diseio 812,134.13

Fuente: Elaboracion propia.
3.5.11.  Ejes Equivalentes (ESAL o W18).

Se define como ESAL's de disefio a la transformacion de ejes de un transito mixto
qgue circula por una via a ejes equivalentes de 8.2 toneladas, 18 kips618, 000
libras, en el carril de disefio durante la vida util del pavimento.Se obtiene
conociendo el transito de disefio (TD) y los factores de equivalencia (FESAL). Se

calcula mediante la expresién N°10:

W,3 = Tp * FESAL [Ecuacion N° 10]

Donde:
(Tp): Transito de disefio.

FESAL: Factor equivalente de carga.
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Tabla N° 24: Calculo de ejes equivalentes de 18 kips (8.2 Ton).

Tipo de Pes? “ ™ Factor | ESAL de
. . eje To. 2016 . o
vehiculos | eje(Ton.met) : corregido | ESAL diseno
(Kips)
1 220 |Simpl . 2
Autos 0 |Simple| 1 | 6161018 | 61,611.00 200038 3
1 220 |Simple 0.00038 23
1 220 |Simpl 0.00038 21
Jeep MPE! 10 | 56,009.25 | 56,009.00
1 220 |Simple 0.00038 21
1 220 |Simpl 0.00038 98
Camionetas MP 46 |257,642.55 | 257,643.00
2 4.40 |Simple 0.0034 876
MicBus<15 2 440 _|Simple| | o) 40370 | 22,404.00 |- 20034 76
4 8.80 |Simple 00502 | 1125
11. i 12 251
Bus > 00 |Simple] o | 33 e05.55 | 33,606.00 | 21285 425
10 22.00 |Simple 2.35 78974
. i 1
C2 Liv 4 880 |Simplel oo 1145 624.05 | 145,624.00 | 120502 ) 7310
8 17.60 |Simple 0.9206 | 134061
C2 5 +ton 11.00 |Simple| 5 |16 426.83 | 162,427.00 |- 2:126 | 20547
10 22.00 |Simple 235 | 381703
o 5 11.00 [Simple| o | 010 00 | 7281200 101265 | 9211
16.5 36.30 | Doble 143 | 104121
Total ESAL’S de disefio(W18) 742,441.00

ESAL o W18 = 742,441.00 ejes equivalentes de 8.2 toneladas en el carril de disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV

DISENO DE PAVIMENTO
ARTICULADO




4.1. Introduccion.

El disefio de Pavimento flexible consiste en determinar los espesores de cada
capa que integran la estructura del mismo basandose en obtener un numero

estructural del pavimento que pueda soportar el nivel de carga esperado.

La capacidad estructural del pavimento flexible depende de la habilidad de cada
capa para transferir, distribuir y reducir la intensidad de los esfuerzos antes de

colocar la siguiente capa o a la sub-rasante.

El calculo de espesores del pavimento flexible se realizara de acuerdo al Método
desarrollado por la American Association of State Highway and Transportation
Oficials correspondiente a la versiéon de 1993 (AASHTO, 1993) y mediante el

programa computarizado: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

4.2. Método para el Disefio de Pavimento Flexible (AASHTO93).

El método requiere informacién basada en las caracteristicas y propiedades de los
materiales que conforman los suelos de cada capa de la estructura, asi como la
composicién vehicular que sometera la estructura de pavimento a las cargas

variables de transito.
Los criterios que considera el método para el célculo de espesores de capa son:

1. Determinar el nUmero de Ejes Equivalentes (ESAL’s)

2. Obtener las Variables de disefio:

e Factores Equivalente de Carga.
e Peso por ejes.

e Confiabilidad deseada

e Desviacion Estandar

e Serviciabilidad.

e Moddulo de Resiliencia.
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3. Establecer las Propiedades de los materiales de cada capa, representada
por los coeficientes estructurales (ai).
4. Calcular los espesores del pavimento considerando el esfuerzo a la

compresion de cada capa.

4.3. Variables a considerar en el Método de disefio AASHTO 93.

Para el disefio de la estructura de pavimento articulado se deben de tomar en

cuenta los siguientes parametros:

4.3.1. Confiabilidad (R).

El nivel de confiabilidad se obtiene segun la clasificacién funcional de caminos
Para este disefio se toma una confiabilidad de 80%, por ser una carretera

clasificada como colectora ubicada en la zona Rural.

Tabla N° 25: Niveles de confiabilidad recomendado por la AASHTO.

Confiabilidad recomendada

Tipo de camino

Zona urbana Zona rural
Rurales interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80 -99 75 -99
Coléctoras 80 -95 75-95
Locales 50-80 50 - 80

Fuente: Libro de disefio de pavimentos AASHTO 93. Tercera edicion. Pagina 137.

4.3.2. Desviacion estandar.

Este pardmetro esté directamente ligado al nivel de confiabilidad elegido para la
via. Corresponde a la funcién de posibles variaciones en las estimaciones de
transito (cargas y volumenes) y comportamiento del pavimento a lo largo de su
vida de servicio. La guia de la AASHTO - 1993 recomienda adoptar valores de So

comprendidos dentro de los siguientes intervalos:
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Tabla N° 26: Desviacion estandar para pavimentos rigidos y flexibles.

Desviaciéon estandar combinado (So)

Condicién Pavimento Rigido Pavimento flexible
Enconstruccion nueva 0.35 0.45
Ensobre capas 0.39 0.49

Fuente: Manual AASHTO-93 Design Requirements.

Para este disefio, se considera una desviacion estandar de So= 0.45.

4.3.3. Serviciabilidad.

La serviciabilidad se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso
confortable y seguro a los usuarios. Para su determinacion se realizan estudios de

calidad en dependencia del tipo de carpeta de rodamiento a evaluar.

La forma mas sencilla para determinar la pérdida de serviciabilidad se muestra en
el capitulo 7, pagina 5 del Manual Centroamericano para el Disefio de Pavimentos
(SIECA), se muestran los valores recomendados de desvio estandar

comprendidos dentro de los intervalos siguientes:

Tabla N°27: Factores de Serviciabilidad.

Serviciabilidad Inicial Serviciabilidad Final

Po= 4.5 para pavimentos rigidos Pt= 2.5 0 mas para caminos principales

|P0= 4.2 para pavimentos flexibles Pt= 2.0 para caminos de transito menor I
Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

4.3.4. Mobdulo de Resiliencia de la subrasante (Mr).

La base para la caracterizacion de los materiales de sub-rasante en este método
es el Modulo Resiliente, el cual es una medida de la propiedad elastica de los
suelos y se determina con un equipo especial que no es de facil adquisicién, por lo
tanto se han establecido correlaciones para calcularlo a partir de otros ensayos,
como el CBR.
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Tabla N° 28: Ecuaciones de correlacion.

Valores de CBR Correlacion Ecuacién
CBR<10% Mr = 1,500 * CBR [Ecuacion N° 11]
CBR > 10 % Mr=4,326 * Ln (CBR) + 241 [Ecuacion N2 12]

Fuente: Libro de disefio de pavimentos AASHTO 93.

Se aplica la ecuacién N°12 para calcular el médulo de resiliencia de la sub-
rasante, ya que, el CBR resultante es de 12.3%

Mr=4,326* Ln (CBR) + 241 [Ecuacion N°12]

Mr =4, 326 * Ln (12.3%) + 241

Mr =11,097.53

4.3.5. Coeficiente de drenaje.

El drenaje de agua en los pavimentos debe ser considerado como parte
importante en el disefio de carreteras. El exceso de agua combinado con el
incremento de volumenes de transito y cargas, se anticipa con el tiempo para
ocasionar dafos a las estructuras del pavimento. En este caso se considera un

coeficiente de drenaje de mi = 1.00.

Tabla N° 29: Coeficientes de drenaje para pavimentos articulados.

% de tiempo en el que el pavimento esta expuesto a

Cglrigr?gjge niveles de humedad préximos a la saturacién
> 1% 1-5% 5-25% < 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1-25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-10.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.70 0.40

Fuente: Libro de disefio de pavimentos AASHTO 93.
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4.3.6. Coeficientes de las capas estructurales.

Ademas del coeficiente de drenaje, existen otros factores estructurales que
involucran las caracteristicas y propiedades de los diferentes materiales que
formaran parte del paquete estructural. El método asigna a cada capa del
pavimento un coeficiente (ai), los cuales son requeridos para el disefio estructural
normal del pavimento flexible. Estos coeficientes permiten convertir los espesores
reales a numeros estructurales (SN), siendo cada coeficiente una medida de la
capacidad relativa de cada material para funcionar como parte de la estructura de

pavimento. Estos, se representan con la siguiente simbologia:

e a1: para la carpeta de rodamiento.
e az: para la base.

e az: para la sub-base.

4.3.6.1. Coeficiente estructural de la carpeta de rodamiento (adoquin de

concreto) ai.

El coeficiente estructural para el disefio de espesores con adoquin ya esta definido
en el Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, en el capitulo 7,

pagina 107, cuyo valor es de a1 = 0.45.

4.3.6.2. Coeficiente estructural para base estabilizada con cemento ao.

El valor del coeficiente estructural (az2) se determina con el uso del nomograma de
la guia AASHTO, tomando en cuenta el valor de la resistencia a la comprension
simple de material mejorado y ensayado a los 7 dias de edad, 301.30Ib/pg?
(Banco N°3), corresponde a a, = 0.139, (Ver Grafico N°10, pag. 54).
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Grafico N° 10: Coeficiente estructural a, y Médulo Resiliente, para Base Granular

Mejorada con Cemento.

Banco N° 3 (301.30 psi)
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios de Illinois, Louizsiana y Texas.
(2) Excala derivada en el proyecto INCHRP (3).

Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

4.3.6.3. Coeficiente estructural para sub- base as.

Para determinar el valor del coeficiente estructural de capa de sub-base granular
(a3) se toma como parametro de entrada el valor del CBR de la sub-base, en este
caso es de 44.0% que corresponde al Banco N°1 (Juan A. Rodriguez), luego se
traza una linea horizontal hasta interceptar en la linea vertical izquierda con el
valor de a3 = 0.122 y un Mr =17,500 Psi. (Ver Gréfico N°11, pag. 55).
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Grafico N°11: Coeficiente estructural as, de la capa Subbase.
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Fuente: Guia para Disefio de Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

4.3.7. Numeros estructurales aportados y determinacién de espesores.

La ecuacion utilizada para el disefio de pavimento flexible, deriva de la informacién
obtenida empiricamente por la AASHTO ROAD TEST. La férmula general que se

usara para determinar los espesores del pavimento es la siguiente Ecuacién
N°13:
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SN = SN; + SN, + SN3 = a;xD; + a,xD, + azxD3; [Ecuacion N°13]
= a;xmy + a,Xxm, + azxms;
Donde:
ai, a2, as = Son los coeficientes estructurales o de capa.
D1, D2, Ds= Espesores de las capas en pulgadas para la carpeta Asfaltica,
Base y Sub — base.

mz1, m2, m3 = Son los coeficientes de drenaje de las capas.

Este esta basado en que las capas granulares tratadas, deben estar
perfectamente protegidas de presiones verticales excesivas, que lleguen a
producir deformaciones permanentes. El procedimiento para el célculo de
espesores consiste primero en calcular el SN sobre la Sub-Rasante, después se

calculan los SN necesarios sobre las capas de Sub — Base y Base.

4.3.7.1. Determinacién de NUmeros estructurales.

Para calcular el nimero estructural SN1 se toma en cuenta el espesor de la capa
de rodamiento, para este disefio es de 4 pulgadas (D1 =4plg), por estar compuesta
de adoquin y el coeficiente estructural a1 anteriormente descrito entonces:
SN1=0.45 * 4 pulgadas[EcuacionN® 14]
SN1=1.80

Para el calculo de SN2 se utilizo el Abaco establecido por la Guia para disefio de
estructura de pavimento (AASHTO 1993), obteniendo un SN para la sub base de
SN2=2.3. (Ver Gréfico N°12, pag. 57).

Para el calculo de SNrequerido se utilizé el Abaco establecido por la Guia para
disefio de estructura de pavimento (AASHTO 1993), obteniendo un SN para la
sub-rasante de 2.6. (Ver Grafico N°12, pag. 57).
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Figura N° 12: Abaco de Disefio AASTHO, para el Calculo de SNrequerido y SN2.
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Namero estructural de disefio SN

SN=2.6SN,=2.3

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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4.3.7.2. Espesor delabase Granular.

Calculo de D2:
(SN2-SN1)
27 (@2 *mi)
(2.3-1.8)
~ (0.139 * 1.00)

[EcuacionN® 15]

D, = 4.00 pulgadas

Se corrige el espesor Do, ya que el minimo para base es de 6.00 pulgadas.
Tabla N° 30: Espesores minimos sugeridos por capa.

Numero de ESAL’s Espesor minimo (pulgadas)

Concreto Asfaltico Base Granular

Menos de 50,000 1 4
50,000 - 150,000 2 4
150,000 - 500,000 2.6 4
500,000 - 2,000,000 3 6
2,000,000 - 7,000,000 3.6 6
Mas de 7,000,000 4 6

Fuente: Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 1993, pag. 175

Verificacion de Daz:

Se utiliza (D2) de 6 pulgadas de espesor. Lo que nos obliga a corregir el nimero
estructural:

SN; = D1 *al *ml [EcuacionN® 16]
SN; = 6.0 * 0.139 % 1.00

SN} = 0.834
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4.3.7.3. Espesor de la sub-base.

SN; — (SN, + SN{
D; = 3~ (SN 1)[EcuacionNQ 17]
as *Mms

_ 2.6—(0.834 +1.8)
37 0.122%1.00

D; = —0.28 pulgadas

Los criterios de la AASHTO 93, indican que si el resultado del espesor para la sub

base posee un valor negativo, este no necesita dicha capa.

Comprobacién:
SN1+ SN2 = SNrequerido[EcuacionN® 18]
1.840.834 > 2.60

2.63 = 2.60 Cumple.

4.3.7.4. Espesores finales de Disefio.

En base al analisis y a los resultados obtenidos, la estructura de pavimento del

tramo de carretera Condega-San Diego sera:

Tabla N°31: Espesores de Disefio.

Adoquin Capa de arena Base granular
Espesores 4.0 pulgadas | 2.0 pulgadas 6.0 pulgadas
Espesor Total 10.0 pulgadas

Fuente: Elaboracion propia.

NOTA: el espesor de 5 centimetros de arena no es tomado en cuenta en la suma
total del espesor requerido, dado que se considera que el lecho de arena no tiene
ningun aporte estructural.
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Imagen N°6: Estructura Final de pavimento.
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D1=4.00 pulg.
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Fuente: Elaboracién propia.

4.4. Uso del programa WinPAS.

Para comparar y comprobar los resultados obtenidos en los célculos anteriores, se
determinan los espesores de las diferentes capas de pavimentos utilizando el
software “WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)”, que estd basado en la
guia para el disefio de estructuras de pavimento de la AASHTO ya que resulta una
herramienta util que agiliza y facilita los calculos para el disefio. A continuacién se
muestran los Parametros de entrada para el programa WinPAS.

o ESAL’s=742,441.00

e Confiabilidad= 80%

e Desviacion Estandar (So)= 0.45

e Mobdulo de Resiliencia = 11,097.53

e Indice de serviciabilidad inicial(Po)=4.20

e indice de serviciabilidad final (Pt)= 2.00

o Coeficiente de Drenaje (mj)= 1.00

e Coeficiente de Capa a:=0.45

e Coeficiente de Capa a,=0.139

e Coeficiente de Capa az = 0.122

Primero se escoge el tipo de pavimento en este caso la opcidon 2 que es para

pavimento articulado.
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Imagen N° 7: Eleccién de tipo de pavimento a disefiar.

Project IT | Traffic | Des=ign § Evalustion | Crverlays | Life Cycle Costing | Reports | List= |PAS |
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" Rigid Pavement Design / Evaluation ok

" Both Rigid and Asphalt Design / Evaluation

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Segundo paso es introducir los datos anteriores en el software, se detalla en la

(Imagen N° 7).

Imagen N° 7: Introduccién de Datos.
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Structural Murnber

Design ESaL T42 441 Ok

R eliability 20,00

Owerall D ewviation 045 @
Soil Besilient Mod. 11.097.5 P

Initial Serviceability, Fo 4.20

T erminal Serviceability, Ft 200

Laver D eterm. |

Salwe Faor

WL RMIMNG!
| np Lk lue Changed M

Solve For to B ecalculate

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).
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Al introducir los datos anteriores se obtiene un resultado de un nimero estructural

minimo requerido de 2.58, se detalla en la (Imagen N° 8).

Imagen N° 8: Célculo del nUmero Estructural minimo requerido.

=8 Flexible Design Inputs

Structural Hlumber 250

D esign ESAL 742 441 ok

R ehability =000
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Soil Hesilient HMod. 11_097.5 p=i

Irnitial S erviceability, FPo 4.20

Terminal S erviceability. Ft 2 a0

Layver Determ.

Salvwe Far

Skr tural HNumber >
58

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.04).

Al proponer los espesores en el programa de la AASHTO 93, (Ver

Imagen N°9), podemos apreciar que en los resultados cumple con el SN requerido.

Imagen N° 9: Resultados de espesores requeridos para el disefio de pavimento.

«¥ Flexible Pavement Layer Thickness Determination E]@|E|

inches inches

Layer Material : i uct || A ?

Azphalt Cement Concrete
Cement Treated Agg. Baze 014 1.00 B.00 0.83

[ -

Z5M 263

SM Required 2.58

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.04).
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Imagen N° 10: Espesores finales de pavimento.
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Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.04).
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CAPITULO V

ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL




5.1. Introduccion.

Con el fin de valorar las caracteristicas ambientales del entorno donde se ubica el
proyecto, asi como los posibles impactos que podria ocasionar e incorporar las
medidas de mitigaciéon que se deben cumplir durante su ejecucién para minimizar
0 corregir los potenciales impactos negativos, se realizé la valoracion ambiental
del Disefio de Pavimento Articulado en el sub-tramo de Condega-San Diego (4.00

kilbmetros).

El Estudio de Impacto Ambiental propugna un enfoque a largo plazo y supone y
garantiza una vision mas completa e integrada del significado de las acciones
humanas sobre el medio ambiente. También implica una mayor creatividad e
ingenio y una fuerte responsabilidad social en el disefio y la ejecucion de las
acciones y proyectos. La motivacion para investigar las nuevas soluciones
tecnolégicas y en definitiva, para una mayor reflexion en los procesos de
planificacion y de toma de decisiones, es otro elemento importante en la

evaluacion de impacto ambiental.

El proceso de Estudio de Impacto Ambiental es la secuencia de pasos l6gicos
para revisar acciones humanas, implica la blusqueda de alternativas y de

creatividad para alcanzar soluciones viables.

El enfoque preventivo consiste en identificar y evaluar los impactos ambientales
antes de que se produzcan; es decir, previo a la ejecucion de cualquier accién
humana, para ello existen pasos importantes que se deben considerar en la
evaluacion, entre los cuales destacan:
a) Definir exactamente lo que se debe excluir por no ser ambientalmente
significativo. También denominado “seleccion” o “screening”.
b) Definir el alcance que determina los puntos claves que son necesarios de

examinar en la evaluacién. También denominado “scoping”.
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c) Utilizar los métodos particulares en cada caso, como el andlisis de
escenarios, los estandares ambientales de tipo preventivo, y el uso de
metodologias integradoras.

d) Definir las necesidades de informacién y de participacion de la ciudadania.

El objetivo de la evaluacion de impactos ambientales prevenir situaciones de
deterioro, estableciendo las medidas mas adecuadas para llevar a niveles
aceptables los impactos derivados de acciones humanas y proteger la calidad del
ambiente. Una definicibn mas general, la relaciona con un proceso de advertencia
temprana que permite aplicar anticipadamente las politicas ambientales. Se
entiende aca como politica a la definicién de principios rectores y objetivos basicos
que la sociedad se propone alcanzar en materia de proteccion ambiental,

conciliandolos con los aspectos econdmicos, sociales y de desarrollo.

La politica establece las bases sobre las cuales se elaboran las leyes y
reglamentos, los que, a su vez, generan un conjunto legitimado de cuerpos
normativos que son instrumentos para alcanzar los objetivos descritos en ella, el
proceso de evaluacion de impacto ambiental permite anticipar los futuros impactos
negativos y positivos de acciones humanas, aumentando los beneficios y
disminuyendo las alteraciones ambientales no deseadas. El propdsito es
asegurarse gue las variables ambientales de interés se reconozcan desde el inicio
y se protejan a través de decisiones pertinentes. Esto compatibiliza las acciones
previstas con las politicas y regulaciones ambientales que se hayan establecido
con la finalidad de proteger el entorno.

La evaluaciéon de impacto ambiental es un sistema de advertencia que opera
mediante un proceso de analisis continuo destinado a proteger el medio ambiente
contra dafos injustificados o no previstos. Es un proceso informado y objetivo de
decisiones concatenadas y participativas, que ayudan a identificar las mejores

opciones para llevar a cabo una accion sin dafios ambientales inaceptables.
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En este sentido, es importante destacar que un proceso de evaluacion de impacto
ambiental debe ser considerado como un instrumento que esté al servicio de la
toma de decisiones y que permite alcanzar, anticipadamente, un conocimiento
amplio e integrado de los impactos o incidencias ambientales derivadas de

acciones humanas.

La evaluacion de impacto ambiental permite comparar las situaciones ambientales
existentes con aquellas que surgirian como resultado del desarrollo de una accién

en particular.

La comparacion sirve para identificar tanto los impactos positivos y los beneficios
ambientales que surgen de realizar el proyecto que se estd evaluando, como
aguellos de caracter negativo que deben manejarse para evitar la degradacion del
medio ambiente. Lo mas significativo es que se incorporen las medidas que
aseguren la proteccion del medio ambiente y que hagan viable la accion; si ello no
es posible, la accidén no debe ser ejecutada.

5.2. Declaracién de Impacto Ambiental.

Es una declaracion jurada, en la cual se expresa el cumplimiento de la legislacion
ambiental vigente, acompafiando todos los antecedentes y estudios ambientales
gue permitan a la autoridad evaluar si su impacto ambiental se ajusta a las normas

ambientales vigentes.

5.3. Leyes Ambientales Vigentes.

5.3.1. Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Ley 217).

La Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales de 1996 y su
Reglamento (Decreto No. 9-96), son el asidero legal para la gestion ambiental en
Nicaragua. La Ley define instrumentos para la gestion ambiental, incluyendo el

Sistema de Evaluacion de impacto Ambiental y los permisos ambientales.
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El articulo 25 establece que los proyectos, obras, industrias o cualquier otra
actividad que por sus caracteristicas, puede producir deterioro al ambiente o a los
recursos naturales, deberan obtener, previo a su ejecucion, el Permiso Ambiental

otorgado por el Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales.

El articulo 26 afirma que, las actividades, obras o proyectos publicos o privados de
inversion nacional o extranjera identificados en una lista taxativa, durante su fase
de pre inversion, ejecucion, ampliacion, rehabilitacion o reconversion, quedaran
sujetos a la realizacién de estudios y evaluacion de impacto ambiental, como
requisito para el otorgamiento del Permiso Ambiental. Este requisito se elabora en
el Decreto 76-2006.

5.3.2. Ley Especial de Delitos Ambientales (Ley 559).

La Ley 559 tiene por obijetivo tipificar como delitos contra el medio ambiente y los
recursos naturales las acciones u omisiones que violen o alteren las disposiciones
relativas a la conservacion, proteccién, manejo, defensa y mejoramiento del
ambiente y los recursos naturales, asi como el establecimiento de la
responsabilidad civil por dafios y perjuicios ocasionados por las personas

naturales o juridicas con responsabilidad comprobada.

La Fiscalia General de la Republica es la autoridad responsable de conocer y
tramitar las denuncias. La Procuraduria para la Defensa del Ambiente y de los
Recursos Naturales ejerce la representacion y defensa de los intereses del Estado

en materia ambiental.

5.3.3. Ley Especial para el uso de Bancos de Materiales Selectos para el

Aprovechamiento en la Infraestructura, Ley 730.

Tiene por objeto normar el uso y aprovechamiento racional de los bancos de
materiales selectos o bancos de préstamos a nivel nacional aptos para la
infraestructura de interés publico para el pais que no requiera mas operaciéon que

las de arranque, fragmentacion y clasificacion.
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Los recursos no minerales existentes en el suelo y subsuelo del territorio nacional

son patrimonio del Estado, quien ejerce sobre ellos dominio absoluto, inalienable e

imprescriptible.

5.3.4. Sistema de Evaluacién Ambiental (Decreto No. 76-2006).

El Sistema de Evaluacion Ambiental de Nicaragua, esta compuesto por: la

Evaluacion Ambiental Estratégica y la Evaluacion Ambiental de obras, proyectos,

industrias y actividades. La Evaluacion Ambiental de obras, proyectos, industrias y

actividades estd compuesta por categorias ambientales, resultados de un

tamizado o cribado donde se incluye:

a) Categoria Ambiental I: Proyectos, obras, actividades e industrias que son

b)

d)

considerados como Proyectos Especiales. Esta categoria es manejada por el
MARENA Central en coordinacién con las Unidades Ambientales Sectoriales.

Categoria Ambiental Il: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en
funcion de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
consideran como de Alto Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria, al igual

gue la Categoria I, es manejada por el MARENA Central.

Categoria Ambiental Ill: Proyectos, obras, actividades e industrias, que en
funcién de la naturaleza del proceso y los potenciales efectos ambientales, se
consideran como de Moderado Impacto Ambiental Potencial. Esta categoria de
proyectos, es manejada por las Delegaciones Territoriales del MARENA, en
coordinacion con las Unidades Ambientales Sectoriales y los Gobiernos
Locales.

Los proyectos no considerados en las categorias I, Il y Ill son proyectos que
pueden causar bajos impactos ambientales potenciales, por lo que no estan

sujeto a un Estudio de Impacto Ambiental.
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De conformidad con el arto.25 de la Ley No. 217, Ley General del Medio
Ambiente y los Recursos Naturales, los proponentes deberan presentar el
formulario ambiental ante la autoridad municipal correspondiente para la
tramitacion de la solicitud de su permiso, segun los procedimientos

establecidos.

5.3.5. Manual Centroamericano de Normas Ambientales para el Disefio,
Construccion y Mantenimiento de Obras Viales. (SIECA 2004).

Este Manual articula las normas ambientales para las diferentes etapas en el
desarrollo de carreteras, de tal manera que los proyectos viales sean
ambientalmente sostenibles y econdémicamente sustentables. EI Manual se basa
en el analisis de los aspectos institucionales y legales relacionados con las
Unidades de Gestion Ambiental dentro de los Ministerios de Transporte de
Centroamérica. Tiene como finalidad fortalecer los aspectos normativos
ambientales de disefio, construccién y mantenimiento de carreteras, incluyendo
puentes, de la red vial regional por la cual transita la mayor parte del transporte de

Centroamérica.

5.3.6. Normativas.

5.3.6.1. Norma Técnica Obligatoria Nicaragiense NTON 12 001-00.
Especificaciones Generales para la Construccion de Caminos, Calles y
Puentes "NIC-2000"

Las Especificaciones NIC-2000 son normativas en la administracion y construccion
de obras viales y deben ser incorporadas al Contrato. Las NIC-2000 contiene
disposiciones técnicas basicas para proteger el Medio Ambiente y los Recursos
Naturales en la construccion de vias, que todo contratista tiene la obligacion de
cumplir, y se complementan con las Normas Ambientales Basicas para la
Construccién Vial (NABCV), puestas en vigencia por el Ministerio de Transporte e

Infraestructura (MTI).
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5.3.6.2. Norma Técnica Ambiental para el Aprovechamiento de los Bancos
de Material de Préstamo para la Construcciéon, NTON 05 016 2002.

Establece los criterios y especificaciones técnicas para la proteccion del medio
ambiente, durante el aprovechamiento de los bancos de materiales de
construccion, también conocidos como bancos de préstamo. Esta norma establece
la obligacion de los interesados que requieran utilizar un Banco de materiales, de
aplicar una solicitud de aprovechamiento ante la autoridad competente, y obtener
el permiso de concesion para su aprovechamiento y cumplir con lo establecido en
la ley 387 y su reglamento. Asi mismo, se debe obtener una autorizacion
ambiental emitido por MARENA, antes de proceder a desarrollar las actividades de

aprovechamiento.

5.3.6.3. Norma técnica obligatoria nicaragiiense ambiental para el manejo,
tratamiento y disposicién final de los desechos sdlidos no-peligrosos, NTON
05 014-02.

Esta norma tiene por objeto establecer los criterios técnicos y ambientales que
deben cumplirse en la ejecucibn de proyectos y actividades de manejo,
tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos no peligrosos, a fin de
proteger el medio ambiente. También establece, que el servicio de recoleccién,
transporte, tratamiento y disposicion final de los desechos sélidos, estara a cargo
de las municipalidades. En los casos que la municipalidad no preste el servicio de
recoleccion, transporte y tratamiento de los desechos sélidos no peligrosos a las
empresas constructoras y a todo el que realice obras de construccién, estas
deberan realizar su propio manejo, via directa o a través de contratacion. Las
Empresas constructoras y el que realice alguna obra de construccion para dicho
manejo debera contar con el permiso de la municipalidad. La Municipalidad debe
ejercer estricta vigilancia en el cumplimiento de las actividades propias del manejo

de los desechos.
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5.4. Descripcién del proyecto.

5.4.1. Aspectos Generales.

El Proyecto consiste en la pavimentacion con adoquines del sub-tramo Condega-
San Diego, en una longitud de 4.00 kilbmetros. Dentro de los conceptos de obra
del proyecto se definen los siguientes grupos de actividades y son:

5.4.1.1. Limpieza Inicial.

En esta etapa se requiere la limpieza del area del proyecto, lo que incluird el retiro
de basura, escombros que no sean utilizables en las operaciones. Esta actividad
genera ruido, polvo, y produce desechos de los que hay que disponer de manera

adecuada.

5.4.1.2. Movimiento de tierra.

En cuanto al movimiento de tierra en la via, incluird las excavaciones, cortes
requeridos para la nivelacién del terreno y rellenos que se hard del banco de

materiales propuesto anteriormente en este trabajo.

5.4.1.3. Drenaje Menor.

Estos trabajos comprenden el revestimiento de cunetas de concreto simple a
ambos lados de la calle y la construccion de un vado, para conducir el agua

producto de las lluvias.

5.4.1.4. Explotacién del Banco de Materiales.

El banco de préstamo a utilizarse ha sido explotado y/o se encuentra en uso
actualmente, por lo que no fue necesario extraer muestras, ya que, en el afio 2015
la firma consultora “Estudios y Disefios Ingenieros Consultores (EDICO)”, realizd
un estudio geotécnico para conocer su estratigrafia cumpliendo con ciertas
condiciones propuestas en la Norma del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI — NIC 2000).
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5.4.2. Etapa de construccion.

5.4.2.1 Requerimientos Energéticos.

Para la etapa de construccion se requiere el uso de maquinaria pesada y
maquinarias industriales en los procesos de produccion de materia prima para
ejecutar el proyecto. Los costos de operacion de las maquinarias son elevados
debido a los elevados requerimientos de hidrocarburos para mantener a los

equipos funcionando adecuadamente.

5.4.2.2. Maquinarias y Equipos para el proyecto.

Se requiere para la ejecucion del proyecto contar con un médulo basico de
construccion, compuesto por: motoniveladora, compactadora, retroexcavadora,

volquetes, cisterna, mezcladora de concreto y otros.

5.5. Areade influencia del proyecto.
5.5.1. Medio abidtico.

5.5.1.1. Suelos, Topografiay Relieve.

El area de influencia tiene una variacion de altura desde los 843.00 msnm
(metros sobre el nivel del mar), hasta 866.00 msnm. Es un territorio muy
accidentado topograficamente, es ondulado con elevaciones montafiosas Yy
mesetas de considerable altura, caracterizado por un relieve que representa las
primeras etapas del proceso erosivo efectuado principalmente en las mesetas,
lomas y cuestas. Es una topografia irregular, con pendientes que varian entre
0.50% — 7.70%.
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5.5.1.2. Temperatura, precipitacion, velocidad y direccion predominante del

viento.

Con temperaturas que oscilan entre los 22.6°C y los 24.2°C, con una humedad
mas baja en comparacion a otras zonas del pais. A la falta de uniformidad del
relieve corresponde una falta de uniformidad climatologica que se caracteriza por
una distribucion irregular de las lluvias, vientos en diferentes direcciones, altas y
bajas temperaturas, lo que da lugar a que se desarrollen zonas de microclimas en

orden de importancia.

5.5.2. Medio Biético.

5.5.2.1. Descripcion Floray Fauna.

La vegetacidbn es escasa, sabanera y achaparrada con algunas manchas de
bosques de coniferas, (Pinus o ocarpa). Las formaciones vegetales son tres:
hamedo, fresco humedo y pluviselva. Cuenta con una riqueza natural entre las
cuales se encuentran impresionantes cascadas, reservas naturales y vestigios

arqueoldgicos precolombinos.

Respecto a la fauna del area de influencia, ha disminuido en las ultimas décadas
por el mal manejo de los habitantes, aunque todavia se encuentran algunas
especies de reptiles. Predominan los animales de tipo domésticos (perros y gatos)

o productivos (ganado vacuno).

5.5.2.2. Medio Socioecondmico.

En el area de influencia directa e indirecta presenta una variada actividad
agricola y comercial, la agricultura consiste principalmente de granos basicos,
hortaliza, cultivo de papas, tomate y repollo. El aprovechamiento de los pastos
es utilizado para la ganaderia.
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5.6. Calidad ambiental del area de influencia del proyecto.
5.6.1. Limites del Area de Influencia.

5.6.1.1. Area Directamente Afectada.

El sector directamente afectado por el proyecto es el sub-tramo de carretera de
Condega hasta la comunidad de San Diego. Los problemas principales se
producen por el arroyamiento y la socavacion en las estructuras de las calles,

provocando el corte del paso vehicular.

5.6.1.2 Areade Influencia Directa.

Se considera un radio de 500 m alrededor del &rea directamente afectada por el
proyecto, y se considera como el espacio que recibe los impactos de las

actividades del proyecto (ruidos, generacion de polvo, vibraciones, etc.).

En este perimetro se encuentran viviendas urbanas, un tanque de
almacenamiento de agua potable para abastecer la poblacién de la zona, terrenos

circundantes, edificaciones.

5.6.1.3. Area de Influencia Indirecta.

Existe una sola via hacia la comunidad San Diego, es la Unica que tiene acceso de
vehiculos de transporte privado o colectivo y se vera afectada por el incremento
del flujo vehicular.

5.7.  Manejo y disposicion de desechos solidos.
5.7.1 Desechos Sadlidos.

5.7.1.1. Tipo y cantidad.

Entre los desechos sélidos que se generaran en la etapa de construccion, se
pueden mencionar los siguientes:{ restos de comida, papel, plasticos, envases,
bloques de concreto, madera, escombros, restos de plantas, otros. En la etapa de

funcionamiento se pueden mencionar los siguientes: papel, arena, entre otros.
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5.7.1.2. Manejo y Disposicién de Desechos Sélidos.

El manejo de los desechos sdlidos por las actividades de construccion se debe
manejar conforme a lo establecido en la Nic-2000 (Ministerio de Transporte e
Infraestructura (MTI), Julio 1999), regarse constantemente los lugares de corte,
nivelacion y escarificacion de terreno, reduciendo la contaminacion atmosférica

por la propagacién del polvo.

5.7.2. Desechos Liquidos y Gaseosos.

5.7.2.1. Tipo y Cantidad.

Entre los desechos liquidos generados por la ejecucion de la obra se encuentran

principalmente:

v" Derramamiento de productos derivados del petréleo (diesel y aceites).

v Lechadas de las mezclas de concreto.

Entre los gaseosos podemos destacar:

v La emisibn de gases contaminantes por los equipos y maquinarias que

funcionan a base de hidrocarburos.

v" En el funcionamiento casi se pueden considerar los mismos contribuyentes,
esto se debe a que en el sector transporte existe un alto indice de

contaminacion por emisiones de gases.

5.7.2.2. Manejo y Disposicion final.

Los desechos liguidos y gaseosos provenientes de la construccion y el
funcionamiento de la obra dificilmente se podrian recolectar para darles la
adecuada disposicién final. Es necesario el cumplimiento de las normas de
funcionamiento y estado de los vehiculos que van a ser operados en el sector, se
debe cumplir todos los requisitos del mantenimiento y control de emisiones para

evitar mayor contaminacion.
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5.8. Matriz de Caracterizaciéon del Proyecto.

Para Valorar los impactos ambientales se hara de una forma cualitativa y
cuantitativa, para la valoracién Cualitativa del Proyecto se debe tener una visiéon
genérica del Proyecto en el cual se desarrollan las caracteristicas y datos basicos
de interés para el estudio, en este caso solo se esta estudiando la etapa de

construccion, en la cual las actividades se miran en forma de Esquema.

Para realizar lo antes descrito se utilizara una matriz de Impacto del tipo Causa-
Efecto que consiste en un cuadro de doble entrada en cuyas columnas figuran las
acciones impactantes y en las Filas los Factores Medio Ambientales susceptibles
a recibir impacto. Esta matriz permitira identificar prevenir y comunicar los efectos

del Proyecto en el Medio para posteriormente valorarlos.

5.8.1. Identificacién y valoracion de los impactos ambientales.

v lrreversible: Es aquel impacto cuya trascendencia en el medio, es de tal

magnitud que es imposible revertirlo a su linea base original.

v' Temporal: Es aquel impacto cuya magnitud no genera mayores afectaciones y

permite al medio recuperarse en el corto plazo a su linea base original.

v" Reversible: Cuando el medio puede recuperarse a través del tiempo, ya sea a

corto, mediano o largo plazo, no necesariamente a la linea base original.

v' Persistente: Se produce por acciones al medio que son de influencia a largo

plazo, y que se mantienen a través de tiempo.

Se seleccioné e implementd un método basado en indicadores, indices e
integracion de la evaluacion. Se han identificado los impactos positivos y negativos
derivados de diferentes actividades del proyecto, se pueden prever los impactos a
través de la simulacién con el proyecto, especialmente para impactos directos,

indirectos y riesgos inducidos en el medio.
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Las acciones principales que se evallan en este estudio determinan basicamente
las afectaciones producidas por acciones que modifican el uso de suelo, emision
de contaminantes, sobreexplotacion de recursos, medio bidtico, deterioro del
paisaje, acciones sobre infraestructuras y las que modifican el entorno social,

econdémico y cultural.

Una vez identificadas estas acciones se realiza la matriz de importancia que
permite obtener la valoracion al nivel requerido, asi se determina la naturaleza del
impacto, intensidad (grado de dafio), extension, momento, persistencia,
reversibilidad, sinergia (regularidad de manifestacion), acumulacion, efecto,

periodicidad, recuperabilidad.

Para obtener un valor cuantitativo de la importancia de impacto se utilizd la

siguiente expresion, se asignan los valores a cada situacion segun sus atributos:

I=+4+/—3I+2EX+ MO+ PE+RV+SI+AC+EF+ PR+ MOC)
[Ecuacion N° 19]

Donde:

I: Intensidad

EX: Extensién
MO: Momento

PE: Persistencia
RV: Reversibilidad
Sl: Sinergia

AC: Acumulacion
EF: Efecto

PR: Periodicidad
MC: Recuperabilidad
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Fuente: Conesa Fdez, 2010.

Tabla N° 32: Caracteristicas cualitativas de los efectos.

MATRIZ PARA LA VALORACION DE IMPACTOS NEGATIVOS
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VALORES DE LOS ATRIBUTOS DE IMPACTOS
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En la tabla anterior (Ver tabla N°32), se pueden clasificar los impactos de la
siguiente manera:

Tabla N° 33: Clasificacion de Impactos.

Valor del impacto (VI)
Impactos Criticos VI > 43

Impactos Moderados 28 <VI<43

Impactos Irrelevantes VI <28
Fuente: Conesa Fdez, 2010.

5.8.2. Identificacién de Impactos Ambientales.

La metodologia de identificacibn y evaluacion de los impactos ambientales
aplicada en el presente estudio, permite realizar una estimacion detallada del
impacto resultante por la construccién y operacion de la carretera sobre cada uno
de los componentes ambientales y sociales dentro de su area de influencia,
basandonos en el contraste de las acciones impactantes del proyecto con los
medios fisicoquimicos, bioldgico-ecoldgico, social-cultural y operacional-

econdmico.

El primer paso de este andlisis consiste en identificar las acciones impactantes e
impactos potenciales sobre cada uno de los componentes ambientales o sociales
del area de influencia del proyecto. Impactos potenciales son aquellos que pueden
ser producidos por las acciones impactantes del proyecto, y se distinguen de los
impactos resultantes, que seran aquellos que permanecen luego de implementar

todas las medidas preventivas, mitigadoras y/o compensatorias.

La identificacion de las acciones impactantes del proyecto se basa en el andlisis
detallado del proyecto de ingenieria, de los métodos constructivos, de la logistica

de construccion y de las actividades de operacion.

Las acciones impactantes se clasifican inicialmente de acuerdo con las fases de

ejecucion del proyecto:
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A) Etapa de Construccion: B) Etapa de Operacion

1- Obras Preliminares. 1- Trafico vehicular.
2- Corte de material. 2- Mantenimiento de la carretera
3- Transporte de relleno y compactacion

de materiales.

4- Conformacion de Pavimento Articulado.

(&)
1

Disposicion y conformacion de material
excedente.
6- Construccion de obras de Drenaje.

7- Limpieza Final.

A continuacion se listan los principales componentes ambientales potencialmente
afectables por el desarrollo de las actividades del proyecto de la carretera. Los
Principales impactos Negativos y Positivos identificados en la Etapa de

Construccién son:

Impactos negativos.

* Alteracion de la calidad del aire por emision de material particulado, (polvo)

gases y ruido.

La calidad de este componente ambiental a lo largo del trazo de la carretera se
vera afectado por la emisién de material particulado, producto por los movimientos
de tierra durante las operaciones de cortes en material suelto, cortes en roca fija,
cortes de roca suelta; asi como durante el transporte de material de las canteras
hacia la obra y de esta hacia los depdsitos de material excedente. Este impacto ha

sido calificado como de magnitud baja o irrelevante.
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Otras actividades como el desbroce y limpieza, cortes en roca suelta y fija,
conformacion del pavimento, construccién de obras de arte, disposicion de
material excedente, operacion de la maquinaria pesada y ligera asignada a la obra
y durante la construccion y funcionamiento del campamento y patio de maquinas,
también produciran emision de material particulado pero en menor medida,

habiendo sido calificado como de baja magnitud.

* Riesgo de afectacion de la calidad del agua.

El posible derrame de combustible, grasa y aceite durante las operaciones de
extraccion de materiales, puede ocasionar la alteraciéon de la calidad del agua de
los rios y cruces de agua cercanos al tramo. De producirse, este impacto ha sido
calificado como de magnitud variable entre moderada e irrelevante, por lo que
deberan aplicarse las medidas de prevencion que se recomiendan en el Plan de
Manejo Socio ambiental.

* Riesgo de afectacion de la calidad del suelo.

La calidad de este componente ambiental puedo verse afectada por el posible
derrame de combustible, grasa y aceite en las areas donde opere la maquinaria,
principalmente durante las operaciones de desbroce y limpieza del terreno,
conformacion de la base, explotacion de bancos asi mismo, con la disposicion de

material excedente; asi como durante el funcionamiento del patio de maquinas.

De ocurrir, se estima que los derrames no implicarian volimenes considerables de
vertido y serian de influencia solo puntual, por lo que este impacto ha sido
calificado como de magnitud variable entre moderada e irrelevante, segun la

naturaleza de las actividades descritas.
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* Alteracién puntual del relieve del area.

Este impacto esta referido basicamente a las modificaciones que se producen en
el relieve del area del proyecto por los movimientos de tierra durante el corte de
material suelto, roca suelta y roca fija, explotacion de bancos y disposicion de
material excedente. Las modificaciones del relieve en el caso de la explotacion de
material de bancos si seran notorias, méaxime, cuando se requieren volumenes
considerables, o que las areas a explotar sean en laderas de pendiente algo
pronunciada y/o cuando no se adoptan medidas de mitigacion apropiadas durante
estas operaciones. Este impacto ha sido calificado como de magnitud variable

entre moderada e irrelevante.
* Alteracion de la calidad del paisaje local.

Durante esta etapa, la calidad del paisaje estarda afectada por las mismas
actividades descritas para el caso del impacto sobre el relieve, asi como también
por el desbroce y limpieza a lo largo del trazo y areas de uso temporal (bancos de

materiales, campamento, botaderos y patio de maquinas).

El impacto en el paisaje por el desarrollo de estas actividades estara en funcion de
las dimensiones de las areas a intervenir, habiendo sido calificado como de
magnitud moderadamente baja, por lo que en el caso de los bancos y botaderos

depodsitos de material excedente.

* Afectacion de la flora.

La cobertura vegetal en el &mbito del proyecto en ejecucion se contempla se vea
afectada por el desarrollo de las operaciones constructivas de la carretera
proyectada, principalmente durante el desbroce y limpieza del terreno, explotacion
del banco, transporte de material, disposicion de material excedente, operacion de
magquinaria pesada y ligera y campamento y patio de maquinas. La magnitud de
este impacto serd de magnitud moderada a irrelevante, segun la naturaleza de las

actividades descritas.
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e Perturbacion de la fauna.

Se estima que la posibilidad de afectacién a la fauna estuvo referida basicamente
a las operaciones descritas para el caso de las afectaciones a la flora. Sin
embargo, considerando que en el area directa de obras y areas aledafias no
existen habitat faunisticos de interés que puedan ser perturbados por el desarrollo
de estas operaciones, pues la fauna existente es comdn en los ambientes
andinos, y que las areas de intervencion seran relativamente pequefias en relacion
a la amplitud de los ecosistemas de este sector de los andes del pais, se estima
gue este impacto sea de baja magnitud, y en algunos casos moderada, siendo las
especies de reptiles (lagartijas y culebras) y aracnidos las que resulten mas
afectadas.

* Transito vial.

Durante el desarrollo de las operaciones constructivas del tramo vial proyectado
(Desbroce vy limpieza, cortes en roca fija, cortes en roca suelta, conformacion de
pavimento, transporte de material y operacion de la maquinaria pesada y ligera).

Este impacto ha sido calificado como de baja magnitud.

* Riesgo de accidentes y afecciones respiratorias en el personal de obra.

Durante la ejecucion de la carretera este impacto estara referido al riesgo de
accidentes y afecciones respiratorias en el personal de obra que seria ocasionado
por la emisibn de gases y material particulado proveniente de la extraccion de
material de las canteras y de los movimientos de tierra durante los cortes a lo largo
del trazo y, en menor medida, durante el desarrollo de las demas actividades del
proyecto. El riesgo de accidentes sera mayor durante las actividades de cortes de

roca suelta y fija y durante la explotacion de la cantera de cerro.
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Impactos Positivos.

* Generacion de empleo.

Este impacto estard referido a la generacion de empleo que demandara la
ejecucion de las actividades del proyecto. La demanda de mano de obra estard
conformada desde la categoria especializada hasta las categorias inferiores y no
especializadas de la escala laboral; vale decir, peones y ayudantes de obra.
Considerando la preferencia a la mano de obra local, este impacto se producira en

la poblacion de Condega y la Comunidad de San Diego.

Este Impacto contribuira a incrementar los ingresos de los pobladores, generando
mejores condiciones de acceso a los bienes y servicios, venta de productos y
frutales lo que a su vez se traducirda en una mejora en el nivel de vida de la

poblacién beneficiada.
* Dinamizacion de la economia local.

El incremento en la demanda de bienes y servicios, asociado a las necesidades de
Abastecimiento durante el proceso constructivo de la carretera proyectada,
ocasionara un aumento en la dinAmica comercial local; siendo mas perceptible en
las localidades méas préximas como Condega y San Diego. Por las mismas
consideraciones expuestas para el caso de la generacién de empleo, se estima
que este impacto es también de mediana a alta magnitud.

* Transporte y vialidad.

Este impacto positivo, se ve intensificado por las oportunidades de comunicacion y
acceso entre las diferentes zonas del area de influencia (Condega y San Diego).

Se estima que este impacto sea de alta magnitud.
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Tabla N°34: Identificacién de Impactos Negativos durante la etapa de construccion

del proyecto.

Matriz Causa -Efecto de Impactos Negativos.

CLIMA M1

CALIDAD DEL AIRE M2 X X X X X
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 X X X X
GEOLOGIA Y

GEOMORFOLOGIA M4 X X

HIDROLOGIA

SUPERFICIAL M5 X X

SUELO M6 X X X
VEGETACION M7 X X

FAUNA M8 X X X X
RELACIONES

ECOLOGICAS M9

SISTEMA DE

ASENTAMIENTO M10

TRANSPORTE Y VIALIDAD | M11 X X

ACUEDUCTO M12

ALCANTARILLADO M13

TRATAMIENTO DES.

SOLIDOS M14

HABITAT HUMANO M15

ESPACIOS PUBLICOS M16

PAISAJE M17 X X

EQUIPAMIENTO DE

SERVICIO M18

REGULACIONES URB. Y

ARQ. M19

SALUD M20 X X

CALIDAD DE VIDA M21

FACTORES

SOCIOCULTURALES M22

VULNERABILIDAD M23

ECONOMIA M24

RELACIONES

DEPENDENCIA M25

FUENTES ENERGETICAS M26

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°35: Identificacién de Impactos Positivos durante la etapa de construccion

del proyecto.

Matriz Causa -Efecto de Impactos Positivos.

Factor

CLIMA M1

CALIDAD DEL AIRE M2

RUIDOS Y VIBRACIONES M3

GEOLOGIA Y

GEOMORFOLOGIA M4

HIDROLOGIA

SUPERFICIAL M5 X X

SUELO M6

VEGETACION M7

FAUNA M8

RELACIONES

ECOLOGICAS M9

SISTEMA DE

ASENTAMIENTO M10

TRANSPORTE Y VIALIDAD | M11 X X

ACUEDUCTO M12

ALCANTARILLADO M13

TRATAMIENTO DES.

SOLIDOS M14

HABITAT HUMANO M15 X

ESPACIOS PUBLICOS M16

PAISAJE M17 X X X X
EQUIPAMIENTO DE

SERVICIO M18

REGULACIONES URB. Y

ARQ. M19 X

SALUD M20 X X
CALIDAD DE VIDA M21 X X X X X
FACTORES

SOCIOCULTURALES M22

VULNERABILIDAD M23

ECONOMIA M24 | X | X X X X X X X X X
RELACIONES

DEPENDENCIA M25

FUENTES ENERGETICAS | M26

Fuente: Elaboracion propia.
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Los Principales impactos Negativos y Positivos identificados en la Etapa de

Operacion son:

Impactos Positivos.
* Mejoramiento de la transitabilidad vial.

Durante el funcionamiento de la carretera rehabilitada y mejorada se mejorara la
transitabilidad e interconexion entre Condega y San Diego, y de éstas con los
poblados vecinos. Por la importancia que la red vial tiene para el desarrollo
socioeconémico de los pueblos, este impacto ha sido calificado como de alta

magnitud.

* Generacion de empleo.

Durante la etapa de funcionamiento, la mejora de la transitabilidad local por la
presencia de la nueva carretera permitird dinamizar las actividades econdmico-
productivas del ambito de proyecto, asi como la comercializacion de productos, lo
gue se traducira en un incremento sustancial en la generacion de empleo. Por ello,

este impacto ha sido calificado como de moderada magnitud.

* Dinamizacion de la economia.

La mejora de la transitabilidad por la presencia de la carretera rehabilitada y
mejorada, generara un efecto dinamizador de la produccion agropecuaria en el
ambito del proyecto, generando mayores excedentes para el intercambio
comercial, lo que se traducira en mayores ingresos en la economia de la poblacién
local. Ello les generara mejores condiciones de acceso a los bienes y servicios,
gue en su conjunto redundara en una mejora de la calidad de vida de la poblacién

beneficiada.
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Impactos Negativos.

* Afectacion de la calidad del aire.

Durante el funcionamiento de la carretera rehabilitada y mejorada se proyecté un
incremento del trafico, lo que a su vez incrementaria la emisién de gases; sin
embargo, considerando que dichas emisiones seran lineales y sobre &reas
generalmente abiertas, se estima que no causaran mayor perturbacion en la
calidad del aire local. Por ello, este impacto ha sido calificado como de baja

magnitud o irrelevante.

* Riesgos en la seguridad personal de los usuarios de la via.

Este impacto estara sujeto a los riesgos de accidente de transito que se generaran
durante el funcionamiento de la carretera rehabilitada y mejorada. Siendo los
usuarios de ésta los potencialmente afectados. Este impacto ha sido calificado
como de moderada magnitud.

¢ Fauna.

Debido al el aumento considerable del trafico vehicular es mas propicid la
Perturbacion de la fauna y aumenta el riesgo de atropellamiento de algunas

especies. Este impacto ha sido calificado como de baja magnitud.
*Vegetacion.

Este impacto esta referido basicamente a las modificaciones que se producen en
el relieve del area del proyecto por los trabajos de mantenimiento de limpieza de
obras de drenaje y control de maleza a ambos lados de la carretera. Este impacto

ha sido calificado como de baja magnitud.
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5.8.3. Matriz para Valoraciéon de Atributos Ambientales.

La matriz para la valoracion de atributos ambientales permite reflejar una relacion
Causa-Efecto entre las actividades del proyecto y los componentes del medio, de
manera que se identifican los efectos directos e indirectos, positivos y negativos

que el proyecto genera.

Los efectos identificados se describen con el mayor nivel de precision posible en
dos columnas definidas para tal fin en esta matriz atendiendo a los datos que se
cuentan, producto del conocimiento de los impactos que tipicamente generan las
actividades de proyectos previamente estudiados, o por el analisis de las
implicaciones ambientales que este proyecto en particular genera sobre los
componentes ambientales segun el estado en que estos se presentan, tal como se

describi6é anteriormente.
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Tabla N° 36: Matriz Causa - Efecto de Impactos Negativos.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS NEGATIVOS

CLIMA o
CALIDAD DEL AIRE M2 -223 1000 -22
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 -181 800 -23
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA M4 -77 300 -26
HIDROLOGIA SUPERFICIAL M5 -68 300 -23
SUELO M6 -194 600 -32
VEGETACION M7 -128 400 -32
FAUNA M8 -147 500 -29
RELACIONES ECOLOGICAS M9 [o) [e] o
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M10 o o o
TRANSPORTE Y VIALIDAD M11 -50 200 -25
ACUEDUCTO M12 o o o
ALCANTARILLADO M13 o [¢] o
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M14 o [e] o
HABITAT HUMANO M15 o o o
ESPACIOS PUBLICOS M16 o) (¢} (o)
PAISAIE M1z *:H = 06 | 400 | 27
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M18 o o o
REGULACIONES URB. Y ARQ. M19 o o o
SALUD M220 -37 -123 500 -25
CALIDAD DE VIDA M21 o [¢] o
FACTORES SOCIOCULTURALES M22 o) o o
VULNERABILIDAD M23 o o o
ECONOMIA M24 o o o
RELACIONES DEPENDENCIA M25 o [¢] o
FUENTES ENERGETICAS M26 o o o
Valor Medio de Importancia -26

Dispersion Tipica 6 -1297

Valor de la Alteracion -155 | -259 -206 -169 -72 -125 | -114 -63 -61 -73 -1297 5000
Maximo Valor de Alteracion 600 900 700 700 300 500 400 300 300 300 5000 -26
Grado de Alteracion -26 -29 -29 -24 -24 -25 -29 -21 -20 -24 -26

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°37: Matriz Causa - Efecto de Impactos Positivos.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS

CLIMA M1 o (o] o
CALIDAD DEL AIRE M2 [§) [® o
RUIDOS Y VIBRACIONES M3 [®) [® [§)
GEOLOGIA ¥ GEOMORFOLOGIA M4 [§) [® o
HIDROL OGIA SUPERFICIAL M5 [ 53 | 40 o3 200 a7
SUELO M6 [® @) &)
VEGETACION M7 [®) @) [®)
FAUNA M8 [®) [®) &)
RELACIONES ECOLOGICAS MO [®) @) o
SISTEMA DE ASENTAMIENTO M10 @) [®) o
TRANSPORTE Y VIALIDAD M1l [ 78 | eo | 138 200 69
ACUEDUCTO M12 @) [®) [§)
ALCANTARILLADO M13 e [®) o
TRATAMIENTO DES. SOLIDOS M14 e [®) o
HABITAT HUMANO M15 55 100 55
ESPACIOS PUBLICOS M16 e O o
PAISAJE URBANO M17 40 40 ! 200 400 50
EQUIPAMIENTO DE SERVICIO M18 [®) [® o
REGUL ACIONES URB. Y ARQ. M19 52 100 52
SALUD M20 79 200 40
CALIDAD DE VIDA M21 40 40 40 240 500 48
FACTORES SOCIOCUL TURALES M22 [®) @) &)
VULNERABILIDAD M23 [®) @) &)
ECONOMIA M24 30 40 36 40 m 30 40 40 444 1000 44
RELACIONES DEPENDENCIA M25 [®) [®) o
FUENTES ENERGETICAS M26 | | | [ [¢) [e) o
Valor Medio de Importancia 48

Dispersion Tipica 13 1301

Valor de la Alteracion 30 40 36 40 257 360 30 160 135 213 1301 2700
Maximo VValor de Alteracion 100 | 100 100 100 500 700 100 400 200 400 2700 48
Grado de Alteracion 30 40 36 40 51 51 30 40 68 53 48

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°38: Resumen de los Impactos Ambientales Negativos Generados por el

restablecimiento de la red vial.

Criticos Moderados Irrelevantes Total
0.00% 29.17% 70.83% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla de resumen, el proyecto no generara impactos criticos o altamente
relevantes, el 65.71% corresponden impactos irrelevantes o pocos significativos y

el 34.29% son impactos moderados, es decir deberan tomarse en consideracion.

Tabla N°39: Resumen de los Impactos Ambientales Positivos Generados por el
restablecimiento de lared vial.

Criticos Moderados Irrelevantes Total
50.0% 46.43% 3.57% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la tabla de resumen, el 23.53% de los impactos totales son relevantes o
significativos, el 76.47% son moderados, es decir, deberan tomarse en

consideracion.
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Gréfico N°13: Factores del medio afectados en la Etapa de Construccion.

ECONOMIA
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FaLNg
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GEOLOGIA Y GEOMORRDLOGIA

RUIDOSE Y VIERACIONES

CALIDAD DEL AIRE

-300 -200 -100 a 10a 200 300 A4

(=]

W valor de la Altsracion |-} W valor de la Alteracion [+

Fuente: Elaboracién propia.
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Gréfico N°14: Factores del medio afectados en la Etapa de Operacion.

ECOMOMILA

SALUD

PAISAIE URBAND

FALMA

WEGETACION

SUELD

RUIDD ¥ VIERACHIMNES

CALIDAD DEL AIRE

I cauDap o ViDa

-840 -ad -20 a 20 a0 L] ag 130 120 1ag

W valor de la Altsracion [-} N valor de la Ahsracion [+)

Fuente: Elaboracion propia.
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En el grafico N°13, se muestran los resultados expuestos en una matriz de
resumen de todos los tramos analizados para la etapa de construccion. De esta
manera, se pudo determinar los factores ambientales mas afectados,
negativamente, son el Aire (-183), Suelo (-168), la Fauna (-127) y la Salud (-123).
También se aprecian factores ambientales afectados positivamente, como es el
caso del Econémico (329) y transporte y vialidad (138).

En el grafico N°14, se muestran los resultados expuestos en una matriz de
resumen de todos los tramos analizados para la etapa de operacion. De esta
manera, se pudo determinar los factores ambientales mas afectados,
negativamente, son la calidad del Aire (-40), y ruido (-22), estos causados por el
trafico vehicular. En cuanto al mantenimiento periddico los factores mas afectados
son la Vegetacion (-26), y Suelo (-26).También se aprecian factores ambientales
afectados positivamente, como es el caso del Econémico (115) y Calidad de vida
(120).

5.8.4. Disefio de Medidas de Mitigacion y Prevencion.

Las medidas de mitigacion y prevencion ambiental de los impactos generados por
las actividades de construccién del tramo Condega-San Diego, seran planteadas
como un instrumento basico de gestibn ambiental que determina y define las
diferentes tareas y acciones que se deberan realizar para evitar, reducir y/o mitigar
los impactos negativos que se generen durante la ejecucion de las actividades

constructivas de la carretera, asi como incentivar los probables impactos positivos.

Para permitir un adecuado grado de aplicabilidad en el proyecto durante su etapa
de construccion, en este capitulo se han agrupado las medidas de mitigacion y

prevencion:
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Tabla N°40: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Aceleracion de procesos de erosion

TIPO DE MEDIDA Prevencion | X Control | X Mitigacién

e Limitar las areas a ser desbrozadas a lo estrictamente necesario,
tanto dentro del derecho de via, como en &reas utilitarias para
campamentos y plantas industriales.
ACCIONES DE

MITIGACION  Se protegeran los terraplenes elevados mediante la colocacion de
geomantas combinadas con revegetacion. Especialmente en los
terraplenes de los puentes.

e Revegetacion de areas intervenidas tales como campamentos,
plantas industriales, bancos de préstamo, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°41: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Destruccion del suelo

LEeRRI= UISIEE| Prevencion | X Control | X Mitigacion

e Limitar las areas de intervencion a lo estrictamente necesario, dentro
del derecho de via, y en areas utilitarias para campamentos y plantas
industriales.

ACCIONES DE
MITIGACION ¢ Realizar la escarificacion de los suelos al finalizar las actividades
constructivas, como actividades de restauracion de sitios.

e Promover la regeneracion natural de vegetacion de las areas
afectadas, especialmente en campamentos y plantas industriales.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°42: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Contaminacion del suelo

LEerRI= I=RIAE Prevencion | X Control Mitigaciéon | X

e El abastecimiento de combustible y las operaciones de
mantenimiento se realizardn dentro de maestranzas y talleres.

Aeele)=5pl= | e« En caso de derrames al suelo, se realizara la limpieza inmediata del
MITIGACION suelo.

elLas zonas de surtidores y depositos de materiales peligrosos
contaran con una capa de ripio que sirva como sustrato para recibir
posibles fugas y derrames.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°43: Medidas para el Medio Abidtico.

IMPACTO Deterioro de la calidad del agua superficial

LEeRRI= ISRl Prevencion | X Control Mitigacion | X

e Establecer zonas de almacenamiento de materiales peligrosos
alejados de los cursos de rios a una distancia minima de 100 m.

Aee[e))\|=5 pl= | e Establecer zonas de lavado de maquinaria y equipo con sistemas de
MITIGACION captura o trampas de sedimentos.

e Las aguas residuales de campamentos y de uso industrial deben ser
tratadas con caracter previo a su descarga.

e Se prohibe el vertido en los rios, de hormigén residual producto de la
construccion de obras de drenaje y puentes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°44: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Alteracion del régimen hidrico superficial

EerRI= I=RIAE Prevencion | X Control Mitigaciéon | X

e Evitar el vadeo en quebradas y rios durante el funcionamiento de
desvios.

Neo o)== b= | e« Minimizar el desvi6 de cauces durante la construccion de
MITIGACION alcantarillas y puentes

eLa explotacion de bancos de préstamo aluvial no debera

profundizarse mas de 1,5 m y se evitara explotar material del lecho
activo del rio.

e Evitar el vertido de escombros y excedentes de corte en los lechos
del rio.

¢ Proteccion de los bosques de galeria y vegetacion de las riberas.

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla N°45: Medidas para el Medio Abidtico.

IMPACTO Incremento de particulas en suspension a la atmésfera

LEerRI= I=RIAE Prevencion | X Control Mitigacién | X

e Respetar los lugares y cantidades establecidas para la explotacion
de aridos para evitar una sobreexplotacion de los mismos.

Neele)\=5p)= | e Para el transporte de materiales se debera cubrir los camiones con
MITIGACION lonas y de ser posible transportar los materiales humedos.

e Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y
particulas debido al transito de vehiculos y maquinarias por los
accesos desprovistos de capa de rodadura se recomienda en épocas
secas el humedecimiento periédico con agua de dichas vias. Bajo
ninguna circunstancia se permitira el riego con aceite quemado u otros
elementos contaminantes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°46: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Emisiones Atmosféricas de COx y NOx

LEeRRIS ISRl Prevencion | X Control | X Mitigacion

e El equipo y maquinaria deberan estar sujetos a un mantenimiento

periddico de acuerdo con las especificaciones técnicas operando para

cumplir con limites de calidad de aire. Esta medida permitir4 obtener

Aleelen=s1pl= 1 una combustion completa, un funcionamiento adecuado de los equipos
MITIGACION y una reduccién en los niveles de ruido.

e Se tendra la obligacion de realizar un autocontrol de las emisiones
de su maquinaria, equipo y vehiculos durante las etapas de
construccion y mantenimiento verificando que dichas emisiones se
encuentren dentro de las normas descritas.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°47: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Destruccion de la cobertura vegetal

LEeRRI= ISRl Prevencion | X Control | X Mitigacion

« Reutilizacion del material para posteriores actividades como arrope
de taludes, reforestacion, etc.

Aee o= pl= | « El desbroce, desmonte y limpieza del terreno deberd restringirse a lo

MITIGACION indicado en las especificaciones técnicas de la ingenieria del proyecto
para evitar mayor deterioro de la flora y destruccién del habitat natural
de la fauna de la zona.

e Realizar un programa de rescate de flora, previo al desmonte,
especialmente la que sea de utilidad en la region o especies propias
del lugar y no asi especies foraneas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°48: Medidas para el Medio Abiético.

IMPACTO Incremento de Niveles Sonoros

i Eerpl= I=RliB Prevencion | X Control | X Mitigacién

e Instalacion de sistemas de confinamiento de ruido en compresora y
motores generadores en los campamentos y areas industriales,
consistentes de mamparas o muros aislantes de ruido.
ACCIONES DE

MITIGACION e Se deberad dotar y establecer el uso obligatorio de protectores
auditivos para el personal que trabaje o se encuentre frecuentemente
cerca de la maquinaria o equipo que emite ruidos.

« El equipo y maquinaria deberdn estar sujetos a un mantenimiento
periddico de acuerdo a las especificaciones técnicas. Esta medida
permitird obtener un funcionamiento adecuado de los equipos y una
reduccion en los niveles de ruido.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°49: Medidas para el Medio Biético.

IMPACTO Destruccion del Habitat

L Eerpl= I=RIIBA Prevencion | X Control | X Mitigacién

 Evitar la intrusion en areas con valor ecolégico mayor.

e Restringir el acceso a personas ajenas a las actividades que se
estan desarrollando.

e Realizar el desmonte de manera paulatina para permitir el
Nee o)== | desplazamiento de la fauna.

MITIGACION

e Se debe evitar en todo lo posible la modificacién de terrenos
innecesaria.

 El sistema de sefalizacion no sélo debera alertar de desvios o
peligros a los vehiculos, también debera prevenir al peaton sobre la
existencia de animales que habitan en el &rea y que pueden ser
dafados en los cruces con la ruta.

eTambién la sefalizacion mostrara e identificar a los tipos o especies
nativas que deberan ser protegidas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°50: Medidas para el Medio Biético.

IMPACTO Efecto Barrera

FIEeRRI= VISRIBA Prevencion Control Mitigaciéon | X

o El desbroce, desmonte y limpieza del terreno debera restringirse a lo
indicado en las especificaciones técnicas de ingenieria del proyecto
para evitar mayor deterioro de la flora y destruccion del habitat natural
Aeeleni=sipi= | de la fauna de la zona.

MITIGACION
e Proteccion de bosques de riber y de galeria por constituirse en
corredores biolégicos naturales de fauna.

o Capacitar al personal sobre la importancia de la fauna.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°51: Medidas para el Medio Biético.

IMPACTO Alteracion y/o migracion de especies endémicas y protegidas

LLEesI=ISBIIBIEE] Prevencion | X Control Mitigacion | X

e Realizar el desmonte de manera paulatina para permitir el
Aeelen=spl= 1 desplazamiento de la fauna

MITIGACION
o Capacitar al personal sobre la importancia de la fauna.

¢ Evitar la caza y pesca recreacional de parte de los trabajadores de
Construccion.

e Controlar las emisiones de ruido y polvo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°52: Medidas para el Medio Socioecondmico y cultural.

IMPACTO Afectacion ala salud y seguridad publica

i Eerpl= UI=RliBA Prevencion | X Control | X Mitigacién

e Los campamentos deberan contar con un sistema de saneamiento,

Aeeleni=sipl= 4 adecuada disposicion final de excretas y residuos sélidos.
MITIGACION

e Se debera instalar un adecuado sistema de sefalizacion de zonas

gue garantice la seguridad de la poblacién local principalmente en las

proximidades de los centros poblados.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°53: Medidas para el Medio Socioecondémico y cultural.

IMPACTO Incremento del riesgo de atropellamiento de personas

LEeRRI= ISl Prevencion | X Control Mitigacion

o Establecer un sistema de seguridad en las zonas de mayor transito,

Aleelen=S1 b= ) para evitar el paso de personas ajenas a la zona de trabajo.
MITIGACION

e Sefalizar adecuadamente la zona de trabajo y el tramo de mayor

circulacion vehicular y hacer conocer a los pobladores.

e Recomendar a los trabajadores no exceder la velocidad establecida.
e Los vehiculos deben contar con un botiquin de primeros auxilios.

e Se deben cumplir con todas las normas establecidas en el Cédigo
de Transito.

Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES.

Se realiz6 el disefio estructural del Pavimento Articulado del Sub-Tramo de
carretera Condega-San Diego (4.00 Km) en el municipio de Condega,
Departamento de Esteli. Al realizar dicho disefio se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos:

- ESTUDIO GEOTECNICOS

Se realzaron 40 sondeos manuales a lo largo del tramo, con separacion entre ellos
de 100 m, en los cuales se realiza ensayes de suelos segun clasificacion de la
AASHTO los suelos méas predominantes; A-2-6; A-2-4; A-2-7; A-1-A.

En cuanto a los bancos se localizaron tres fuentes de materiales de préstamos
cerca del area del proyecto, estos bancos son; Banco N° 1: Juan A. Rodriguez,
Banco N°2: Jaime Chavarria, Banco N°3: Adolfo Benavidez, no cumplen con la
seccion 1003.23 Il b de la NIC-2000 que indica; que para bases incluyendo las
estabilizados mecanicamente el CBR del 95% de compactacion debera ser 80%

minimo.

Segun la seccion 1003.23 1l de la NIC-2000, la resistencia del suelo cemento a los
7 dias de edad por lo menos debe ser 1800 KN/m? o 21 Kg/cm?, por lo tanto el
Banco N°3 cumple con este requerimiento, ya que obtuvo una resistencia de
acuerdo a la NIC-2000, por lo que el material de este serd utilizado como base

Granular.

Para sub-base Granular se decidié escoger el Banco N°1 ya que cumple con el
requerimiento de la NIC 2000 que para sub-base el CBR al 95% deber ser de 40%
minimo, en este caso su CBR es de 44% al 95%.
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ESTUDIO DE TRANSITO.

El factor de ajuste utilizado fue el de la estacion N°107 (Sébaco—Empalme San
Isidro), se obtuvo un TPDA de 170 vehiculos por dia a partir de Conteos
vehiculares realizados por siete dias, 12 horas de 6:00 AM -6:00 PM en un punto
de control dentro de un area perimetral estaciéon 1+500 de la carretera. En Base al
TPDA el trafico tuvo una composicion vehicular de 40% de vehiculos Pesados,

54% de vehiculos Livianos y el 6% de vehiculo de pasajero.

Para determinar la Tasa Anual de Crecimiento a ser empleada, se analizaron las
estadisticas nacionales del Producto Interno Bruto, el crecimiento del transito en la
estacion permanente N°107 y el crecimiento de la poblacién. A partir del andlisis
de estas variables se obtuvo una tasa de crecimiento del 4.29%, tomando en
cuenta un periodo de disefio de 20 afios. Con los célculos de los factores de
cargas de Ejes Equivalentes de las Tablas establecidas por la AASHTO vy el
transito de disefio se obtiene el nimero estimado de ejes equivalente de 8.2 ton

para el periodo de disefio de la via siendo de W18=742,441.

- ESTUDIO DE PAVIMENTO

El Disefio de la Estructura de Pavimento se llevé a cabo mediante el método de la
AASHTO - 93 cumplira estructuralmente a los esfuerzos que serd sometido;
estard compuesta por una capa de rodadura de adoquin, con un espesor estandar
de 4.00 pulgadas, este mismo descansara sobre una cama de arena de 2.00
pulgadas, una base granular de 6.00 pulgadas, la capa sub-base no se empleara,

debido a que, resulta en un valor negativo.

Para comparar y comprobar los resultados obtenidos en los célculos se
determinaron los espesores de las diferentes capas de pavimentos utilizando el
software “WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4)”, que estd basado en la

guia para el disefio de estructuras de pavimento de la AASHTO.
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Este software resulto ser una herramienta Gtil que agiliza y facilita los célculos
para el disefio al proponer los espesores en el programa de la AASHTO 93,
podemos apreciar que en los resultados cumple con el SN requerido que nos da
2.58.

Los espesores de las capas que constituyen la estructura de pavimento del Tramo
de Carretera Condega-San Diego satisfacen las condiciones y demanda particular
del proyecto para el periodo de disefio. La construccion del tramo de carretera
Condega-San Diego, es muy importante porque se estaria completando una
colectora rural muy importante, que supone la obtencién de beneficios por la
disminucion de los costos de operacion vehicular, vinculados al mejoramiento de

la via.

- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A partir de los elementos e informacién obtenidos durante el proceso de
realizacion del Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto, se han identificado
y evaluado un total de 48 potenciales impactos ambientales negativos para las
etapas de construccion y operaciéon. La mayor parte de los impactos son de
caracter directo, especialmente en la etapa de construccion. Los impactos

negativos son en su gran mayoria de una irrelevante a moderada significancia.

Se tendran impactos positivos principalmente en la etapa de operacion los cuales
estan asociados con un futuro inducido de desarrollo para el area de Influencia.

Los impactos positivos son en su gran mayoria de significancia elevada.

Para realizar un adecuado manejo ambiental de los potenciales impactos
identificados en el proyecto, se han planteado las medidas de mitigacion
ambiental, organizadas inicialmente como medidas para cada impacto identificado

y también en forma de medidas de prevencién control y mitigacion.
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RECOMENDACIONES.

" Establecer medidas de control para la circulacién vehicular sobre la via en
estudio, con el objetivo de evitar que vehiculos fuera de disefio (que exceden el

limite de carga) transiten y provoquen dafio prematuro de la via.

. Se debera llevar un estricto control de compactacion de campo al momento

de colocar los materiales de los bancos.

= Garantizar que la mezcla del material del banco de préstamo N°3 Adolfo

Benavidez con cemento se encuentre libre de cualquier agente contaminante.

. Verificar que la calidad de los materiales es la determinada en el disefio,
gue cumplan con las especificaciones de calidad y resistencia propuestas en las
Normas Nic- 2000.

. Garantizar que los materiales a utilizarse sean adquiridos en fabricas
certificadas, como una forma de asegurarse de que cumplan con la calidad

requerida.
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ANEXOS:




Fotos N° 1: Estado de la carpeta de rodamiento, Est. 0+000.

Fuente: propia.

Fotos N°2: Deterioro moderado de la carpeta de rodamiento, Est. 1+500.

(Estacion de Aforo vehicular).

Fuente: propia.



Fotos N° 3: Estancamiento del agua por mal estado del drenaje, Est. 2+700.

Fuente: propia.

Fotos N°4: Erosion y derrumbe de parte de la carretera, Est. 3+200.

Fuente: propia.



Tabla N°54: Clasificacion de Suelos (AASHTO).

TABLAN® 1 : Clasificacion de Suelos sequn AASHTO

CLASFIACON GENERAL Matenales Granvlares Matenales Limo - Arcilosos
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N* 200) (mds del35% que pasa el tamiz \° 200)
GRUPOS Ad Al AT
Ad M| A | A | AT
SUB - GRUPOS Aa | A1D A | A2 | AG | A2 5 » T
% que pasa el Tamz
N 10 50 mix
N 40 30mx. [ 50mdx [ 51méx
N* 200 19méx | 25max | 10max [39mdx | 3mix | 3mdx. [ Bmix | 6min [ 36 min | 36min | 36 min
Caracteristicas del Matenal
que pasa el tamiz I\ 40
Limite Liquido NO [ 4Oméx | 41min 40mdx. [ 41min | 40méx. | 41min | 40mdx. | 41mix
Indce de Plastiidad | 6max | 6max. | PLASTICO | 10max | 10méx. | 11 min | f1min | f0max. | 10méx | 11min. | 11min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 [dmix | dmix | 8mix. | 2mix [ 16mix. | 20 mix
fragmentos de
Tipos de Matenal piedragravay | Arenafina | Grava, arenas lmosas y arcilosas | Suelos Limosos | Suelos Arcilosos
aena
Temeno de Fundacion Excelente a Bueno Regular a Deficiente

dependiendodel Limite Plastin (LP)
SielLP 2 30,la clasticacdn es A-T6
SielLP <30, laclasificacion esA-7-5

NOTA I indice de plasticidad delos suelos A-7-5 es lgual o menor que suLimite Liquido30, el delos A7
mayor que su Limite Liquido (1 1) sehallaindicadala relacin ente o LL e 1P delos materialesfinos. Dicho de oo modo, el grupoA-7 es subdivididoenAT-50A:7-6

Fuente: Libro de disefio de pavimentos, AASHTO 93.




Tabla N°55: Resultados de Laboratorio.

PROFUNDIDAD . .| Clasificacion
SD::ED Ei:‘?::" (cm) DESCRIPCION DEL MATERIAL ERANTLOMETRIA s AASHTO H"m;dad
De | A P2t 1| %% |3 4 | 10| 40 | 200)LL | 1P | Grupo | 1G
1 {+100 0 59 |Arcila y Arena 100 98 [ 85 | &7 | SR e2 |28 | 2|15 |10 (13 A-26 | 0 8.2
0+100 3 89 Arcilay Arzna 10095 | 80 | T4 |68 | 4T |35 2T 18 | M2 |15 A6 | O 6.3
{+100 55 80 Arcila Afa 1000100 (100|100 100100 (100 22| 81| 8T PNOT( 72| AT | 72 | 357
0+100 a0 10 Arcila Ata 100 (100100 {100 (100|100 {100 24 91 | 87 POT| 72| A-T-5 | 72 | 488
g+100 | 10 | 130 Arena Limosa 100100 (100 100|100 | 100100 22| 71| 48 )57 (25| AT-5 | & g
Z 0+200 0 40 Arcilay Arzna 10098 | 25 |67 |8 | 42|28 | ZZ| 15 (10|12 A24 | O 7.5
0+200 40 | 150 |Grava pobrements gradada con Limos| 100 | 88 | 80 [ 64 | S0 | 3t [ 20| 15| 11| 7 |33 & | 424 | 0 131
3 0+300 1] 35 |Arcila y Arena 10098 | 25 |67 |8 | 42|28 | ZZ| 15 (10|12 A24 | O 6.8
{+300 37 | 180 [Arcilay Arena 100) 96 (28 | 74 |G| 4T |28 | 27|18 | 1|32 (18] A-26 | [
4 0+400 1] 40 |Arcila y Arena 10098 | 25 |67 [ S8 | 42|28 [ 22|15 (103 |12 A2E | O 6.5
{+400 40 | 1580 [Arcilay Arena 100) 96 (28 | 74 |G| 4T |28 | 27|18 | 1|32 (18] A-26 | [ 192
5 0+500 1] 10 |y &rena O[S 8| 7O (57|40 28 20012 S 202 Atal O 2.3
{+500 10 29 |y hrena R I A O - - = O O 0 7.2
0+500 25 | 150 [Grava Limpza con Arena 100100 (100| 97 |88 (72 (55| 38|23 |15]0 0
fi 0+600 0 29 Arcilay Arena 100(100) 22 | 77 (68| S0 |37 | 28|18 [12]3% 0 7.7
{+a00 25 80 Arcila y Arena 100) 96 (88| T4 |G| 4T [35] 27|18 | 11|32 0 1
0+600 a0 180 |&rcila W0[ 91| 78|63 |54 28 23| 18)13] 8|48 0 122
7 {0+700 0 35 Arcila y Arena 100) 100 82| 77 |63 | S0 [ 37| 28|18 |12] 3% 0 44
0+700 | 3% | 120 |Grava pobrements gradada con Limoz| 100 | 86 | 20 | 64 | 50| 31 {20 [ 15| 11| 7 |32 I
a {+300 0 10 [Arcilay Arena 1000100 52| 77 |68 | S0 [ 37 | 28|18 |12 )% 0 =¥
0+800 1 40 |Grava Arciloza con Arena R O - O v e I e ) 0 1259
0+800 | 40 | 150 |Grava Arciloza con Arena 100(100| 96 | 95| 92| 82|83 | 5339|284 0| 188
q 0+300 1] 20 |Arcila y Arena 100(100) 22 | 77 (65| S0 |27 | 28|18 [12]3% 0 5
10 1+000 ] 25 |Arena 20 - - B - i I - - 0 2.5
1+000 25 180 |Grava pobremente gradada con Limoz| 80 | 70 | 80 | &7 | 41 [ 23 )19 | 13| 8 | & | 0 85
" 1+100 ] 5 |Arcilay Arena 100 85 | 87 | V3|82 |42 )30 | 22|12 & |28 |10 A-24 | D 14
1+100 15 190 |Arcila N - - T T O 0 I I I e I 95
12 1+200 ] 5 |arcila v Arena 100 85 | 87 | V3|82 |42 )30 | 22|12 & |28 |10 A-24 | D 57
1+200 5 40 |Grava Limoza con Arena 1009393 |89 |86 |20 |G8| 51|42 |20|47 (18] 42T D 243
1+200 40 180 |Grava Arciloza BE | TE | B3| BT | ST AT |35 2B 20|14 AZE D 17.4
13 1+300 ] 30 Arcilay Arena 100 85 | 87 | V3|82 |42 )30 | 22|12 & |28 |10 A-24 | D 53
1+300 30 180 |Arcilay Arena 10098 | 84 |69 |84 [47 20| 22|15 (12|28 18| A28 | O 148

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.



Tabla N°56: Resultados de Laboratorio.

sonpeo | estacion PHDF[I.::I;IIDHD GRANULOMETRIA Limites Clasificacion Humedad
No. K m DESCRIPCION DEL MATERIAL AASHTD x
De | A 32| 4 || (30| 4 | 10| 40 |200] L | 1P | Grupe | 1G

14 1+400 { 30 |Arcilay Arena 100) 85 ) 87 | 73| @3 | <3| 30| 2|13 ] & |28 (10 A2 | 1 58
14400 | 30 | 150 |GravaLimosa con Argna 100(95 |93 |89 |88 | 74|53 | 4841 |4fse|2¢faar| 2| 289

18 14500 0 15 [Arcila v Arena B | T3 GE | S0 |45 | 3D |27 2012 & |20 AL |0 =X
1+500 15 70 fvArena 10083 | 74| 70 [ 84| 50| 37| 20|12 | ¢ NPl A1-a | 1 10

14800 70 | 120 |Grava bien gradada BT (88|51 |3 (33|24 1005]13 NP| A-1-a | O 47

16 1+600 0 10 [Arcila y Arena 10085 | &7 | 73|83 | 42|30 | 2|13 & | |10 A24 | 0 7.2
14800 10 | 150 |Grava Arciloza con Arena 100(100] 91 | 81| 78 | 88 | 40| 23| 20 |14 ]38 (14| A25 | D 147

17 1+700 0 A0 |Arcilay &rena 100) 85 ) &7 | 73| @3 | &3 |20 | 22| 12| & |28 (10 A2 | 1 21
14700 | 3 80 |Grava bien gradada con Arsna 10091 |84 | B9 | B4 | 28|20 | 17| 9| 4|19 & |Ata| D 3

18 1+800 0 30 |Arcilay &rena 100) 85 ) &7 | 73| @3 | &3 |20 | 22| 12| & |28 (10 A2 | 1 76
1+800 a0 160 |Arcilay &rzna Sa | TEI T G2 |ST | 4T | B 18|12 & | B 12| A2E | 1 10.3

19 1+900 { 20 |Arcilay Arena 100) 85 ) &7 | 73| @3 | 43|30 | 2|13 ] & |28 (10 A2 | 1 39
1+800 20 150 |Arcila y Arzna Sa | TEI T G2 |ST | 4T | B 18|12 & | B 12| A2E | 1 75

20 2+000 { 28 |Arcilay Arena i I O o e 1 O VA O R R V) e 8.3
24000 | 28 | 130 |Grava bien gradada con Arcila L T N T 0 U O e B R

21 2+100 0 30 [Arcila y Arena X I I = O T U B I B - R N R a7
2+100 30 120 |4rena Limoza 100 (100100 ) 100 {100 100100 | 52| 88 | 20| &5 |15 AT5 | 2 28l

22 2+200 0 5 |Arcilay Arena X I I = O T U B I B - R N R 41
2+200 5 20 [Grava Limoza con Arena 00|94 | 89| B0 |70 |55 | &1 | 32|21 | 14|67 (28| a27 | 0 | 103

2+200 20 180 |Arcila 100 80 [ B2 | 81|47 | 32|23 [ 1914 S4B (18 A2T | 1 122

23 2+300 0 20 |Arcilay Arena N I T T O O T N B I O I - R N e e
24300 | 20 B0 |Grava pobremente gradada con Limoz| 87 | 73 | 59 | 47 [ 40 | 2B |19 | 15| 12| 9 [47 |18 A2T | 0 12.1

24300 | 60 | 90 |GravaLlimozacon Arena 10094 |89 | B0 |70 | S5 | 41| 32| 20 (14 )67 26 AT | 0 | 242

2+300 a0 160 |Limo Elaztico 100100 {100 | 100 (100|100 (100 55| 95 | G2 |60 |28 AT-5 | 24 | 4BB

i 2+400 0 45 |Arcila y Arena SL|BS TSI Ay e|EsAE| 0 6.7
2+400 | 45 | 150 |Grava pobrements gradada con Limos| 87 | 73 | 59 [ &7 [ 40 | 28 | 19| 15|12 | 9 | 4T |18 A2-T | 0 14

25 2+000 0 25 |Arcila y Arena 100 86 (78 |60 |62 45| 28| 1B (12|38 |18]A25 (10 258
2500 | 25 | 40 |Grava bien gradada con Limos TT{ G [ 54|47 (20|28 (19 14 8| & NPl Ata | 0 12

24800 | 20 | 90 |Grava Arciloza con Arena 100) 91 |85 |78 |61 [S2| 45| |19 (4@ 2faze| 0| 117

2500 | 90 | 150 |Grava pobrements gradada con Limos| 100 | 81 | 60 | 48 | &1 [ 37 | 28| 21| 15| 12 NP| &-ta | 0| 123

i 2+600 0 20 [Arcila y Arena QB TO STy e anE] 0| 28
2600 | 20 | 150 |Grava bien gradada con Arcila 00| 7455|4238 |22 1297|638 AT 0| 127

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Tabla N°57:Resultados de Laboratorio.

SONDED { ESTACION PHUF['::"]J'DAD DESCRIPCION DEL MATERIAL CRANILOMETRIA Limies E':Ts':::“ Humedad
No. Km+m %
De | A 32| 4| wr | |3st| 4 | 10| 40 |200f | P | Grupe | 16
27 2+700 0 40 |Arcilay Arena 100 85 | 78 |89 |62 |45 |3 | 2818|1228 (18425 | 0 135
2+700 40 | 150 [Arcila BA AT (GO0 |42 |22 (13 M) 8| 4T E|ART| O 121
28 2+800 0 5 |Arcilay &rena 100 B2 | 78 |88 |62 |48 |28 | 24|13 T |37 (15425 D 51
2+800 18 40 |Arena Arciloza 100 (100100 (100|100 (100|100 | 94| 58 | 22|38 0 18.7
2+300 40 | 150 |[Arena Arciloza 100 100|100 {100 [100) 100|100 | 94| 5& | 22| 28 0 28
29 249300 0 35 |Arcilay Arena 10082 |78 |68 |82 4B |28 | 24|13 |7 |F 0 57
2+300 3 B0 |Arena Arcileza 100|100 | 100 {100 [100) 100|100 | 94| 54| 22| 28 0 143
2+800 G0 150 |Arena SO ET (B | S| e2 |0 (2|15 8 | 4 @ (18] AZE| D 3.6
30 3000 0 8 |yArena 100 100| 83 | 88 |57 | 47 | 38| 2018 |12 - [NP| A1 | O 19
3+000 8 28 |Arena Limpza con Grava 100100 (100|828 |97 | 94 |85 | 72|38 | 25|38 |7 A4 D 6.8
3+000 28 | 100 |[Grava Limosa con Arena B[ 75|87 | 81|58 (53|43 | 38|27 (198|3 [a2e| 0 14.1
34000 | 100 | 150 |[Arcilay Arena 100 B9 | 82| 72|67 | S5 | &1 | 28017 | 1|22 12425 O 07
H 100 a 25 |Arcilay Arena 10082 |78 |68 |82 4B |28 | 24|13 |7 |F 0 36
3+100 25 | 180 [Arena BO| BT [ B0 81| 43|30 |21 18] 8| 4 ]38 0 B4
32 3200 a 30 |Arcilay Arena 10082 |78 |68 |82 4B |28 | 24|13 |7 |F 0 B4
3+200 30 | 150 |Limo Arsnoso 100|100 | 100 {100 {100 100|100 | 96| 81 | 57|48 7 u
3 3+300 0 200 |Arcilay Arena 10082 |76 |85 |62 |48 |28 | 24|13 | 7|77 0 6.6
3+300 200 | 120 |Arcila v Arena 100 71| 59|48 |45 34|28 | 19| 13| & |22 0 =X
34 3+400 a 10 |Arcila y &rena 10082 |76 |65 |62 |48 |28 | 24|13 | 7|7 0 5
3+400 10 40 lArcila v Arena 1000711258148 14534125 | 1811318 1321141 A28 1 0 72
36 3+600 1] 5 |Arcila y Arena 10082 |76 |66 |62 |40 |26 | 28|12 7T |37 |15] 425 | D 6.7
3+600 5 100 [Arcila y Arena M0 7139 |45 |43 |38 |25 | 19|12 8 |32 |14 425 | D 18.1
37 3+700 ] 40 |Arcila y Arena 100 82 [ 76 |68 |62 |48 |28 | 24|12 | T |37 |15 4258 | D 52
3+700 40 180 |Arcila y Arena 00 71 [ 39 |49 |43 |28 |23 | 19|12 | & |32 |14 425 | D "
33 3+800 ] 15 |Grava Arciloza con Arena 100 98 |87 |70 | 85 |48 | 37| 28| 20 [13]30 (10 A24| O 37
3+B00 5 50 |Grava Arciloza con Arzna 100 87 |81 |72 |88 | 51| 35| 20| 23 [15]40 (17| A2 | O 18.3
3+800 50 150 |Limo Arennzo 100 [ 100 {100 (100 (100 (100 (100 86| 82 | 59 |48 |18 A-T5 | 8 72
39 3+000 ] 35 |Grava Arciloza con Arzna 100 98 |87 |70 |85 |48 |27 |29 | 2001230 |10 A2 | O 6
3+800 35 G0 |Grava Arciloza con Arsna 100|985 |93 |84 |77 |8 |41 | 22| 22| 15|29 |15 A28 | O 10
3+900 g0 1580 |Limo Elastico Arenozo 100 {100 [ 100 (100 (100 (100 (100 | 84 | 82| 88 |52 |23| AT-5 | 16 ML
40 4+000 1] 23 |Grava Arciloza con Arena 10098 |87 |70 |65 |43 |37 |28 | 20012 |20 |10 A24 | O a7
4+000 25 125 |Grava Limoza con Arena BE| 79| 71| BT | B3| 55|45 | 40| 3| 2|38 (10| AL O 218
4+000 125 | 140 |Arzna Arcilosa con Grava 100|100 | 95 |94 | 91 |88 |82 | 77| 65| 37|26 [12] A5 | 1 234
4+000 | 140 | 130 [Lime Elastico Gravose con Arsna 100|100 |100(100| 95 | 94 | 71|67 | S7|S2| B |19 A5 | B 234

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Tabla N°58: Resultados de Laboratorio (CBR).

Clasificacion
Eo e ESTACI:‘)1N e PROFUNDIDAD (cm) AASHTO Valor de CBR (%)
De A Grupo 90%  os%  L00%
1 0+100 0 35 A-2-6 0 7.1 13 17.8
0+100 35 55 A-7-5 72 7.3 14 20
0+100 55 150 A-7-5 9 3 4 5
2 0+200 0 40 A-2-6 0 5 5.4 5.7
0+200 40 150 A-2-4 0 2.5 9.8 17.2
3 0+300 0 35 A-2-6 0 7.2 9 15
0+300 35 150 A-2-4 0 6.7 12 18.2
4 0+400 0 40 A-2-6 0 7.2 9 15
0+400 40 150 A-2-4 0 6.7 12 13
5 0+500 0 10 A-1-a 0 42 51 63
0+500 10 40 A-1-a 0 46 58 70
0+500 40 150 A-1-a 0 43 48 53
6 0+600 0 25 A-2-6 0 6.7 12.4 18.2
0+600 25 80 A-2-7 0 6 12 17
0+600 80 150 A-2-7 0 7.4 18 20
7 0+700 0 35 A-2-6 0 11 18.5 25.5
0+700 35 120 A-2-4 0 11.3 14 17.3
8 0+800 0 10 A-2-6 0 12 18.5 25
0+800 10 40 A-2-6 0 12 18 23
0+800 40 150 A-2-7 0 10.5 12 15.6
9 0+900 0 20 A-2-6 0 6 12.4 17
0+900 20 150 A-2-7 0 9.5 17 19
10 1+000 0 25 A-1-a 0 46 58 70
1+000 25 150 A-1-a 0 35 45 50
11 1+100 0 30 A-2-4 0 25 31 40
1+100 30 150 A-2-7 0 9.5 17 19
12 1+200 0 5 A-2-4 0 17 21 34.5
1+200 5 40 A-2-7 0 7.4 19 30.7
1+200 40 150 A-2-6 0 6.1 12 18.7
13 1+300 0 35 A-2-4 0 33 39 45
1+300 35 150 A-2-6 0 7 12 19

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Tabla N°59: Resultados de Laboratorio (CBR).

Clasificacion

Eo e ESTACIzN e PROFUNDIDAD (cm) AASHTO Valor de CBR (%)
A Grupo 90% 95% 100%
14 1+400 0 35 A-2-4 0 23 37 41
1+400 35 150 A-2-7 2 8 18 30
15 1+500 0 15 A-2-4 0 20 33 39
1+500 15 70 A-1-a 0 25 35 54
1+500 70 120 A-1-a 0 52 60 68
16 1+600 0 30 A-2-4 0 11.3 15 17.3
1+600 30 150 A-2-6 0 5 7.4 12
17 1+700 0 40 A-2-4 0 12.0 18 20
1+700 40 80 A-1-a 0 25 35 54
18 1+800 0 35 A-2-4 0 11.3 18 17.7
1+800 35 150 A-2-6 0 6.6 10.4 15.7
19 1+900 0 20 A-2-4 0 9.6 17.4 17.7
1+900 20 150 A-2-6 0 6.7 12 18.2
20 2+000 0 28 A-2-4 0 11.3 14.3 17.3
2+000 28 150 A-2-7 0 2.9 7.4 11.7
21 2+100 0 30 A-2-6 0 11 18.5 25.5
2+100 30 120 A-7-5 2 2.2 4 8.1
22 24200 0 5 A-2-6 0 8.1 18.5 24.3
24200 5 20 A-2-7 0 10 17 21
2+200 20 150 A-2-7 0 8.5 17 20
23 2+300 0 20 A-2-6 0 12 18.5 27.5
24300 20 60 A-2-7 0 10.7 18 24
2+300 60 90 A-2-7 0 8.7 17 23
2+300 90 150 A-7-5 34 2 5 9
24 2+400 0 35 A-2-6 0 10 18.5 26
2+400 35 150 A-2-7 0 8 18.5 30
25 2+500 0 25 A-2-6 0 11.4 18 23.8
24500 25 50 A-1-a 0 50 60 70
2+500 50 90 A-2-6 0 12.0 16 29
2+500 90 150 A-1-a 0 42 56 72
26 2+600 0 20 A-2-6 0 7.5 18 28
2+600 20 150 A-2-7 0 11 17 24

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Tabla N°60: Resultados de Laboratorio (CBR).

Clasificacion
PROFUNDIDAD (cm
ESTACION Km + i) AASHTO

m

Valor de CBR (%)

SONDEO No.
A 100%

Grupo 90% 95%
27 2+700 0 35 A-2-6 0 7.7 21 25.2
2+700 35 150 A-2-7 0 10.8 18.5 24.8
28 2+800 0 15 A-2-6 0 10.7 18.5 23.8
2+800 15 40 A-2-6 0 9.2 18.5 23
2+800 40 150 A-2-6 0 11 16 21
29 2+900 0 35 A-2-4 0 11.4 18 23.8
2+900 35 60 A-2-6 0 13 18.7 24
2+900 60 150 A-2-6 0 14.0 25 27.0
30 3+000 0 8 A-1-a 0 45 63 78
3+000 8 28 A-2-4 0 7 11 16
3+000 28 100 A-2-4 0 7 14 21
3+000 100 150 A-2-6 0 13.6 19 24.5
31 3+100 0 25 A-2-6 0 10 18.5 26
3+100 25 150 A-2-6 0 13 25 28
32 3+200 0 35 A-2-6 0 13 19 28
3+200 35 150 A-7-5 7 2.4 6 9.6
33 3+300 0 30 A-2-6 0 13 18.5 24
3+300 30 120 A-2-7 0 14.0 19 27.0
34 3+400 0 10 A-2-6 0 9.2 18 23
3+400 10 40 A-2-6 0 11 16 21
3+400 40 150 A-2-7 0 11 17 24
35 3+500 0 30 A-2-6 0 10 18.5 26
3+500 30 80 A-2-7 0 8 15 21
3+500 80 150 A-2-6 0 14.5 19 26.8
36 3+600 0 35 A-2-6 0 8 16 20
3+600 35 100 A-2-7 0 9 16.5 21
37 3+700 0 40 A-2-6 0 13.7 20 25
3+700 40 150 A-2-7 0 14.0 19 25.0
38 3+800 0 15 A-2-4 0 15 21 29
3+800 15 50 A-2-6 0 14 20 25
3+800 50 150 A-7-5 9 2 5 8
39 3+900 0 35 A-2-4 0 17.8 24 32
3+900 35 60 A-2-6 0 14 19 24
3+900 60 150 A-7-5 16 2.3 6 7.7
40 4+000 0 25 A-2-4 0 12 14 21
4+000 25 125 A-2-4 0 13 15.6 22.5
4+000 125 140 A-6 1 1.6 2.2 2.8
4+000 140 150 A-7-5 8 1 1.5 2.2

Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.



Imagen N° 11: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.

Imagen N° 12: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Imagen N° 13: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.

Imagen N° 14: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Imagen N° 15: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.

Imagen N° 16: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.
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Imagen N° 17: Estratigrafia del terreno.
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Fuente: Alcaldia Municipal de Condega —EDICO.

Tabla N° 61: Formato utilizado para realizar aforo vehicular.

06:00 | 07:00

07:00 | 08:00
08:00 | 09:00
09:00 | 10:00
10:00 | 11:00
11:00 | 12:00
12:00 | 13:00
13:00 | 14:00
1400 | 15:00
15:00 | 16:00
16:00 | 17:00
1700 | 18:00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 62: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Lunes- Ambos Sentidos).

10

f3

pii]

1
0
0
0
1
0
1
0
0
0
0
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
1
0
1
0
0
0
4
3
0
0
1
10

06:00 | 07:00
07:00 | 08:00
08:00 | 09:00
09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

11:00 | 12:00
12:00 | 13:00
13:00 | 14:00

14:00 | 15:00

15:00 | 16:00
16:00 | 17:00
17:00 | 18:00

3 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 63: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Martes- Ambos Sentidos).

16

10
16
16

110

1

U

1
0

0
0

2

0
1

0

0
0

0
0
1

0
0
1

0
0
0
0

2

1
1
2
1

0
2

0

1
3

0
7

06:00 | 07:00

(07:00 | 08:00

0800 | 09:00

0300 | 10:00

10:00 | 1:00

11:00 | 12:00

1200 | 13:00

13:00 | 1400

1400 | 15001 4

15:00 | 1600
16:00 | 17:00

17:00 | 18:00
3 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°64: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Miércoles- Ambo Sentidos).

12
14
11

10
14
14
11
13
11

129

Al

a0

0

1

0
0
1
0
)
0
0
0
0
0
0
0

1
1
Z
0
0
1
3
3
2
1
1
0

15

06:00 | 07:00

07:00 | 08:00

08:00 | 09:00

02:00 | 10:00

10:00 | 11:00

11:00 | 12:00

1200 | 13:00

13:30TAk:00

14:00 | 15:00

15:00 | 16:00
16:00 | 17:00

17:00 | 18:00

3 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 65: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Jueves- Ambos Sentidos).

3

13

1

15
17
18
10
146

4

#

1

10

0
0
1

0
1

0
0
0
0
0
1

0

0
1

0
1
1
1
2
2
2
1
2
3
16

06:00 | 07:00

07:00 | 08:00

08:00 | 02:00

09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

1100 | 12:00

1200 | 13:00

13:00 | 1800
1400 | 15:00

1500 | 1&:00
16:00 | 17:00

17:00 | 18:00

3 TOTAL

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°66: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Viernes- Ambos Sentidos).

10

i

0
0
0
0
1

0
0
1

0
0
0
0

0
1
3
0
1

0
Z
1

0
1
Z

15

06:00 | 07:00
07:00 | 08:00
08:00 | 09:00

09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

1100 | 12:00

12:00 | 13:00

13:00 | 1400
1400 | 15:00

15:00 | 16:00
16:00 | 17:00

17.00 [ 1800 4

3 TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°67: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Sabado- Ambos Sentidos).

12
10

1

i

1

14

0
1

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
1
Z

0
0
0
1

0
1

0
Z

0
7

06:00 | 07:00
07:00 | 08:00
08:00 | 09:00

09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

11:00 | 12:00

12:00 | 13:00

13:00 | 1400
14:00 | 1500

15:00 | 16:00
16:00 | 17:00

17:00 | 18:00

3 TOTAL
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°68: Aforo vehicular de 12 horas diurnas (Domingo- Ambos Sentidos).

legojomoo) 4 | 2 010 0 0 G jojopojpojpoqpoqgoqoypoga
020008000 O | L) 00 D 0 0 0 Ljop oo jpojpojpojopogl
000000000 2 | L) 01D (0 1 pojop oo oo ooy oyga
000 qm00) 0 | 3 000 0 0 G zjop oo oo qgoqjoypogs
000 100f T 2] 0]2] 10 0 1 Lipojopojpojpoqpoqjojopogs
1w [1200f 3 0 2] 0 ]5] 0 (0 (0 00 jo0p 0 0o o ooyl
1200 [1300f 0 ) 5 [0 [ 6] 0 0 1 Lpbjop ooy ogoqoyoygn
30jwo0f 20 1110 0 0 00100 of0jofopoyge
1400 [1500f 0 0 0O D] 0 (0 (0 Lpsjopojpojpofogjpojojpogs4
1500 1600f 3 ) 7 [ 0 ]3]0 0 0 Lipobjopojoqpoqjoqgoqjopogi
00 [100f 7 0 4100 0 0 0 Lplhjopojoqjpoqjoqgoqjoypoghn
1700 1&00f 0 | 1 | 1T 1] 0 0 0 0 oo oo oo o003l
sToTAL | 2 | 33 | 1 | 2] ( 0 S E 7o ojoj0qojojo0]%n

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N°69: Tipologia y Descripcion Vehicular de Conteos de Trafico de la

oficina de Diagnostico, Evaluacién de pavimentos y puentes.

CLASIF. TIPOS DE . -
VEHICULAR | VEHICULOS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
= I y ; Incluye todos los ipos de Motocicleta tales como, Minimodos, Cuadraciclos, Moo
MOTOCICLETAS B Taxis, Etc. Este (fimo fue modificado para que pudiera ser adaptado para el
', traslado de personas, se encuentran mas en zonas Deparementales y Zonas
Urbanas. Mowiliza a 3 personas incluyendo al conducior.
ALUTOMOVLES I?L;“:—-_j- @ Semmmngbaﬁmﬁdeamﬁbﬁ#mydnﬁmmmhﬁ
1 que podemos mencionar, wehiculos cope y staton wagon.
VEHICULOS JEEP ; Se consideran todos los tipos de wehiculos conocidos como 4°4. En diferentes)
tipos de marcas, tales como TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquelios tipos de wehiculos con finas en la parte frasera, inchyendo)
CAMICHNETA Q‘, las que transportan pasaieros v aquelas que por su disefio estin disefiadas 3
jos de 3
e ERCS trabajos de carga
MICROBUS ..F'ﬂ'— AECEE e Secons.idem'lbdna aquellos microbuses, que su capacidad s menor o igual a
W N O WO -0 |14 pasajeros sentadcs.
MMBUS ml m Son todos aquelios con una capacidad de 15 a 30 pasajeros sentados.
LS ApiEL q e consideran todos los tipos de buses, para <l ransporte de paseieros con una)
b S e capacidad mayor de 30 personas sentadas.

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Ao 2015.
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Tabla N°70: Tipologia y Descripcion Vehicular de Conteos de Trafico de la

oficina de Diagnostico, Evaluacién de pavimentos y puentes.

CLASIF. | TIPOSDE : :
ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LATIPOLOGIA VEHICULAR
VEHICULAR | VEHICULDS 5
LIVIANO DE Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso maxmo es de 4 toneladas o
CARGA menores a elas.
CAMON DE Son todos aquelos camiones Spos C2 (2 Ejes) y C3 (3 Ejes), con un peso
CARGAC2-C3 mayor de 5 toneladas. Tambien se incluyen las fugonetas de carga livana.
CAMIGNDE AR
VEHICULOS | CARGAPESADA Camiones de Carga Pesada, son wehiculos disenados para & Tansporis de
mercancia iana y pesada y son del §po Tr-Gx<=4.
DE
CARGA Este tipo de camiones son considerados combinaciones Tractor Camion y semi
Remolque, que sea igud o mayor que 5 ejes.
Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o)
igual 34 eies y estan clasificados como Cx-Rx<=4
Son combinaciones iguakes que las anteriores pero iguaks o mayores
cantidades a 5 ejes.
: | Son vehiculos provistos con llantas especiales de hule, de gran tamano. Muchos
VEHCULOS de estos vehiculos poseen arados u oros ipos de equipos, con los cuakes|
EOUFO AGRICOLAS reaizar bas actvidades agricolas. Existen de diferentes $pos (Tractores -
Arados - Cosechadoras)

PESADO Generalmente esios tpos de vehiculos se utiizan en l construccion de cbras
VEHCULOS DE civles. Pueden ser de dferentes Spos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de

Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
REMOLQLES YO . Se incluye remolques o vallers pequenos halados por cualquier clase d2

OTROS TRALERS A | whicuo automotor, tmbien se incluyen los halados por traccion animal

\& (Semoventes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Ao 2015.
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Tabla N°71: Listados Histéricos estacion N°107(Sébaco—-Empalme
San Isidro).
McBus | MnBus .
e e e el e e e g |G Lea | D x| SR | XX va|vic | owos | TPDA
015 785 | 1004 | 381 | 1945 | 123 | 19 | 237 | 305 | 446 |88 | 1 | 444 1 |12 2 | 504
2014 | 654 947 | 374 | 1780 | 77 14 | 234 | 419 | 412 | 57| 1 | 3 8 | 1| 15 | 5350
2013| 539 949 | 35 | 1551 | 100 10 | 231 | 408 | 393 |65 356 10 1] 16 | 4954
2012| 435 916 | 383 | 1881 | &7 14 | 237 | 435 | 358 |56 | 8 | am 6| 1| 12 | 4843
011|385 B70 | 353 | 1503 | 49 o | 26| 400 | 320 | 83| 1 | 3m 6 1] 10 | 17
2010|306 871 | 356 | 1402 | 43 B | 2w | 353 | 288 | 44 327 8 10 | 44
2009 243 812 337 1389 40 8 216 332 287 48 an 7 1 10 4101
2008 2 705 356 1394 44 13 229 335 ki 47 380 8 9 4092
2007 139 676 M 1344 36 12 266 7 209 4 343 7 12 3853
2006 123 687 349 1362 39 13 269 i 208 44 1 326 7 14 3849
005| 88 B0 | 335 | 1208 | 34 | 10 | 43| 20 | 27 || 4 | M8 5 5 | 3405
2004 104 504 359 1267 38 13 228 284 308 37 1 369 1 9 ] j622
Fuente: Anuario de Aforos de Trafico, MTI (Afio 2015,pag. 110).
Tabla N°72: Informe Anual del afio 2015 del Banco Central de Nicaragua.
Conceptos - Concept 2006 00 2008 9 010 puill m 003 04 015
PIR (3 precics constante) - R GOP" 5501 180 554 1853 1DERI 530 GSLAM3 ISBEE 165,868
PIB (cardches comentes) - Nominal GOP 7508 M43 10499 6S0  MBTELY 25003 D6EAMI  MeO6Ll 5056
P18 {en milones U38) - GOP (milon of USS) 1451 §414 §.3807 §1413 Onse 10404 0fT 1A 168
Poblacn (s defatants)” Popltion (housands)” 57078 SRS SANS 5B M6 GO0 GIM3 612 6
Base monetaa - ety e G478 10385 RABT MMIE TR0 M4 DARS BELS 19fEld
Depdstos ot Totl deosts” G447 @74 B4 W03 BMS RS LB 17MST 136k
Cateade et s -G ot Q063 GB6 4uT SEL BEM O 68 MBE 0 1Bl
i dd VPl -Bolneof S etverns) ) (ugmy (6 (L9 G4 ) BB DY )
e PFOA-me WS Gheromts) o) g @) (e B2 (Y (M) [y (S

Fuente: Banco Central de Nicaragua. (Informe 2015).
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Tabla N°73: Factores 2015 (Estacion N° 107).

Furctares del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril

_ , Micro | Mini Liv. Tee | T | O | O
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta Bus Bus Bus 25t Q| a Sueed | S8 | Rused | RaesS VA | V.C | Otros
Factor Dia 131129 | 134 129 129 | 138 | 121 | 132 | 152 | 160 | 129 | 163 | 100 | 133 | 109 | 100 | 126
Factor Semana 100 | 102|059 085 097 | 143 | 100 | 0BG | 050 | 085 | 052 | 091 | 100 | 286 | 089 | 143 | 102
Factor Fin de Semana 0597 | 096 | 1.02 114 108 | 057 | 059|173 | 139|174 | 125 | 134 | 100 | 038 | 146 | 057 [ 096
Factor Expansion a TPDA 089 | 095|104 083 09 | 119 | 058|051 |05 (088 | 078 | 093 | 100 | 100 [ 080 | 133 | 107
Factares del sequndo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto
- , Micro | Mini Liv. Tee | T | O | O
Descripcion Moto | Carra | Jeep | Camioneta Bus Bus Bus 251 Q| a Sxcedt | S5 | Rused | Raess VA | V.C | Otros
Factor Dia 125 | 130 | 1.29 129 129 | 149 | 119 | 136 | 144 | 142 | 100 | 161 | 100 | 100 | 114 | 200 | 115
Factor Semana 106 | 105 101 085 098 | 112 | 059 ) 089 | 050 | 084 | 100 | 051 | 100 | 1.00 | 089 | 100 | 055
Factor Fin de Semana 087 | 0.89 | 097 115 104 | 079 | 104 | 147 | 139 | 18% | 100 | 131 | 100 | 100 | 104 | 100 | LI15
Factor Expansion a TPDA 094 | 050|083 030 064 | 057 | 056|103 | 085|095 700 | 095 | 100 | 100 [ 213 ) 133 | 120
Furctares del tercer cuatrimestre del ofio septiembre - Diciembre
. ) Micro | Mini Liv. Te- | T | O | O
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta Bue | Bus Bus 15t Q| a Syest | Sxe55 | Ryeed | RyesS VA | V.C | Otros
Factor Dia 133|131 | 126 124 129 | 121 | 121|129 | 147|141 | 138 | 178 | 100 | 100 | 105 | 100 | 116
Fattor Semana 09 (098|059 | 082 098 | 107 | 057|086 | 088 | 088 | 100 | 093 | 100 | 1.00 [ 095 1.00 | 059
Factor Fin de Semana 112 | 106 | 1.02 128 105 | 086 | 1.07 | 168 | 155 | 150 | 100 | 123 | 100 | 100 | 115 ( 100 | 1.03
Factor Expansidn 2 TPDA 123 | 119 | 1.20 123 126 | 089 | 1.07 | 108 | 135|123 | 064 | 115 | 100 | 1.00 | 078 | 067 | 081

Fuente: Anuario de Aforos de Trafico, MTI (Afio 2015,pag. 241).

Tabla N°74: Diagrama de cargas permisibles para Vehiculos Liviano

Pasajeros.
Tipo de Vehiculo Peso por eje (TON) Peso por eje (LBS)
AUTOMOVIL 1M 2200/2200
JEEP 11 2200/2200
CAMIONETA 1/2 2200/4400
MC-13 214 4400/8800
MC-15-30 4/8 8600/17600
C-2 LIV 4/8 8800/17600
BUS=C2 2/10 11000/22000

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MT]I).
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Tabla N°75: Diagrama de cargas permisibles para Vehiculos Pesados.

TFO ESQUEMAS PESD MAXING AUTORIZADO
DE DE Pas0 Maxmo
VEHICULOS VEHICULOS Ter. Eje | 2do. EJs| Jer. E]a| 4to. Eje | Sto. Ee [Efo. El°| Tatal (1) Ton - Met.

c2 | &, [s00|n0m 15.00

ﬂ | 16.50
C3 5.00 SEARE 21.50

20,00
¢4 ﬂ—-u e 2200

T2-51 @ 5.00 | 9.00 | 9.00 23.00
e 2t

16.00
1252 | il | (500|000 20,00

20.00
T2-S3 dﬂ;. 5.00 | 900 [T 34.00

16.00
T3-51 @H 500 |51 9.0 30.00

i%! | 16.00 16.00
13-52 00 oY »00 8.00]8.00|8.00) 8.00 3100

: 16.00 20.00
] 5.00 .
T3-53 @L‘i] aooleoo| 667 666|666 41.00

450|900(40al40a 21.50
C2-R2 ﬂ—rLrl 450|900|65h0(65h 26.50

C3.R) m 00| 1600 (4Dald40a 29.00
) 500|800]|800(650|65D 34.00

C3-R3 M‘; 500 1600 |40a|50a|50a 35.00
500({80b|80b|650|50b|20D 37.50

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura vial (MT]I).
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Tabla N°76: Factores Equivalentes de Cargas, Ejes Simples.

Tabla 3. 1. Factores equivalentes de carga para pavimentos fiexibles, ejes simples, p,= 2.0

Carga por eje SN pulg (mm)

(kip)  (KN) ~ 10(254) 20(508) 3.0(76.2) 4.0(1016) 50(127.0) 6.0(152.4)
2 8.9 0002 0002 0002 0002 0002 0002
4 17.8 002 003 002 0.002 002 002
6 267 009 012 011 0.10 009 009
8 356 030 035 036 033 031 029
10 445 075 085 090 085 0.79 076
12 534 165 177 189 183 174 168
14 623 325 338 354 350 338 331
16 712 589 598 613 612 603 596
18 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 890 1.61 1.59 1.56 1.55 1.57 1.59
2 979 2.49 24 2.35 2.31 Qx 241
24 1068 3N 3.6 343 3.33 3.40 3.51
26 1157 536 5.2 4.88 4.68 4.7 4.96
28 146 7154 7.31 6.78 6.42 6.52 6.83
30 1335 10.4 10.0 9.2 8.6 8.7 9.2
32 1424 14.0 13.5 124 11.5 11.5 121
34 1513 18.5 17.9 16.3 15.0 14.9 15.6
36—#600 4. 233 212 19.3 19.0 19.9
33 1600 311 299 2.1 24.6 2.0 25.1
40 1780 396 38.0 343 309 30.0 31.2
2 1869 497 47.7 43.0 38.6 37.2 385
4 1958 618 59.3 534 47.6 45.7 47.1
% 2047 761 73.0 65.6 58.3 55.7 57.0
48 36 99 89.1 80.0 70.9 67.3 68.6
50 2225 113 108 97 86 81 8

Fuente: Manual AASHTO-93 Design Requirements.
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Tabla N°77: Factores Equivalentes de Cargas, Ejes Dobles.

Tabla 3.2. Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes tandem, p,= 2.0
Carga por eje SN pulg (mm)

(kips) (KN)  1.0(254) 2.0(50.8) 3.0(76.2) 4.0(101.6) 5.0(127.0) 6.0(152.4)
2 8.9 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000 .0000
4 17.8 .0003 .0003 .0003 .0002 .0002 .0002
6 26.7 .001 .001 .001 .001 .001 .001
8 35.6 .003 003 003 .003 .003 .002
10 4.5 .007 008 008 .007 .006 .006
12 53.4 013 016 016 014 013 012
14 62.3 024 029 029 .026 .024 023
16 7.2 041 048 050 046 042 040
18 80.0 .066 077 081 075 .069 .066
20 89.0 103 117 124 A17 109 105
2 97.9 156 AN 183 174 164 158
24 106.8 227 244 260 252 .239 231
26 115.7 322 340 .360 .353 338 329
28 124.6 447 465 487 481 .466 455
30 133.5 .607 623 646 643 627 617
32 1424 810 823 843 .842 .829 819
A 1513 1.06 1.07 1.08 1.08 1.08 1.07
36 160.0 138 1.38 1.38 1.38 1.38 138
38 169.1 1.76 175 1.73 1.72 1.73 174
40 178.0 2.22 2.19 205 213 2.16 2.18
2 186.9 2.77 2.73 2.4 2.62 2.66 2.70
“ 195.8 342 3.36 3.23 3.18 3.24 331
46 204.7 4.20 4.11 3.92 3.83 391 4.02
48 213.6 5.10 4.98 4.72 4.58 4.68 483
50 225 6.15 5.9 5.64 5.44 5.56 5.77
52 2314 1.37 7.16 6.71 6.43 6.56 6.83
54 240.3 8.77 8.51 7.93 7.55 7.69 8.03
56 249.2 10.4 10.1 9.3 8.8 9.0 9.4
58 258.1 12.2 11.8 10.9 10.3 10.4 10.9

Fuente: Manual AASHTO-93 Design Requirements.
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