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CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Las vias de comunicacion en una nacion, son estructuras de vital importancia
que promueven el desarrollo socioeconémico de un pais, de una regiéon o zona
geografica; independientemente de que estas sean urbanas o rurales ya que
ambas forman parte de la infraestructura de desarrollo de una comunidad
fundamentada sobre la base del crecimiento del campo agricola y social, los

cuales son los precursores generadores de empleo y divisas para dicha region.

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada
dentro de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propdsito
de permitir la circulaciéon de vehiculos de manera continua en el espacio y en el

tiempo, con niveles adecuados de seguridad, comodidad y eficiencia.

El tramo en estudio se encuentra localizado en el municipio de Masaya,
departamento de Masaya, iniciando en la comarca LA GARZA (km 37 carretera
Masaya-Granada Est. 0+000) y finalizando en la comarca ERMITA, las Flores
(Est. 3+000) del departamento de Masaya. El tramo presenta un ancho de via
de 6 m que predomina a lo largo del tramo, con pendientes minimas a

moderadas.

Como toda nacion del tercer mundo, Nicaragua enfrenta diferentes dificultades
para desarrollar sus principales actividades socioecondmicas, a pesar de que
cuenta con pocos recursos para la ejecuciéon de obras civiles, ésta se disefia
conforme a las necesidades, planes de desarrollo y progreso de la nacion.
Tomando en consideracion todos los problemas que se presentan y que a su

vez impide el progreso de una nacion.

En primera instancia se disefi¢ la estructura de pavimento, con el objetivo de
promover el desarrollo econdmico, agricola y la facilidad de trasladarse a su
centro laboral lo que traera consigo grandes beneficios, mejorando la

comercializacién y movilizacion de los habitantes.



Como segundo punto se realizé el analisis del impacto ambiental para
determinar el grado de afectacidén al ecosistema, en el area de influencia del

proyecto.

Esta via es la unica que sirve de corredor, entre las comarcas la Garza y la
Ermita asi como otras comarcas dentro del tramo, lo que permitira dar un mejor
servicio de transporte tanto de pasajero como de carga, con un menor costo de
transporte para los pobladores vecinos u otros usuarios ocasionales que

circularan por dicho tramo.

El proyecto se sometio a las diferentes normas que rigen los disefios
estructurales de pavimento, que se encuentran claramente explicados y son la
base para el desarrollo del mismo, todos extraido del manual centroamericano
para disefio de pavimentos (SIECA) vy principalmente del disefio de pavimentos
AASHTO 93.
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1.2 MACRO LOCALIZACION.
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1.3 MICROLOCALIZACION.
Entrada de la comarca La Garza, km 37 de la carretera Granada-Masaya
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1.4 ANTECEDENTES.

Masaya posee una extension territorial de 141 km?, la cabecera municipal esta
ubicada a 28 kms de la ciudad de Managua, su poblacion total es de 184,913
habitantes dividida en poblacion urbana 147,006 habitantes; y una zona rural
comprendida por 37,907 habitantes, siendo uno de los departamentos del pais
mas densamente poblado.

La principal actividad econdmica en la zona rural de estudio, se concentra en lo
agropecuario, que proporciona a su vez el mayor ingreso a los habitantes y

productores.

Los proyectos que se han realizado en la comarca y su zona aledana han sido
pocos, cabe destacar que por parte de la comuna municipal y del interés de que
sea un beneficio para poblacion en su desarrollo, se le brindd mantenimiento. En
el ano 2013 a inicios, se realizé la rehabilitacion de 1.98 km con material selecto.

Otro proyecto de mencion es la construccion de gradas disipadoras y vado.

Después de su ultima rehabilitacion de apenas 1.98 km del camino, no se le ha
dado un mantenimiento continuo a toda la zona comprendida entre la Garza —
Ermita-Las Flores, dejando parte del camino en mal estado y en tiempos de
lluvia afectan la libre circulacion de vehiculos, dificultando el traslado de la
produccion agricola que se genera para su venta en el mercado local y la
movilizacion de los demas habitantes a sus centros de trabajo, la mayor parte se

trasladan a las zona franca, asi como también estudiantes.
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1.5 JUSTIFICACION.

Todas las ciudades necesitan contar con una red vial en buenas condiciones,
para el desarrollo econdmico y social. Dado a esto es de vital importancia la
construccion de una estructura de pavimento en las vias en estudio. Con la
realizacion de dicho proyecto, se pretende mejorar la manera en que se
desarrollan las diferentes actividades de los habitantes de la zona, se
disminuyen los problemas de movilizacién en las distintas épocas del afio para
los pobladores y visitantes, dando como resultado un aumento en la produccion,

comercio agricola y trabajo.

En la comarca La Garza ubicado en el municipio de Masaya, se ve directamente
beneficiada la produccion y calidad de vida de los habitantes, donde existe un
total de 2 escuelas, 1 centro de salud y 3 iglesias.

Tomando en cuenta la cantidad y tipos de vehiculo que circulan por el tramo, la
estructura de pavimento que se considerd disefiar es a base de adoquines de
concreto colocados sobre una capa de arena con un sello de arena calibrada
entre las juntas, incluyendo la construccion de vigas transversales de amarre
donde lo demande la topografia del terreno. Debido a la sencillez del proceso
constructivo, se puede construir y dar servicio en un mismo dia; en la colocacion
de los adoquines se requiere del uso de poca maquinaria para su fabricacion y

colocacidn, la labor de colocar las piezas sera fundamentalmente artesanal.

El estudio del ambiente y su entorno nos ayudara a prevenir cualquier condicion
ambiental que pueda perjudicar el proyecto y a las comunidades aledanas,
identificando para ello los impactos generados por el proyecto, los factores
donde las acciones o componentes del proyecto no afecten y ademas establecer
las medidas de mitigacion adecuadas sin alterar significativamente el medio

ambiente.
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1.6 OBJETIVOS

1.6.1 Objetivo General

Disefar la estructura de pavimento y estudio de impacto ambiental 3 km de
adoquinado, La Garza-Ermita Las Flores, municipio de Masaya, departamento

de Masaya.

1.6.2 Objetivos Especificos
Efectuar un aforo vehicular para determinar la demanda actual, realizar las
proyecciones de trafico y determinar el TPDA para cuantificar las cargas.

Determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los bancos de materiales y
la calidad de los suelos existentes a lo largo del camino en estudio, como

informacion base para la definicion del espesor de pavimento.

Disefiar el espesor de la estructura de pavimento mediante el Método
AASHTO 93.

Aplicar procedimientos y metodologias recomendadas para realizar un estudio
de impacto ambiental en la zona, haciendo uso de la matriz de Leopold.

14



CAPITULO 2: ESTUDIOS DE TRANSITO.

2.1 INTRODUCCION

El volumen de trafico y su comportamiento son los que definen los alcances y las
demandas de un proyecto vial. Es uno de los principales factores que se toma
en cuenta para el disefio de un pavimento; para esto es necesario determinar los
efectos que las cargas de los vehiculos causaran sobre la superficie, por
consiguiente, se debe conocer el numero y tipo de vehiculos que circularan por

la via.

Dado que el trafico representa uno de los factores esenciales para la
determinacién de espesores de la estructura del pavimento, tanto la cantidad
como composicion del trafico, son determinantes para establecer las cargas a
las que estara sometido el pavimento en un periodo de disefio previamente

establecido.
Aforo Vehicular

Se realiz6 un aforo vehicular en los puntos extremos del tramo, permitiendo
obtener los volumenes y la proyeccion del trafico existente en la ruta de estudio.
Durante 3 dias por un periodo de 12 horas se realizé un conteo para tomarlo
como una muestra de la cantidad y tipos de vehiculos que circulan por el
camino. Se definieron dos estaciones de conteo volumétricos, tomando los

siguientes criterios:

- La existencia de caminos de acceso, con el propdsito que el trafico que se
desvia a ellos no afecta el conteo.
- Visibilidad apropiada para identificar los vehiculos.

Tipos de Trafico

Podemos asumir que el trafico se divide en tres tipos segun el Manual para

revision de Estudios de Transito, presentado por el Ministerio de Transporte e
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Infraestructura MTI y elaborado por la empresa Corea y Asociados S.A, Los

cuales son los siguientes:

- Transito normal: Es el resultante del crecimiento esperado del transito en las

vias existentes, aunque no se lleve a cabo un proyecto.

- Transito atraido: Transito que utilizara el proyecto, por las ventajas o beneficios
que ofrece. Es el resultante del crecimiento esperado del transito desviado de
otras carreteras u otros medios de transporte (transito atraido), a la carretera
proyectada (nueva o mejorada) en virtud de un menor costo de transporte.

- Transito generado: Se origina por el proyecto debido a mejores condiciones de
oferta (transito nuevo por efecto del desarrollo del area de influencia. Es el
trafico consecuente de las facilidades creadas por la construccion o

mejoramiento de una carretera, sin los cuales no seria originado.

2.1.1 Transito Promedio Diario (TPD).

Se define volumen de transito promedio diario (TPD) como el numero total de
vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dia completos) igual 0 menor
a un ano y mayor que un dia, dividido entre el numero de dias del periodo. El
TPD se utiliza en trabajos de planeacion. De acuerdo al numero de dias de este
periodo, se presentan los siguientes volumenes de transito promedio diario,

dados en vehiculos por dia.

2.1.2 Transito promedio diario anual (TPDA).

Este es uno de los elementos primarios mas importantes, el cual se define como
el volumen de vehiculos que pasan por un punto o seccidon en un tiempo
determinado, el cual es mayor de un dia o menor o igual a un ano, dividido por el

numero de dias comprendidos en dicha medicion.

El TPDA se ha tomado como un indicador numérico para disefio, tanto por
construir una medida caracteristica de la circulacion de vehiculos como por su

facilidad de obtencion. El calculo del TPDA para cada uno de los corredores de
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Nicaragua sirve de parametro para la planeacion de las futuras intervenciones

en la red vial.

Para calcular el transito promedio diario anual TPDA, tenemos que hacer uso de
los factores de ajuste: dia y temporada, los cuales se presentan en el anuario de
aforos de transito publicado en la revista Anuario de Trafico, por el Ministerio de
Transporte e Infraestructura MTI.

2.1.3 Transito Promedio diario semanal (TPDS).

Se define el volumen de transito promedio diario semanal (TPDS), como el
numero total de vehiculos que circulan sobre una via durante una semana,

dividido entre el nimero de dias en una semana.
TPDS=TS/7; Donde TS: transito semanal

2.1.4 Transito Promedio diario mensual (TPDM).

Se define el volumen de transito promedio diario mensual TPDM, como el
numero total de vehiculos que circulan sobre una via durante un mes, divido

entre el numero de dias del mes.
TPDM= TM/30; Donde TM: transito mensual

2.2 CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS

La clasificacion funcional agrupa a las carreteras y caminos segun la naturaleza
del servicio que estan supuestas a brindar. La red vial basica nacional se

clasifica de la siguiente manera:

Troncal

Tiene la funcion de asegurar la integracion tanto en el ambito nacional como
internacional. Sirve para desplazamientos de grandes longitudes de viajes como
el transito internacional o interregional cuyos indices de viajes son elevados.

Entre las carreteras troncales tenemos: Troncal Principal la cual forma parte de

17



la red vial centroamericana y la Troncal Secundaria conecta cabeceras

departamentales o centros urbanos con mas de 50,000 habitantes.

Colectora

Tiene como funcidn conectar centros de poblacién, fuera de la red de carreteras
troncales, dar acceso a la red troncal y es generadora de trafico menor. Esta se
caracteriza por conectar cabeceras departamentales o centros econdémicos
importantes y centros generadores de trafico, también atiende un volumen de
trafico mayor de 500 veh/dia y es en casi su totalidad carretera pavimentada.

Esa a su vez se clasifica en:

Colectora Principal

Esta comunica una o mas cabeceras municipales con poblacion superior a
10,000 habitantes, comunica centros de poblaciones no atendidos por la red
troncal. Estas rutas generalmente estan dentro de las municipalidades y tiene un

flujo de trafico mayor a 250 veh/dia.

Colectora secundaria

La funcion de esta, es suministrar conexiones a una categoria superior de
comunicacién para centros urbanos y generadores de trafico menor y son
caminos de alta importancia municipal, con poblaciones servidas con mayores

de 5,000 habitantes y atienden un flujo de trafico mayor de 250 veh/dia.

Caminos vecinales

Son caminos que aseguran el acceso a terrenos aledafios y son para viajes
relativamente cortos. Su funcidn ademas de brindar acceso a propiedades
adyacentes, es proporcionar el acceso a zonas remotas del pais que carecen de
facilidades y transportes. Generalmente las zonas que conectan tienen menos

de 1000 habitantes y volumenes de trafico menores de 50 veh/dia.
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2.3 CLASIFICACION VEHICULAR.

Para el levantamiento de informacion es necesario tener en cuentas las
caracteristicas de los vehiculos, ya que difieren unos de otros, actualmente en el
pais hay gran variedad de vehiculos, para simplificar su estudio se agrupan en

categorias:

2.3.1 Motocicletas:

Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatros ruedas de vehiculos
motorizados, con o sin transporte.

2.3.2Vehiculos Livianos:

Son vehiculos automotores de cuatro ruedas que incluyen automoviles,
camionetas y microbuses de uso personal.

2.3.3Vehiculos Pesados de Pasajeros:

Son vehiculos destinados al transporte publico de pasajeros de cuatro, seis y
mas ruedas, que incluyen los microbuses pequefios (hasta de 15 de pasajeros
y microbuses medianos de 25 pasajeros y los buses medianos y grandes.
2.3.4Vehiculos Pesados de Carga:

Son los vehiculos destinados al transporte pesado de carga mayores o iguales
a tres toneladas y que tienen seis o0 mas ruedas en 2, 3, 4, 5 y mas ejes, estos
vehiculos incluyen los camiones de dos ejes (C2), camiones C3, C2R2 y los
vehiculos articulados de cinco y seis ejes de los tipos (T3S2) y (T3S3) y otros
tipos de vehiculos para la clasificacion de vehiculos especiales, tales como

agricolas y de construccion.

2.4 CALCULOS DE ESTUDIOS DE TRANSITO.

El objetivo principal del Estudio de Transito es Determinar los volumenes de
trafico en una via determinada, asi como su composicion, desde el ano de
inicio de operacion de la via hasta el horizonte de proyecto, asi como la
cuantificacion de los Ejes Equivalentes, lo cual es un dato importante para el

calculo de los espesores de pavimentos.
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2.4.1 Conteo vehicular

El conteo vehicular se realizd en 7 dias durante un periodo de 12 horas
(06:00AM — 06:00PM), en lapsos de 15 minutos, para lo cual fueron establecidos

como puntos de conteo, el inicio y final del tramo contando en ambos sentidos.

A continuacién, se presenta el resumen de mayor volumen de transito obtenido

durante el conteo vehicular:

Tabla 1: Conteo Vehicular (Sentido de mayor flujo vehicular).
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Fuente: Elaboracion Propia.

2.5 CALCULO DE TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA).

Para realizar este calculo, se us6 como referencia el Anuario de Aforos de
Trafico del 2016, publicado por el MTI.

El conteo se realizé durante 12 horas, de 6:00 am a 6:00 pm y durante una
semana, se ajusto el transito promedio diario con valores de factor dia, y factor
temporada, los cuales se obtuvieron en la estacion de mayor cobertura del
Anuario de aforo de trafico 2016, del MTI.
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En la siguiente tabla, se muestran los resultados del TPDA ajustados con

factores dia, y temporada, para cada tipo de vehiculo:

Tabla 2: Transito Promedio Diario Anual.

Resuitados del Andlisis de Transito
Resuitado del Transito Promedio Aplicando los Factores de Ajuste

TRANSITOPRAVEDIO DIARIO ANUAL APLICANDOLOS FACTORES DE AJUSTE
Camionet
as Pick
Vehiculos Autos Jeep [Ups Mous |Bus Q2Liv. | C2>5Ton|C3 TOTAL
TPDiumoS(12n) 64 3 23 5 12 7 7 2 123
Fadlor dario 100 100 1.00 100 100 1.00 1.00 100
Factor Bparsion oA 089 1.01 101 103 113 095 108
TPDA 60 3 23 5 12 8 7 2 120
%TPDA 0% 2% 1% 4% 10% % 6% 2%
Yoveh Liviano 76% Veh Pesados 28% 100%

Fuente: Elaboracion propia, Anuario de Aforos 2016 MTI

2.6 TRANSITO A FUTURO.

Para el caculo del Transito Futuro, se toma en cuenta el Producto Interno Bruto
en el periodo 2011 a 2015 y La tasa de crecimiento poblacional para el
departamento de Masaya. En la siguiente tabla se muestra los valores historicos

del Producto Interno Bruto de Nicaragua:

Tabla 3: Producto Interno Bruto.

[~ rroweowmmeswe ]

Comportamiento del PIB, NICARAGUA

INDICADOR 2011 2012 2013 2014 2015
PIB (US$ Millones) 9,899 10,645 10,874 11,790 12,692
Crecimiento PIB 6.20% 5.10% 4 .50% 4.6 4.90%

Fuente: Banco central de Nicaragua
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El Producto Interno Bruto (PIB), segun el Banco Central de Nicaragua, para el
ano 2015 es de 4.9%.

La Tasa de Crecimiento Poblacional, segun el Instituto Nacional de Informacion

de Desarrollo (INIDE), la ciudad de Masaya para el periodo 2016 es de 2.75%

2.7 CALCULO DE LA TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR.

Para realizar el calculo de la tasa de crecimiento vehicular, haremos el uso del
transito promedio diario anual (TPDA) del afio 2016 (resultado del aforo
realizado) y el TPDA de los afios anteriores, informacion la cual fue extraida de
en la pagina web del Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, (presentada

en al aforo anual de trafico 2014), el cual se muestra en el siguiente cuadro:

Tabla 4: Historial de valores de TPDA para el municipio de Masaya

Camino NIC-4, Estacion 401, Tramo: Masaya-Granada

ANO TPDA* %G **
2010 6080 0.04%
2011 6649 2.42%
2012 6867 2.51%
2013 7776 3.44%
2014 7555 2.90%

MEDIA GEOMETRICA 2.262%

Fuente: Anuario de trafico 2016 (MTI)

Con la siguiente ecuacion se calcula la tasa de crecimiento entre los periodos de
aforo, con los resultados obtenidos se calcula la media geométrica de los
periodos analizados.

. TPDAi\'™ )
B KTFDA&)] B
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Dénde:
TPDA.I: Trafico promedio diario actual.
n: Diferencia de afos

TPDAo: Transito promedio diario actual del afo base.

TC = [(”55)]”2 -1 TC=1.34

1370
Tomando en consideracion la tendencia de la tasa de crecimiento del PIB
durante el periodo 2011-2016, ademas que la poblacion del departamento de
Masaya se ha mantenido relativamente estable (segun la tasa de crecimiento
reportada por el INIDE) y dado que el trafico TPDA muestra una tendencia
ascendente, para el presente estudio se eligid una tasa de crecimiento del
transito de 3%, considerando que el crecimiento econdmico de Nicaragua se

muestra estable y su poblacion no crece a ritmo acelerado.

Para el calculo del transito futuro, utilizamos la siguiente ecuacion, tomada del

Manual de aforos de trafico, emitido por el MTI:
Tn=To(1+ r)"

Dénde:

Tn: Transito en cualquier afio n
To: Transito en el afio cero (inicial)
r: Tasa de crecimiento vehicular

n: periodo de disefio
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Tabla para valores de periodo de diseio.

Manual Centroamericano para Diceno de Bavimentos

Se recuniendan peariodos de disefiu en |2 siguienle [onna.

Tabla 7-1
Peoricdos de diachio

Tipo de Carretera Pericdo de Diseno
Autopista Regional 20 — 40 afios

Truncales subun banas
Troncales Rurales
Lnlentnras Sunirnanas

Colectorazs Rurales

Fuente: Manual Cenfroamericane de Mormas para el Diseno Geometrico
de |[as Careteras Regionalz=s, SICCGA, 2,001

15 =20 afios

10 — 20 afios

El periodo de disefio utilizado para el calculo del transito futuro, sera de 15 afios,
a como lo indica el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio

Geométrico de las Carreteras Regionales.

Con el Transito Promedio Diario Anual, obtenido del conteo vehicular y la tasa

de crecimiento seleccionada de 3%, se procede al calculo del transito futuro:
TPDA 2031= 120(1+0.03)"° = 187 Veh/dia.

Teniendo este resultado, se obtiene la clasificacidon vehicular de la carretera,

presentado en la siguiente tabla:

Tabla 5: Clasificacion Vehicular de la carretera

Suburbanas Rurales Suburbanas Rurales
TPDA, vehiculo @ >20,000 20,000 - 10,000 10,000 - 30,000 | 3,000 -5000 3,000 - 500
promedio
diario

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Diseno Geométrico de Carreteras
regionales, SIECA 2001

Con el trafico promedio diario anual, proyectado a 15 afos, 187 Veh/dia, la

carretera se clasifica como Colectora Rural.
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE SUELO
3.1 INTRODUCCION

El suelo, se define como la capa mas superficial de la corteza terrestres, que
resulta de la descomposicidon de las rocas por los cambios brusco de
temperatura y por la accion del agua, el viento y de los seres vivos. Desde el
punto de vista de la Ingenieria, el suelo no es mas que el sustrato fisico sobre el
que se realizan un sin numeros de obras, del que importan las propiedades

fisico-mecanicas.

Para la obtencion de la informacién geotécnica basica de los diversos tipos de
suelos deben ejecutarse investigaciones, de campo vy laboratorio, que
determinen su distribucion y propiedades fisicas. Una investigaciéon de suelo

debe de comprender lo siguiente:

La primera labor consiste en la ejecucion manual de perforaciones en el terreno
de la via de estudio, con el objetivo de determinar los diferentes tipos de suelos,
asi como sus propiedades fisico-quimicas y mecanicas. Teniendo en cuenta que
es imposible realizar un estudio que permita conocer el perfil de suelos en cada
punto de proyecto, es necesario acudir a la experiencia para determinar el
espaciamiento entre las perforaciones con base a la uniformidad que presenten

los suelos.

Para nuestro caso, es una carretera de adoquin, las perforaciones pueden
realizarse entre cada 250 — 500mts de separacion a una profundidad de
1.50mts.

En cada perforacién ejecutada deberan tomarse muestras representativas de las
diferentes capas de suelos encontradas, las cuales suelen ser de dos tipos;

alteradas e inalteradas.
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3.2 CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LA AASHTO.

AASHTO, es la denominacion al sistema de clasificacion de suelos determinado
y confeccionado por el Departamento de caminos publicos de USA. Este sistema
es basicamente un sistema de clasificacion de los diferentes tipos de suelos en 7
grupos, cada uno de estos grupos esta determinado por ensayos de
laboratorios, los cuales seran especificados mas adelante.

Este sistema de clasificacion es utilizado para propdsito de construccién de
carreteras. Basicamente divide los suelos de manera general en dos grupos:
Materiales Granulares, cuando el 35% o menos pasa por el tamiz N°200 vy los

Materiales Limo-Arcillosos, cuando mas del 35% pasan por el tamiz N°200.

A los materiales granulares les corresponde del A-1 al A-3 y para el Limo-

Arcilloso del A-4 al A-7, correspondiendo el grupo A-8 a los suelos organicos
Entre los Suelos Granulares tenemos los siguientes:

- Grupo A-1: El suelo tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de
fragmento de roca o grava, arena gruesa y fina, y un material ligante poco

plastico o incluso sin plasticidad alguna.

- Grupo A-1-a: Incluye los suelos que consisten predominantemente en

trozos de roca o gravas, con un ligante de buena calidad o sin él.

- Grupo A-1-b: Incluye suelos que consisten predominantemente en arena

gruesa, con un ligante de buena calidad, o sin él.

- Grupo A-2: Este grupo incluye una amplia variedad de materiales
granulares que constituyen la transicion entre los suelos A-1 y A-3 y los

limosos y arcillosos de los demas grupos.

- Sub-Grupos A-2-4 y A-2-5: Incluye suelos granulares que tienen una
cantidad de finos que pertenecen a los subgrupos A-4 y A-5, es decir

consistentemente en limos.
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- Sub-Grupos A-2-6 y A-2-7: Incluye a suelos analogos a los de los sub-
grupos A-2-4 y A-2-5, con la diferencia de que el material fino es arcilloso,

perteneciente a los grupos A-6 o A-7, respectivamente.

- Grupo A-3: El material tipico de este grupo es la arena fina de playa o
dumas, sin material fino, arcilloso o limoso, o con una cantidad muy pequefia

de limos no plasticos.
Los suelos limosos y arcillosos se dividen en:

- Grupo A-4: El tipo de suelo de este grupo es un limo plastico o sin
plasticidad alguna. Se incluyen también las mezclas de limo con arenas y

gravas, con tal que la parte retenida en el tamiz N°200, no pase del 64%.

- Grupo A-5: El suelo tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo
anterior, con la diferencia de que el material fino lleva parte de mica, lo cual
se refleja en un alto limite. Esta circunstancia hace que estos suelos sean

muy compresibles y elasticos.

- Grupo A-6: El suelo tipico de este grupo es arcilla plastica que pasa en su
mayor parte, por ejemplo, el 75% o mas por el tamiz N°200. También
quedan incluidos en este grupo suelos arcillosos con mezcla de grava o

arena.

- Grupo A-7: El suelo tipico de este grupo también es arcilla plastica, pero
con un limite liquido muy alto, que indica como el grupo A-5, la presencia de
mica o diatomeas. Como en el grupo A-6, los suelos A-7, pueden contener
arena o grava, siempre que el tanto por ciento retenido en el tamiz N°200 no

sea mayor al 64%.

- Grupo A-7-5: son suelos cuyo indice de plasticidad es relativamente

pequeno en relacion al limite liquido.

- Grupo A-7-6: Son suelos cuyo indice de plasticidad es pequefio en relacion
a su limite liquido. Los suelos de este sub grupo tienen cambios en el

volumen extremadamente grandes y son también elasticas.
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- Grupo A-8: El suelo tipico de este grupo es la turba, que se compone
principalmente de materia organica, y cuya compresibilidad es enorme. Pero
también se incluye los suelos cuyo contenido de materia organica, sin ser
tan grandes, es suficiente para darles compresibilidad e inestabilidad

caracteristica de la misma.

3.3 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS

3.3.1Banco de préstamo:

Es aquel lugar previamente estudiado y que esta constituido por roca o material
granular, sea arena, arcilla, grava, susceptible para ser utilizado en la
construccion.

En cuanto a los bancos de materiales, se analizaron: banco San Antonio del
Tepeyac ubicado en el empalme de Nandaime, Granada (material grueso) vy el
banco Santa Maria ubicado a 10 km del final del proyecto aproximadamente

(arena limosa).

3.3.2Sondeos Manuales:

Consiste en excavaciones de forma diversas realizadas mediante medios
mecanicos convencionales que permiten la observacidén y extraccion de

muestras directa del terreno in situ a cierta profundidad.

3.4 ESTUDIOS GEOTECNICOS

El objetivo del estudio geotécnicos es analizar y cuantificar las caracteristicas
fisico-mecanicas del subsuelo a lo largo del camino, por medio de la realizacién
de ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas de los sondeos, el analisis
de la informacion resultante, tiene como finalidad obtener los espesores del
pavimento tomando, ademas; el trafico y el clima en el area del proyecto.
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Los trabajos geotécnicos de campo correspondieron basicamente en la
realizacion de sondeos manuales a lo largo del rodamiento del camino,
realizados cada 350 mts uno del otro alternadamente, con profundidades de 1.5
mts. A las muestras extraidas de los sondeos se procede a realizar los

siguientes estudios de laboratorio:

3.4.1 Granulometria:

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en
una muestra de suelo. Asi es posible también su clasificacion mediante sistemas
como AASHTO o SUCS. El ensayo es importante ya que gran parte de los
criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados en bases o sub-bases de
carreteras, dependen de este analisis. Para obtener la distribucion de tamanos,
se emplean tamices normalizados y numerados, dispuestos en orden

decreciente.

3.4.2 Plasticidad:

Se puede definir como la propiedad de un material por la cual es capaz de
soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variacion volumétrica
apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse. Para determinar la plasticidad se
realizan diferentes pruebas, las mas comunes son de Contraccion lineal y limites
de Atterberg.

3.4.3 Limites de Atterberg:
Los suelos que poseen algo de cohesidn, segun su naturaleza y cantidad de

agua, pueden presentar propiedades que lo incluyan en el estado sdlido, semi-
solido, plastico o semi-plastico. El contenido de agua o humedad limite al que se

produce el cambio de estado varia de un suelo a otro.

El método usado para medir estos limites se conoce como método de Atterberg
y los contenidos de agua o humedad con los cuales se producen los cambios de

estados, se denominan limites de Atterberg. Ellos marcan una separacion
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arbitraria, pero suficiente en la practica entre los cuatro estados definidos a
continuacion:

a) Limite Liquido (LL): Es la humedad de un suelo remoldeado en el limite de
los estados liquido y plastico, expresado en porcentaje.

b) Limite Plastico (LP): Es el contenido de humedad del suelo en el limite

entre los estados plastico y semi-solido, expresado en porcentaje.

3.4.4 Compactacion de suelo.

Se denomina compactacion de suelos al proceso mecanico por el cual se busca
mejorar las caracteristicas de resistencia, compresibilidad y esfuerzo

deformacion de los mismos.

La compactacion es la densificacion del suelo por remocién de aire, lo que
requiere energia mecanica. El grado de compactacion de un suelo se mide en
términos de su peso especifico seco. Cuando se agrega agua al suelo durante la
compactacion, esta actua como un agente ablandador de las particulas del
suelo, que hace que se deslicen entre si y se muevan a una posicién de
empaque mas denso. El peso especifico seco después de la compactacion se

incrementa primero conforme aumenta el contenido de agua.

La importancia de la compactacion es obtener un suelo de tal manera
estructurado que posea y mantenga un comportamiento mecanico adecuado a

través de toda la vida util de la obra.

El método usado para la compactaciéon de los suelos depende del tipo de
material con el que se trabaje en cada caso, los métodos usados para
determinar la densidad maxima y humedad 6ptima en trabajos de carretera son:

Préctor Standard y Préctor Modificado.

3.4.5 Razon de soporte de California (CBR, California Bearing Ratio):
Este método se utiliza para evaluar la capacidad de soporte de suelos de
subrasante, como también de materiales empleados en la construccion de

terraplenes, sub-bases, bases y capas de rodadura granulares.
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Con el valor del CBR se puede clasificar el suelo usando la tabla siguiente:

Tabla 6: Rangos de CBR para determinar la calidad del suelo

% CBR CLASIFICACION
0-5 Sub-rasante de muy mala calidad

5-10 Sub-rasante mala

10-20 Sub-rasante regular a buena
20-30 Sub-rasante muy buena
30-50 Sub-base buena

50-80 Base buena
80-100 Base muy buena

Fuente: Disefio de pavimento AASHTO 93 (3ra Edicion)

Tabla 7: Sondeo en linea

No. Ensayo Norma
Granulometria ASTM D-422 o AASHTO T-88
2 Limite liquido ASTM D-423 o AASHTO T-89
Limite plastico e indice de ASTM D-424 o AASHTO T-90
plasticidad
4 Clasificacion HRB ASTM D-3282 o AASHTO T-145
5 Préctor Estandar ASTM D-698 o AASHTO T-99
6 CBR ASTM D-1883 o AASHTO T-193

Fuente: Laboratorio de Materiales y suelo. Julio Padilla Méndez (FTC)

Tabla 8: Banco de Materiales

No. Ensayo Norma

1 Granulometria ASTM D-422 o AASHTO T-88

2 Limite liquido ASTM D-423 o AASHTO T-89

3 Limite plastico e indice de plasticidad | ASTM D-424 o AASHTO T-90

4 Clasificacion HRB ASTM D-3282 o AASHTO T-145
5 Proctor Estandar ASTM D-698 o AASHTO T-99

6 Préctor Modificado ASTM D-1557 o AASHTO T-180

Fuente: Laboratorio de Materiales y suelo. Julio Padilla Méndez (FTC)
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3.5 RESULTADO DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO.

Las muestras obtenidas de los sondeos de linea, previamente identificados se
trasladaron del lugar de origen al laboratorio de suelos del Recinto Universitario
Pedro Arauz Palacios, de la Universidad Nacional de Ingenierias (UNI-RUPAP),
para ser sometidas a las pruebas y ensayes correspondientes.

Primero, se realizaron los analisis granulométricos a las muestras de los
sondeos de linea, y luego los ensayes para determinar los Limites de Atterberg a
cada una de las muestras.

Una vez, teniendo la granulometria y los limites de cada muestra, se clasificaron
las muestras segun la ASTM D 3282 (Tabla de Clasificacion de suelos y mezclas
de agregados de suelos para propdsitos de construccion de carreteras) /
AASHTO M 145 (Anexo 3), las muestras de caracteristicas similares se
reunieron y se determinaron los valores de Densidad Seca Maxima y %
Humedad Optima para cada tipo de material.

Para la determinacioén del valor relativo soporte, las muestras se sometieron al
ensaye CBR; de manera que se realizaron 4 pruebas de CBR para los
principales tipos de suelos encontrados.

A continuacion, se describen los resultados que se obtuvieron de las pruebas
practicadas en el laboratorio a los tipos de suelos encontrados en el camino en

estudio.

3.5.1 Sondeos de linea
Los estratos de suelos de este camino estan conformados a lo largo de la via
por los siguientes tipos: A-4 (0-4), A-6(8), A-2-4(0), A-1-b (0). Las caracteristicas

de estos suelos se describen a continuacion:

— El tipo de suelo A-4, es un material limo plastico o con poca plasticidad, se
encontré mayormente en capa intermedia, de sus particulas pasan el tamiz
N°200 entre 39 a 75% con una plasticidad entre 2 a 10%.

— El tipo de suelo A-6, es un material arcilloso con mezcla de arena que pasa
entre un 40 a 60% por el tamiz N°200, siendo mas arcilloso el suelo A-6 con

indice de grupo de 8. Tiene plasticidad de entre 11 a 20%.
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— El tipo de suelo A-2-4 es un material de grava y arena limosa que pasa entre
un 26 a 35% el tamiz N°200, no tiene indice de plasticidad.

— El tipo de suelo A-1-b es un suelo de grava y arena, que pasan un 25% el
tamiz N°200 y no tiene indice de plasticidad.

3.5.2 Caracteristicas de los suelos

En toda la longitud del tramo de carretera, se encontraron cuatro tipos de suelos
diferentes, y a la vez, cada tipo de suelo con indices de grupos distintos, lo cual
se determind con las pruebas de laboratorio (granulometria y limites de
Atterberg). Entre los tipos de suelos, tenemos suelos arenosos, arcillosos, y
limos plasticos.

A continuacion, se muestran las caracteristicas y propiedades de los diferentes

tipos de suelos encontrados en el camino del proyecto:

Tabla 9: Caracteristica de los Suelos.

PASA MALLA (%) LL IP CBR (%)
TIPO DE SUELO
N°4 | N°40 | N°200 % % 95
A-4(0-4) 84 71 55 33.40 7.69 17.8
A-6(8) 96 81 60 38.8 16.80 5.5
A-2-4(0) 68 58 28 0 0 7.8
A.1-b (0) 74 44 23 0 0 15.4

Fuente. Elaboracion propia.




Tabla de resumen con los datos de CBR de la sub rasante.

Tabla 10: CBR de disefio

PEL | Estacion | PROFUNDIDAD MTs) | %cer | CLISIFIGACION

TRAMO

] 0+000 0.60 7.8% A-2-4
0+350

2 0+350 0.60 17.8% A4
0+700

3 0+700 0.60 15.4% A-1-b
1+050

4 1+050 0.60 7.8% A-2-4
1+400

5 1+400 0.60 17.8% A-4
14750

- 1+750 0.60 7 8% A2
2+100

7 2+100 0.60 5.5% A6
2+450

8 2+450 0.60 7.8% A-2-4
2+800

9 2+800 0.60 17.8% A-4
3+335

PROMEDIO 11.72%

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3 Estudio de banco de préstamos

Se realizdé la investigacion de los bancos de materiales existentes y viables
sobre la via 0 a sus cercanias. Se tomaron en cuenta: banco San Antonio del
Tepeyac ubicado en el empalme de Nandaime, Granada y el banco Santa Maria

ubicado a 10 km del final del proyecto aproximadamente. De estos dos bancos
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se procedid hacer una estabilizacion de 70% selecto y 30% hormigon para

cumplir los requisitos de la NIC-2000 (especificada en anexos tabla 24).

Tabla 11: Resultado de los bancos de materiales.

Banco San Antonio del Santa Maria | Estabilizaciéon
Tepeyac (SELECTO) De suelos
(HORMIGON)
% pasa 2” 100 100 100
% pasa 1" 100 100 100
% pasa 1” 95 100 98
% pasa ¥’ 91 100 96
% pasa 2’ 84 100 94
% pasa 3/8” 77 100 92
% pasa No. 4 54 100 89
% pasa No. 10 40 87 78
% pasa No. 40 14 34 35
% pasa NO. 200 2 8 9
Limites de Consistencia
Limite liquido | - | e e
Limite plastico NP NP NP
Ensayes Adicionales
Peso volumétrico seco 1,318 Kg/m? 1,505.11 Kg/m? 1457 Kg/m?
suelto (PVSS) (kg/m?)
Densidad maxima 1,568 Kg/m? 1,680.8 Kg/m? 1,610 Kg/m?
seca(Kg/m?)
Humedad 6ptima (%) 10.9 13.2 11.2
Clasificacion
Clasificacion. A-1-a (0) A-1-b (0) A-1-a (0)
Color Rojo claro Gris --
Material Grava con limo y arena Arena limosa
Abundamiento 1.18 1.1 1.10
Préctor Modificado Modificado Modificado
Valor relativo de 30% 40% 90% 25.8
soporte (CBR %) 95% 60

100% | 76.6

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO 4: DISENO DE PAVIMENTO.

4.1 INTRODUCCION

Se define Pavimento, al conjunto de capas de material seleccionado que reciben
en forma directa las cargas del transito y las transmiten a los estratos inferiores
en forma disipada, proporcionando una superficie de rodamiento, la cual debe de
funcionar eficientemente. El pavimento debe presentar una resistencia adecuada
a los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua, asi como
también debe presentar una adecuada visibilidad. Puesto que los esfuerzos en
un pavimento decrecen con la profundidad, se deberan colocar los materiales de
mayor capacidad de carga en las capas superiores, siendo de menor calidad los
que se colocan en las terracerias, ademas que son materiales que mas
comunmente se encuentran en la naturaleza, y por consecuencia resultan lo

mas econdmicos.

El disefio de pavimento se define como el proceso de determinacién de una
combinacion de materiales y espesores de capas, que garanticen tanto el
comportamiento estructural de su conjunto, cuando es sometido a los efectos
impuestos por las variables actuantes sobre la estructura, como el cumplimiento

de las funciones para las cuales ha sido disefiado.

4.2 CARACTERISTICA QUE DEBE DE CUMPLIR UN PAVIMENTO.

Un pavimento debe de satisfacer los siguientes propésitos:

- Resistir y distribuir adecuadamente las cargas producidas por el transito.
- Resistir la accién destructora de los vehiculos.
- Tener resistencia ante los agentes atmosféricos.
- Poseer superficie de rodamiento comoda, segura y facil de los vehiculos.
- Presentar flexibilidad para adaptarse a algunas fallas de base o sub base.
- Debe ser duradero y econémico.
- Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y
ofrecer una adecuada seguridad al transito, tanto diurno como nocturno.
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- Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como

longitudinal, que permita una adecuada comodidad a los usuarios.

4.3 PAVIMENTO ARTICULADO O DE ADOQUINES.

Los Pavimentos Articulados o de Adoquines estan compuestos por una capa de
rodadura que esta elaborada con bloques de concretos prefabricados, llamados
adoquines, de espesor uniforme; estos se colocan sobre una capa delgada de
arena, la cual a su vez, se apoya sobre una capa base granular o directamente
sobre la sub rasante, dependiendo de la calidad de ésta y de la frecuencia de las
cargas que circulan por dicho pavimento.

En la siguiente figura se muestran las capas que generalmente conforman un
pavimento articulado, cabe sefalar que no siempre se posee esta estructura en

estos pavimentos, varian segun criterio del disefiador:

SECCION DE UN PAVIMENTO ARTICULADO O ADOQUINADO

Capa de arena —>
hase —

Sub - base — foe) %4, t‘-ﬂﬁ}‘“jﬁi'a
14y ..u’ b

e f"‘u YU 'r" ﬁ#t"'
Subrasante —_y 421N,

& ep r.:_w'ifu ’,

lL wtF, l|;,...,.,,I\-"I"
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4.4 ELEMENTO QUE COMPONEN UN PAVIMENTO.

Entre los elementos que conforman un pavimento flexible tenemos los

siguientes:

4.4.1 Sub-rasante

Es la capa de terreno natural de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de
disefio que corresponde al transito previsto. Esta capa puede estar formada en
corte o relleno, y una vez compactada debe de tener las secciones transversales

y pendientes especificadas en los planos finales de disefio.

El material de la subrasante tiene que estar libre de vegetacién y materia
organica, de lo contrario el material debera reemplazarse por material adecuado
para subrasante en el tramo correspondiente o considerar la estabilizacion de

los suelos subyacente.

En general, los materiales apropiados para capa de subrasante, son los suelos
de preferencia granulares, que no tengan caracteristicas inferiores a los suelos
que se presentan en el tramo. Segun la AASHTO M-145 los suelos clasificados
A-8, son materiales inadecuados para la capa subrasante, ya que son suelos

organicos.

Para compactar la capa subrasante, el espesor de esta debe escarificarse,
homogenizarse, mezclarse, conformarse y compactarse en su totalidad, hasta

lograr la densidad maxima segun AASHTO T 180.

4.4.2 Sub-base

Es la primera capa de la estructura del pavimento que se dispone sobre la sub-
rasante, con el fin de facilitar un buen drenaje en el pavimento y permitir la
construccion del resto de la estructura. En esta capa se presenta una disipacion
parcial de esfuerzos. Tiene capacidad de absorber algunos cambios de volumen
sobre la sub-rasante y puede sustituir econdmicamente parte de la base. No
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siempre es utilizada en el disefio. Se construye con material con menos

exigencias y por ende es mucho mas econdémico que el utilizado en la base.

El material de la sub-base debera ser seleccionado y tener mayor valor soporte
CBR que el material de sub-rasante y su espesor varia por tramos, dependiendo

de las condiciones y caracteristicas de los suelos existentes en la sub-rasante.

El material de la sub-base debe ser tendido en capas no mayores de 20

centimetros de espesor.

4.4.3 Base

Es la capa que se construye sobre la sub-base, y en su construccién se emplean
materiales de mejor calidad y con mejores especificaciones de construccion. Su
importancia radica en su capacidad estructural y de proteccion del resto del
pavimento. Ademas, permite la circulacion de vehiculos mientras se construye la
capa de rodadura. Esta capa es indispensable para cualquier sistema de

pavimentos, ya que en ella se presenta la mayor disipacién de esfuerzos.

4.4.4 Superficie de rodadura

Es la capa superior del pavimento y sobre ella circulan los vehiculos durante su
vida util. Debe ser resistente a la abrasion generada por el trafico y a la agresion
del medio ambiente. Tiene la funcion de proteger la estructura,
impermeabilizando la superficie del pavimento, debe ser suave y de superficie
continua para que sea comoda la circulacion de vehiculas sobre ella, y debe ser

rugosa para asegurar la adherencia de los vehiculos.

Asimismo, la superficie de rodadura contribuye a aumentar la capacidad soporte

del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4cm).

39



4.5 FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

Para el disefio de un pavimento, se deben de considerar los siguientes
elementos estructurales, funcionales, constructivos y econdmicos, definidos a

continuacion:

4.5.1 El Transito.

El transito es una de las variable mas importante en el disefio de pavimentos.
Para el dimensionamiento de un pavimento es necesario determinar los efectos
que las cargas de los vehiculos causaran sobre el pavimento, por lo cual se
debe conocer el numero y tipo de vehiculos que circularan por una via, asi como
la intensidad de la carga y la configuracion del eje que le aplica. La repeticidén de
las cargas de transito y la consecuente acumulacién de deformaciones sobre el

pavimento son fundamentales en el calculo.

4.5.2La Sub-rasante.

Parte fundamental en disefio de pavimentos. De la calidad de esta capa
depende el espesor de un pavimento, ya sea flexible o rigido. Como parametro
fundamental, se emplea la capacidad soporte del suelo o resistencia a la
deformacion por esfuerzo cortante de diversas formas bajo las cargas de
transito. Hay que tener en cuenta la sensibilidad de los suelos a la humedad
tanto en lo que se requiere a su resistencia como a las eventuales variaciones

de volumen.

4 5.3 El clima.

Los factores que mas afectan en el pais son las lluvias, un poco menos los
cambios de temperatura. Suele tenerse en cuenta en la elecciéon de los
materiales y en determinados elementos constructivos, como el drenaje, que en
el disefio de pavimento son objetos de consideracion, las temperaturas diarias y

estacionales.
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Las lluvias por su accién directa tienen una accién contundente y especial sobre
el pavimento especialmente en la base y la sub base. También cuando la
carpeta esta expuesta de manera constante a la accion del agua se manifiesta
un deterioro sustancial en las propiedades del rodamiento.

4.5 .4 Materiales.

Los materiales, son determinantes para la selecciéon de la estructura de un
pavimento mas adecuado técnica y econdmicamente. También, se debe de
considerar la disponibilidad de los agregados en los bancos de materiales
cercanos a la zona del proyecto. Ademas de la calidad requerida que depende
tanto de la naturaleza de los agregados como de los tratamientos a los que se

someten.

4.6 VARIABLES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PAVIMENTO
FLEXIBLE.

4.6.1El transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefo
seleccionado W18 (ESAL'S)

Esta variable se refiere al numero de repeticiones de cargas equivalentes de

18,000Ibs en el carril de disefio durante la vida util de pavimento.

Para el calculo del transito, el método actual contempla los ejes equivalentes
sencillos de 18,000 Ibs (8.2ton) acumulados durante el periodo de disefio, por lo
que no ha habido grandes cambios con respecto a la metodologia original de
AASHTO. La siguiente ecuacion puede ser usada para calcular el parametro del

transito W18 en el carril de disefio:
Wig = TPDA fs fc FCA

Dénde:

W18= Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de

8.2 ton en el carril de diseno.
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TPDA-= transito promedio diario anual (actual)
fs= Factor sentido.
fc= Factor de distribucién por carril.

FCA = factor de crecimiento anual = [w] * 365

n= periodo de disefio
i= tasa de crecimiento = 3%
365 = dias del afo
4.6.2 El parametro de confiabilidad R

La Confiabilidad no es mas que la probabilidad de una seccion disefiada usando
el proceso en el cual se comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de

transito y ambientales durante el periodo de disefo.

Con el parametro de Confiabilidad “R”, se trata de llegar a cierto grado de
certeza en el método de disefio, para asegurar que las diversas alternativas de
la seccion estructural que se obtengan, duraran como minimo el periodo de

disefo.

El actual método AASHTO para el disefio de la seccién transversal de
pavimentos flexibles, recomienda valores desde 50 hasta 99.9, para el
parametro R, de confiabilidad, con diferentes clasificaciones funcionales,
notandose que los niveles mas altos corresponden a obras que estaran sujetas a
un uso intensivo, mientras que en niveles mas bajos corresponden a obras o

caminos locales y secundarios.

4.6.3 Desviacion Estandar So

Este parametro esta ligado directamente con la confiabilidad R. En este paso
debera seleccionarse un valor So “Desviacion Estandar Global”, representativo
de condiciones locales particulares, que considere posibles variaciones en el

comportamiento del pavimento y en la prediccion del transito.
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La AASHTO presenta una serie de valores de desviacion estandar para
pavimentos flexibles, los cuales se muestran a continuacion:

¢ Pavimentos Flexibles 0.40 — 0.50

e Construcciones Nuevas 0.35- 0.40

e En sobre-capas 0.50

4.6.4 Pérdida de Serviciabilidad

La Serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad que tiene el
mismo para servir a la clase de transito que no lo va a utilizar. El indice de

Serviciabilidad se califica entre 0 (malas condiciones) y 5 (perfecto).

El cambio o pérdida en la calidad de servicio que la carretera proporciona al

usuario, se define en el método con la siguiente ecuacion:

APSI = Po— Pt

**Fuente: Guia de disefio de estructura de pavimento, AASHTO 93
Dénde:
APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado

Po = indice de servicio inicial (4.5 para pavimentos rigidos y 4.2 para pavimentos

flexibles)

Pt = indice de servicio terminal, para el cual AASHTO 93 maneja valores de 3.0,
2.5y 2.0 recomendado 2.5 o 3.0 para caminos principales y 2.0 para caminos

secundarios.

4.6.5 Modulo de Resilencia Mr de la Sub-rasante

En el método actual de la AASHTO, la parte fundamental para caracterizar
debidamente a los materiales, consistio en la obtencion del Mddulo de
Resilencia, con base en pruebas de laboratorios, realizados en materiales a

utilizar en la capa sub-rasante.
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El método AASHTO 93 requiere el médulo resilente MR de la sub-rasante para
cuantificar la cantidad de capacidad de soporte del pavimento articulado. El
ensayo del mdédulo resilente MR proporciona una propiedad del material que
representa mucho mejor al comportamiento de los suelos y bases bajo cargas

en movimiento.

Para calcular el médulo resilente, la guia AASHTO propone el uso de la

conocida correlacion con el CBR, la cual se presenta a continuacion:
e Mr=4326*In CBR + 241; utilizada para suelos granulares por la AASHTO.

4.6.6 Determinacion de los coeficientes de drenaje

Los métodos corrientes de dimensionamiento de pavimentos incluyen con
frecuencia capas de base de baja permeabilidad y consecuentemente de dificil
drenaje.

El método AASHTO 93 para el disefio de pavimentos flexibles proporciona un
sistema para ajustar los coeficientes estructurales en forma tal que tomen en
consideracion los niveles de drenaje sobre el comportamiento del futuro

pavimento.

4.6.7 Determinacion de los coeficientes estructurales

Son coeficientes que estan relacionados con parametros resistentes de bases
granulares, bases tratadas con asfalto y bases tratadas con cementos.
Conforme a estos coeficientes, se puede proceder al disefio estructural de un
pavimento flexible. En los anexos grafica 1, grafica 2 se muestran los graficos
para determinarse los coeficientes estructurales para bases granulares, sub-

bases y bases granulares.
4.6.8 Determinacion del Numero Estructural (SN)
Es el numero que expresa la resistencia del pavimento en términos del valor de

soporte del suelo. EI método esta basado en el calculo del Numero Estructural
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SN sobre la capa sub-rasante. Para esto se hard uso del nomograma

presentado en el Anexo Grafica para el SN requerido.

4.6.9 Determinacién de los espesores de pavimento flexible

La estructura de pavimento flexibles esta formado por un sistema de varias
capas por lo cual debe dimensionarse cada una de ellas considerando sus

caracteristicas propias.

Una vez que se ha obtenido el numero estructural SN para la seccion estructural
del pavimento, se requiere determinar una seccion multicapa, que en conjunto
provea una suficiente capacidad del soporte, equivalente al numero estructural
de disefio. Para este fin se utilizara la siguiente ecuacion que permitira obtener
los espesores de las capas de rodamiento o carpetea de la capa base y de la

sub-base.
SN= a1* D1+ a2* D2* m2+ a3* D3* m3
Fuente: Método AASHTO 93
Donde:

a1, a2, a3 = coeficientes estructurales de capas de carpeta, base y sub-base,

sub rasante respectivamente.
d1, d2, d3 = espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente.
m2, m3 = coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente.

De la misma manera se debera obtener los coeficientes estructurales de la capa
base (a2) y de la capa sub-rasante (a3), utilizando los valores del mdédulo de
Resilencia correspondiente a cada una de ellas. Para ello se hara uso de las
graficas: (Ver anexos pag. 99 (base) y pag. 100(sub base)).
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4.7 DISENO DE ESPESORES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
4.7.1INTRODUCCION

El disefio de pavimento se define como el proceso de determinacién de una
combinacion de materiales y espesores de capas construidas con tales
materiales, que garanticen tanto el comportamiento estructural de su conjunto,
cuando es sometido a los efectos impuestos por las variables actuantes sobre la
estructura, como el cumplimiento de las funciones para las cuales ha sido
disefiado. El disefio de espesores de la estructura del pavimento flexible del
tramo en estudio esta basado en el método AASHTO 93.

4.7.2 METODO AASHTO 93

El método AASHTO 93, describe con detalle los procedimientos para el diseio
de la seccion estructural de los pavimentos flexibles de carreteras. El disefio
esta basado primordialmente en identificar o encontrar un numero estructural
SN para el pavimento flexible que pueda soportar el nivel de carga solicitado.

Para el método AAHSTO 93 la férmula de disefio es la siguiente:

I | A PSI
2910 |75~ 151

1094

LogiyWig = Zr S0+9.36 Log;o(SN+1)— 020 + + 232

Log 1o Mr—8.07
Dénde:
W18: numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 80KN acumuladas en
el periodo de disefio (n)
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Zr: valor del area bajo la curva de distribucién normal, funcién de la confiabilidad
del disefio (R) o grado confianza en que las cargas de disefio no seran
superadas por las cargas reales aplicadas sobre el pavimento.

So: desviacion estandar del sistema, funcion de posibles variaciones en las
estimaciones de transito (cargas y volumenes) y comportamiento del
pavimento a lo largo de su vida de servicio.

APSI: pérdida de Serviciabilidad prevista en el disefo.

Mr: Modulo de Resilencia de la sub-rasante y de las capas bases y sub-bases
granulares.

SN: numero estructural o capacidad de la estructura para soportar las cargas

bajo las condiciones de disefio

4.7.3 VARIABLES A CONSIDERAR

4.7.3.1 Esal’s de diseno

Esta variable se refiere al numero de repeticiones de cargas equivalentes de
18,000 Ibs, en el carril de disefio durante la vida util de pavimento. Para el
calculo del ESAL que se le aplicara a la estructura de pavimento, es necesario
asumir el numero estructural SN para pavimentos flexibles.

Para realizar el calculo se utilizaron tablas de factores equivalentes de carga
para pavimentos flexibles, lo cual asumiremos un SN=3; Este es un numero
arbitrario que uno puede elegir entre SN=1 y SN=5, y un Pt=2, tomando en
cuenta que nuestra carretera esta clasificada como troncal rural, y también

tomando en cuenta los siguientes rangos:

- Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de mucho
trafico: Pt=2.5- 3.0

- Para vias con caracteristicas de autopistas urbanas y troncales de intensidad
de trafico normal, asi como para autopistas interurbanas: Pt=2.0-25

- Para vias locales, ramales, secundarias y agricolas se toma un valor de:
Pt=1.8-20
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Los resultados se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 12: ESAL de diseno

Peso por | Tipo de
Tipo de vehiculo TO ejeen LBS eje TD F.ESAL |ESAL Disefio
2200 Simple 203074 | 0.00038 77
Autos 60 2200 Simple 203074 | 0.00038 77
2200 Simple 9711 0.00038 4
Jeep 3 2200 Simple 9711 0.00038 4
2200 Simple 79099 | 0.00038 30
Camioneta 23 4400 Simple 79099 0.0034 269
4400 Simple 7836 0.0034 27
Mbus 2 8800 Simple 7836 0.0502 393
11000 Simple 40458 0.1265 5118
Bus 12 22000 Simple 40458 2.35 95075
8800 Simple 28220 0.0502 1417
C2 Liviano 8 17600 Simple 28220 0.9206 25980
9920 Simple 21882 | 0.07708 1687
C2 >5ton 6 19841 Simple 21882 1.522 33305
11000 Simple 5761 0.1265 729
C3 2 36300 Simple 5761 19.75 113779
Total ESAL de diseiio 277970

Fuente: Elaboracion propia

El ESAL de disefio para un periodo de 15 afos es de = 277,970 ejes
equivalentes de 8.2 ton

Para elegir los factores equivalentes de cargas, se hizo uso de los siguientes
datos: tipo de vehiculo, Serviciabilidad final y del SN asumido.

De acuerdo al tipo de vehiculo, se obtiene un peso por eje para cada vehiculo,
este peso se obtuvo haciendo uso de él diagrama de cargas permisibles, emitida
por el MTI, presentada en anexos tabla 26, para luego proceder a ubicarlos en
las tablas de los factores equivalentes de cargas para pavimentos flexibles (Ver

anexo, tabla 29) para ello asumimos un valor de SN=3.
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El factor de crecimiento fue tomado de la férmula:

(1+i)™

Fo = |2 365

1

I 15 _
Fe= [———“”j/o)_ '] + 365=6789

El transito actual se tomd del aforo vehicular realizado por los autores,
presentado en el capitulo 1 Estudios de Transito. Teniendo los pesos por ejes, el
transito actual y la tasa de crecimiento, se calcula el transito de disefno. El factor

direccional y el factor carril fueron tomados de las siguientes tablas:

Tabla 13: Factor de distribucion por direccion

FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION
N° de carriles en ambas FD (%)
direcciones
2 50
4 45
6 o mas 40

Fuente: Manual Centroamericano para el disefio de pavimento SIECA

Tabla 14: Factor Carril

FACTOR CARRIL
N° de carriles en una direccion Fc
1 1
2 0.8-1.0
3 0.6-0.8
4 0.5-0.75

Fuente: Manual Centroamericano para el disefio de pavimento SIECA

El factor carril que utilizado fue de 1 (100%) ya que nuestra via en estudio tiene

un solo carril por sentido. El factor direccional que utilizamos fue de 0.5 (50%).
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Teniendo el transito de disefio y factor ESAL para cada tipo de vehiculo, y el
factor carril y factor direccional, se calcula el ESAL total para el tramo de
carretera en estudio, el ESAL obtenido es de 277,970 ejes equivalentes para el

tramo en estudio.

4.7.3.2 Confiabilidad R

Con el parametro confiabilidad R, se trata de llegar a cierto grado de certeza en
el método de disefio, para asegurar que las diversas alternativas de la seccion

estructural que se obtenga duraran como minimo el periodo de disefio.

En la siguiente tabla se sugieren diferentes niveles de confiabilidad:

Tabla 15: Niveles de confiabilidad sugerida para diferentes carreteras.

NIVELES DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL URBANA RURAL
Carretera interestatal o autopista 85-99.99 80-99.99
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras de transito 80-95 75-95
Carreteras locales 50-80 50-80

Fuente: Guia para diseno de estructuras de pavimento AASHTO 93.

Para el tramo de carretera elegimos un nivel de confiabilidad de 80%, ya que la
via en estudio se clasifico como Colectora de transito, ubicada en una zona
rural. Este valor se tomé de forma modesta tomando en cuenta las cargas
vehiculares en este sector, dejandolo en el rango aceptable para este tipo de
carretera.

Cabe mencionar que un nivel alto de confiabilidad implica que un pavimento sea
mas costoso y por lo tanto mayores costos iniciales, pero también pasara mas
tiempo hasta que ese pavimento necesite una reparacion y por ende los costos

de mantenimiento seran menores.
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4.7.3.3 Desviacion estandar SO

Este parametro esta ligado directamente con la confiabilidad (R). En este estudio
se utilizara un valor de desviacidon estandar desarrollado por la AASHTO para

pavimentos flexibles de S0=0.45.

4.7.3.4 Pérdida de Serviciabilidad

La Serviciabilidad de un pavimento se define como la capacidad que tiene el
mismo para servir a la clase de transito que no lo va a utilizar.
Para el calculo de la pérdida de Serviciabilidad, haremos uso de la siguiente
ecuacion (**ecuacion tomada de La Guia de Disefio de Estructura de Pavimento
AASHTO 93, Capitulo 11-9):

APSI= Po— Pt
Para el disefio de pavimentos debe asumirse la serviciabilidad inicial y la
serviciabilidad final. La serviciabilidad inicial Po es la condiciébn inmediata
después de la construccion. La serviciabilidad final Pt es la condicién final que
tendra el pavimento, en otras palabras es la condicion en el cual el pavimento
falla y necesita rehabilitacion.
La serviciabilidad inicial que nos corresponde es de Po = 4.2, y la serviciabilidad
final es de Pt = 2.0.

APSI = Po— Pt

APSI=4.2—-2=2.2

4.7.4 MODULO DE RESILENCIA MR DE LA SUBRASANTE

En el método actual de la AASHTO, la parte fundamental para caracterizar
debidamente los materiales, consiste en la obtenciéon del Mddulo de Resilencia,
con base en pruebas de laboratorio, realizadas en materiales a utilizar en la
capa sub-rasante.

Los suelos que se eligieron fueron los que se encuentran por debajo de los

150mm, la cual sera nuestra subrasante.
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Para determinar el valor de resistencia CBR de disefo es el propuesto se

procedié a calcular de acuerdo a método de disefio AASHTO

Determinacion de los coeficientes estructurales
- Capa Base

Segun anexos en la grafica 1 para coeficiente estructura de base, se toma en
cuenta el CBR base = 60% y el Modulo Resiliente MR base = 26,000 psi, se

obtiene un valor de a2 = 0.128.
- Capa Sub-base

Segun la grafica 2 del anexo para coeficiente estructural para sub-base, y
tomando en cuenta el CBR sub-base = 40% y el Modulo Resiliente MR sub-base

= 16,199 psi, se obtiene un valor de a3 =0.12.
Mr = 4326 * In40 + 241

Mr = 16,199 psi

-  Sub-rasante

- CBR=11.72
- Mr= 4326 *In 11.72 + 241 = 10,889 psi

Determinacion de los espesores de pavimento flexible

La formula general que relaciona el numero estructural (SN) con los espesores

de capa siguiente:
SN=a1*D1+a2*m2*D2+ a3 *m3 *D3
En donde:

al, a2, a3: son los coeficientes estructurales o de capa, de la superficie de

rodadura, base y sub-base respectivamente.
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m2, m3: son los coeficientes de capa en pulgadas para la superficie de

rodadura, base y sub-base.

Determinacidén de los coeficientes de drenajes

Para la determinacién del coeficiente de drenaje de la base (m2) y el coeficiente
de drenaje de la sub-rasante (m3), utilizaremos la tabla recomendada por la
AASHTO de acuerdo a la calidad del drenaje y el tiempo en afio durante el cual
se espera el pavimento este normalmente expuesto a niveles de humedad

cercanos a la saturacion.

Tabla 16. Valores de m, recomendados para modificar los coeficientes de capas

de base y sub-base granulares

CALIDAD % DE TIEMPO DE EXPOSICION DE LA ESTRUCTURA DEL

DEL PAVIMENTO A NIVEL DE HUMEDAD PROXIMO A LA
SATURACION

DRENAJE 110, 1-5% 5-25% >25%

EXCELENTE | 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2

BUENO 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1

ACEPTABLE | 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8

POBRE 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6

MUY POBRE | 1.05-0.95 0.95-0.70 0.75-0.40 0.4

Fuente: Guia para diseno de estructuras de pavimentos, AASHTO 93

De acuerdo con la tabla tomamos un valor para el coeficiente de drenaje de la
base m2 = 1 y un valor para el coeficiente de drenaje de sub-rasante m3 = 1
considerando una calidad de drenaje de buena, dado que el terreno en esta
zona es de tipo montafioso con pendiente que permiten que el agua se escurra
rapidamente, también consideramos un % de tiempo de exposicion de la

estructura de pavimento a nivel de humedad préximo a la saturacion >25%, ya
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que en esta zona llueve con mucha frecuencia y es muy posible que se llegue a

ese porcentaje.

4.7.5 CALCULO DE ESPESORES DE LA CARPETA RODAMIENTO:

Coeficientes Estructurales (a1): El coeficiente estructurales una medida de la
habilidad relativa de una unidad de espesor de un material/mezcla determinado,
para servir como un componente estructural de un pavimento Los coeficientes
estructurales (a1) que son empleados en el Método AASHTO 93 los cuales se

utilizara en el disefio son los siguientes:

Dado que la bibliografia no da un coeficiente estructural para el adoquin de
concreto, se considera usualmente un coeficiente de 0.45, valor tomado del
Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, Capitulo 7 — Disefio de

espesores de pavimento con adoquin, Método AASHTO.

al= 0.45
D1= 4 Plg

SN1=a1xD1 1.8

Nota: Este valor no se corrige por que
el espesordel adoquin no varia .

- Base

Del nomograma se obtiene SN2= 3.0

__ SBNZ-5N1 _ 3.0-18

D2 =
az m; 0.128

= 9.38 ; Se proponen 9.5 “de Base
SN2 =95 0128=1.216
- Sub-base

Del nomograma se obtiene SN3= 3.2
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N3 = SN3—SN2 —SN1 32— (1216+138)

a; m; o1z 1 >

Por tanto no se requiere de sub-base ya que es muy delgada, recalculando la
base

_ SN3-5N1 _ 32-18 _
T agm; 0128

SN2 =11*0.128 =1.408

D2

10.99; =11” pulg.

Para comprobar si el numero estructural requerido SN es mayor o igual a los

estructurales de la carpeta, base y sub-base calculados SN1, SN2, SN3.
SN1+SN2+SN3 = SN requerido

1.8+1.408 = 3.208 ok

Los espesores de pavimento son los siguientes:

e Carpeta de adoquin = 10cm (4”)
e Capade arena =5cm (27)
e Base =28cm (11")

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE ADOQUIN

oo: mdOooooooq
o sis '_Aijl:lq!@ OO0 000000 | 0.10
i capa de arena

RN =< e e e e s e e e e s

. "_ base de hormigsdn caon selecto . 0.28

0| o ~_sub-rasante mejorada
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

5.1 INTRODUCCION

En la actualidad existe una conciencia creciente en todo el mundo del impacto
ambiental en los proyectos de Desarrollo rural, especialmente donde se
involucre la construccion y mantenimiento de caminos rurales. En los ultimos
anos los ambientalistas, especialistas en Desarrollo y comunidades locales se
ha identificado con varias inquietudes relacionadas con el efecto de proyectos de
caminos rurales en los ambientes sensibles, el patron de uso de la tierra y el

reasentamiento de numerosos pobladores.

El impacto de un camino rural desde el punto de vista nacional o regional puede
ser minimo, sin embargo, a nivel comunitario el impacto puede resultar muy
significativo, afectando el ambiente adyacente. Las instituciones involucradas
deben entender como sus actividades relacionadas con caminos pueden o no,
afectar el ambiente y las comunidades locales. El personal de las instituciones
debe prestar mas atencién a los pobladores a lo largo del camino, la flora y la
fauna, y tener la capacidad de identificar preocupaciones ambientales

potenciales.

Un estudio de ambiente natural y social en donde se va a ejecutar un proyecto
de caminos rurales ayudara a superar algunas de las inquietudes. Sin embargo,
para llevar a cabo tal estudio, se necesita saber mas alla de los aspectos
técnicos de construccién y mantenimiento de caminos. Se requiere también
conocimiento de los procedimientos apropiados para estudiar el ambiente y la
capacidad de analizar la informacion recabada.

La ejecucion de un Estudio Ambiental (EA) previo a la construccion es de suma
importancia a la construccion de caminos porque nos ayuda a prever cualquier
condicion ambiental posible que pueda perjudicar el proyecto y las comunidades
adyacentes. También contribuira para evitar demoras en la construccién que

representara mas costo, integrara mejor el proyecto con el ambiente y generara
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informacion fisica, bilégica y social del sitio del proyecto. En la mayoria de los
paises el EA es un requisito para cualquier proyecto, por lo tanto se debe tomar
en cuenta en la programacion de actividades y en el presupuesto, desde el

principio.

5.2 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

5.2.1 Metodologia.

Para la identificacion de impactos generados por el proyecto se utilizé la matriz
de Leopold adecuada a la etapa de construccion, considerando las actividades
de la obra en columnas y los factores ambientales a afectar en las filas. Luego
se les dara valores con el signo negativo donde se considera que éste provoca
un impacto negativo en el medio ambiente y con signo positivo donde se
considera aquellos impactos benéficos, cabe destacar que en los factores donde
las acciones y/o componentes de proyecto no afecten, estos quedaran sin
ningun valor para que no favorezcan o desfavorezcan a ningun factor
independiente, esto identificara las actividades que ocasionan danos al medio

ambiente.

En este acapite se realizara una matriz de importancia que consiste en realizar
una valoracion cualitativa de los impactos identificados, cada casilla de cruce en
la matriz o elemento tipo, dara una idea del efecto de cada accion sobre el factor
ambiental. Esta matriz de importancia es basada en la matriz causa-efecto,
donde se sustituyen las acciones por resultados en valores obtenidos de la

matriz anterior.

Signo: Valor:

Impacto beneficioso +1
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Impacto perjudicial -1

Esta matriz se valorara de acuerdo a criterio propio del especialista, y del nivel
del impacto. Las casillas de matriz estaran ocupadas por la valoracion

correspondiente:

5.2.2 Analisis de impactos que genera el proyecto.
El proyecto generara actividades de construccion y transporte en toda la zona
por edificacion de plantel, movilizacion de materiales.

Impacto ambiental puede considerarse como el cambio de ambiente de alguno
de sus componentes debido a actividades o acciones externas. Dicho cambio
produce ganancias o pérdidas en el valor individual o global de los elementos del

ambiente natural y social.

La identificacibn de impactos ambientales resulta del analisis de las
interacciones entre las diferentes acciones del proyecto y los factores

ambientales presentes en el area de influencia del mismo.
La identificacion se hara en |la etapa de construccion

- Matrices causa-efecto de construccion.

- Matriz Valoraciones de importancia de impactos.

- Impactos Generados y medidas ambientales.

5.3 ACTIVIDADES DEL PROYECTO Y SUS DEFINICIONES.

5.3.1 Movilizacion y Desmovilizacion.

- Movilizacion: esta actividad comprende el traslado de todo el personal,

maquinaria y equipo a utilizar en la ejecucion del proyecto.
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- Desmovilizacion: consiste en el retiro de todo el personal, maquinaria y

equipo que fue utilizado, una vez concluido el proyecto.

5.3.2 Planteles

El plantel es el sitio donde se les da mantenimiento a los vehiculos, maquinaria y
equipos utilizados en la construccién de la obra. Para la ejecucién del proyecto;

no se construira campamento ya que es una zona urbana.
5.3.3 Excavacién y movimiento de tierra.
Esta actividad consiste en la extraccién del material existente en la superficie

natural del terreno de la via, cuando este no cumple con los requisitos de calidad

para ser usado como sub-rasante.
Botar material de excavacion.

Es la accién de retirar el material extraido donde se pretende construir la via y
posteriormente ser depositado en un lugar determinado y aprobado por las leyes

ambientales.

Nivelacion y Compactacion. Es el proceso de nivelar y compactar con equipo
todo el material a usarse a lo largo de la via a pavimentarse, mediante el cual se

le da la resistencia segun las especificaciones del proyecto.
Pavimento de adoquines.

Consiste en la colocacion de adoquines sobre la capa base, previamente

nivelada y compactada.
Corte en los Bancos

Es la extraccion de material de banco, que se necesita para compensar el
material extraido de la superficie natural del terreno en las dimensiones donde
se pretende construir dicha via, asi también para la construccién de la capa

base.
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Tabla 17: Los factores Ambientales a considerarse en el proyecto.

Factores Ambientales

Aire

-Calidad del aire
-Niveles de particulas

-Nivel de ruidos

Suelos

-Contaminacion
-Erosion

-Valores Geologicos

Agua

-Recursos hidricos superficiales

-Recursos hidricos subterraneos

Flora

-Especies herbaceas
-Especies arboreas
-Cultivos

Fauna

-Aves
-Mamiferos
-Reptiles y anfibios

Paisaje

-Calidad paisajistica

-Fragilidad paisajistica

Territorio

-Cambio de uso de tierra
-Desarrollo turistico

-Desarrollo urbano

Cultura

-Zona comercial
--Educacion
-Estilo de vida

Infraestructura

-Comunicacion
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Aspectos Humanos

-Calidad de vida
-Seguridad ciudadana
-Salud e higiene
-Densidad de poblacién

-Nivel de empleo

-Desplazamiento de la poblacién

Economia

-Ingresos
-Economia local

-Niveles de consumo

Tabla 18: Matriz de Leopold

MASAYA.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE 3 KM COMARCA LA GARZA,

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVO

ETAPA DE CONSTRUCCION Y ACCIONES
IMPACTANTES DEL PROYECTO.

c []
> 0 > % a c| © P
T - ‘0O o] (7))
FACTORES DEL S 8| |5 el5 56 I 82 ,
°c N | 3 S €| ® ST S € £/ 9
MEDIO AFECTADOS 8 3|5 S .:E’ E & 8 & qE, 3. g 2
= 9 | = = Ol £ O ©
PORELPROYECTO |3 £ |® |8 3|8 3|3 &S 38| 5 =2
= d 22 g€ ~|& °©
a = 0 o 4
Calidad del aire - - - - - - -
g Nivel de particulas | - - - - - - -
Nivel de ruidos - - - - - - -
w Contaminacién - - - - -
o —
§ Erosion - ;
® | Valores geologicos -
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Recursos Hidricos - - _

Superficiales

Agua

Recursos Hidricos - -

Subterraneos

Especies - -

herbaceas

Flora

Especies arboreas - -

Cultivos

Aves - - - - - _

Mamiferos - - - - _

Fauna

Reptiles y anfibios | - - - - - -

Calidad paisajistica | - - - - - -

Fragilidad - - -

Paisaje

paisajistica

Cambio de uso de

tierra

Desarrollo turistico | - - - - - _

Territorio

Desarrollo urbano

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE 3 KM COMARCA LA GARZA,
MASAYA.

MATRIZ CAUSA-EFECTO DE IMPACTOS POSITIVOS Y NEGATIVO

ETAPA DE CONSTRUCCION Y ACCIONES
IMPACTANTES DEL PROYECTO.

62



FACTORES DEL
MEDIO
AFECTADOS POR
EL PROYECTO

Desmovilizacion

Excavaciény

Movimiento de tierra

Botar material de

7

excavacion

Estabilizacion de la

calzada

Pavimento de

adoquines

Corte en los bancos

Zona comercial

* Movilizacién y

* Plantel

Educacion

Cultura

Estilos de vida

Comunicacion

Infraestructura

Calidad de vida

Seguridad

ciudadana

Salud e higiene

Densidad

poblacional

Nivel de

Aspectos humanos

empleo

Desplazamient

0 poblacional

Ingresos

Economia local

Niveles de

Economia

consumo
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Tabla 19: Tabla de valoraciones de importancia de impacto potenciales

Actividad del

Proyecto

Impacto Generado

Valores de

Importancia

Movilizacion y

Desmovilizacion

-Nivel de empleo
-Generacion de ruidos
-Accidentes laborales
-Seguridad ciudadana
-Calidad de agua
-Calidad del aire
-Calidad de vida

-Impacto a la fauna

+1

Plantel

-Nivel de empleo
-Accidentes laborales
-Salud e higiene
-Calidad del agua
-Fauna silvestre

-Vegetacion

Excavaciones y
movimientos de

tierra

-Nivel de empleo
-Calidad del aire
-Calidad el agua
-Calidad de vida
-Generacion de ruido
-Seguridad ciudadana

-Accidentes laborales

Botar material

de excavacion

-Nivel de empleo
-Calidad del aire
-Generacion de ruido
-Accidentes laborales
-Seguridad ciudadana

-Valor paisajistico
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Estabilizacion

de la calzada

-Nivel de empleo
-Calidad del aire
-Calidad el agua
-Calidad de vida
-Generacion de ruido

-Seguridad ciudadana

Pavimento de

adoquines

-Nivel de empleo
-Generacion de ruido
-Accidentes laborales
-Seguridad ciudadana
-Calidad del aire
-Calidad de vida

Corte en los

bancos

-Nivel de empleo
-Calidad del aire
-Calidad del agua
-Generacion de ruido
-Valor paisajistico
-Fauna silvestre
-Vegetacion

-Erosion

-Accidentes laborales

5.4 IDENTIFICACION DE LOS IMPACTOS POTENCIALES GENERADOS.
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5.4.1 Impactos positivos

-  Empleo
Causa:

- Necesidad de mano de obra.

Impacto Esperado.

Vendra a mejorar la economia de la zona donde se realizara dicho proyecto
tanto de los individuos (obreros) involucrados directamente en la construccion de
la via; asi como también los habitantes aledanos a la via ya que estos podrian

prestar servicios basicos al personal.

El comercio local (restaurantes, pulperias) también se vera beneficiado
econdmicamente al haber mayor demanda de sus productos lo cual

incrementara los ingresos.

5.4.2 Impactos negativos y medidas de mitigacion.

1) Generacion de ruidos
Causa:

- Uso de maquinarias y equipos

Impacto esperado.

El uso de equipos y maquinarias a horas no adecuadas perturba la tranquilidad
de las personas cercanas a la obra, este uso es perjudicial en todas las

actividades de construccion.

Maquinarias y equipos en mal funcionamiento genera mayor cantidad de ruidos

afectando al personal laboral como a los pobladores aledanos.
Medida ambiental.
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El uso de la maquinaria y equipo se tendra que hacer entre el lapso de las 6 de
la mafiana hasta las 6 de la tarde después deberan encontrarse en un sitio de
estacionamiento fuera de la via, este sitio debe contener las sefalizaciones

respectivas.

Para reducir el ruido generado por las maquinas y el equipo es necesario que su

estado mecanico este en ¢ptimas condiciones.
2) Accidentes laborales.
Causas:

- Personal no calificado.
- Maquinarias y equipos en mal estado mecanico.
- Falta de senalizacion.

- No usar equipos de proteccion

Impactos esperados

Riesgo de accidentes en los trabajadores en el manejo de maquinarias y
equipos, donde pueden tener una afectaciéon temporal o permanentemente en el

individuo.
Medidas ambientales

- Las personas encargadas o designadas para la realizacion de cualquier
actividad, deben estar debidamente capacitadas para ello.

- Los obreros que ejecuten las actividades constructivas del proyecto, deberan
contar con las medidas de seguridad respectivas.

- Los equipos deben estar en 6ptimas condiciones mecanicas.

- Se debe senalar mediante rétulos que sean visibles sin luz diurna vy
nocturna, la existencia de obreros y operaciones de maquinas pesadas
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sobre la via, para que los usuarios tomen las medidas correspondientes. Las
sefales deberan ser de acuerdo a las caracteristicas del trabajo que se esta

realizando.

- Los operarios de los equipos y maquinarias deben contar con las medidas

de seguridad, segun las normas del Ministerio del trabajo.
3. Seguridad ciudadana.
Causa.
- Uso de transporte inadecuado.
- Falta de sefalizacion.
- Desactualizacion de la poblacion acerca de las obras en construccion.
Impactos Esperados.

- La poblacion verse involucrada en accidentes, en la accién de movilizacion y

desmovilizacion.

- Obstaculos a peatones, desviaciones y cierre total del camino cuando se
estan dando las diferentes actividades como: excavacion y movimiento de

tierra, estabilizacion de la calzada y pavimentacion.

- Las fuentes de agua existentes estdn comprometidas por el uso humano
para labores domésticas (lavados y consumo) algunas de ellas se aprecian

fuertemente contaminadas por aguas residuales, otras con muy bajo caudal.
Medida ambiental.

- El transporte debe estar en optimas condiciones, asi como transportar

cargas adecuadas a su disefio.

- Se debe colocar rotulos luminosos preventivos, de color naranja brillante a

100 metros previos al estacionamiento donde se esta trabajando.
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- Durante la noche se debe colocar faros de destellos, linterna, rétulos
fluorescentes, a fin de guiar y prevenir la circulacion vehicular y peatonal del

peligro.

- Se debe regular la velocidad del trafico a un minimo de 15 km/h en los
estacionamientos donde se esté trabajando a fin de reducir la vibracion y por
el ende el derrumbe.

- Se deberan crear carriles alternos debidamente sefalizados para no
obstaculizar el paso. Notificar a los pobladores de la duracion de cierre del

acceso y recomendacion de caminos alternos.

- Se tiene que planificar con el contratista la extraccion de agua especificando
las fuentes previa inspeccién por la supervision ya sea para la etapa de

construccion del proyecto y consumo humano.
4. Calidad del agua
Causa

- Eluso indispensable

Impactos esperados

- Contaminacion por medio de la extraccion del agua de una fuente natural,
sin sus debidas precauciones ya que se esta sera utilizada para usos

necesarios en las diferentes actividades constructivas.

- El plantel es el sitio donde se les da mantenimiento a los vehiculos,
maquinaria y equipos utilizados en la construccion de la obra, el
mantenimiento mas comun es el cambio de lubricantes, este, por el mal

manejo puede llegar al suelo.

- Producto de las precipitaciones en la zona del proyecto, la calidad del agua
superficial (rios y quebradas), se puede ver comprometidas debido al
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incremento de disponibilidad de material sedimentable que se tiene que

extraer en algunos estacionamientos y bancos.
Medidas ambientales

- Extraer el agua de manera adecuada haciendo uso de bombas o motores de
riego, para que este succione el agua sin que este contamine, construyendo

un tipo de represa temporal durante la construccion.

- Los desechos provenientes del mantenimiento de los vehiculos, maquinaria
y equipos, generalmente son derivados de hidrocarburos, estos pueden ser
colectados en recipientes (barriles) herméticos, para su posterior eliminacion

fuera del area.

- Si existe un alto volumen de trabajo y el proyecto lo justifica, el piso del area
de mantenimiento debe ser cubierta por un embaldosado e instalacion de un

bordillo en sus limites para la retencion de derrames u otras eventualidades.

- No se pueden utilizar los cuerpos de agua naturales o artificiales para la
disposicion final de los desechos solidos provenientes del area de

mantenimiento, los desechos seran depositados en el basurero municipal.

- Se exigird al contratista un disefio de la distribucion del taller de
mantenimiento, patio de maquinaria, la propuesta de ubicacién y los
depédsitos de saneamiento. También debera especificar el método de
recoleccion de los desechos solidos.

- Se dejara un area de lavado de maquinarias con sus respectivo canales y
fosas séptica para el tratamiento de las agua residuales e impermeabilizar el

suelo.

- Los tanques de almacenamiento de combustibles deberan de estar
protegidos en caso de derrame, se debera construir muro de contencion

perimetral y pila colectora, para evitar el derrame son re el suelo.
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Se debera garantizar la sefalizacion preventiva, restrictiva e informativa en
las areas del plantel (tales como area de peligro, solo personal autorizado,

entre otras)

Si hay material suelto sedimentable que puede ser arrastrado a un rio o

quebrada debido a precipitacion, este debe ser cubierto con plastico.

5. Calidad del Aire

Causa

Movimiento de tierra

Uso de maquinaria y equipos

Impactos esperados:

Maquinarias en mal funcionamiento afecta a la salud de los trabajadores y a
los habitantes aledafios al proyecto (contaminaciéon del aire por mayor

emision de gases)

La calidad del aire se vera afectada por el incremento de las particulas de
polvo y aditivos a usarse, disueltas en el ambiente, que podria ocasionar

danos a la salud de los pobladores y trabajadores.

Medidas ambientales:

Los vehiculos deberan estar en éptimas condiciones para que la cantidad de
emision sea dentro de los parametros establecidos por el MARENA; aunque
los vehiculos de construccion estan exentos a cumplir estas normas. El

limite de velocidad en las cercanias de las areas habitadas sera de 20 km/h.

Para preservar la calidad del aire y reducir la cantidad de material
suspendido (polvo), se debera aplicar riego continuo y constante en las

areas donde se presenten los movimientos y cortes de tierra.
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6.

Los obreros se les debe garantizar los instrumentos adecuados de
proteccion, como mascarillas y gafas para evitar las particulas de polvo en

Su organismo.

Calidad de vida

Causa

Construccién del proyecto.

Impacto esperado

Las actividades cotidianas de las personas aledanas a la construccién se
veran afectadas debido a la realizacidon de todas las obras requeridas por el
proyecto, ya que esta le provocara problema de movilizacion, generacion de
ruidos y emisién de gases y gran cantidad de polvo penetrado en las

viviendas.

Medida ambiental

7.

Se deberan dejar rutas alternas para la libre y espontanea circulacién de los

habitantes aledanos a la construccion.

La maquinaria a utilizar debe estar en condiciones Optimas de operacion
para evitar mayor generacion de ruidos y emisiones de gases; asi también

como laborar en horario diurno.

Riego constante para evitar o reducir las particulas de polvos esparcidas en

el aire.

Salud e Higiene.

Causa:

Necesidades bioldgicas
Necesidades basicas

No usar equipos de proteccion adecuados y necesarios para el desarrollo de

actividades que lo ameriten.
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Impactos esperados:

- Cuando el plantel tenga que ser movilizado a otro sitio, puede ser objeto de
dejar desechos sélidos que pondrian en riesgo la salud de los pobladores

y/o recursos naturales de la zona.

- Se puede ver afectada la salud de los obreros por las particulas de polvo y

ruido excesivo y constante
Medidas ambientales:

e Los desechos sélidos organicos, deberan ser seleccionados previamente y
colocados en recipientes adecuados para ser soterrados. Los desechos
sélidos inorganicos deberan ser almacenados en recipientes debidamente

herméticos y eliminados en el basurero municipal de la localidad.

e Todos los recipientes de latas, desperdicios, construcciones de servicios
sanitarios y cualquier otro material deberan ser removido y eliminados. Se

les debe aplicar desinfectantes a las fosas sanitarias y rellenarlos con tierra.

e Los obreros se les deben garantizar los instrumentos adecuados de
proteccion, como mascarillas, gafas, tapones para proteccion de los oidos,
para evitar las particulas de polvo en su organismo y los perjuicios causados

por el ruido.

8. Fauna silvestre
Causa:

- Instalacién del plantel.
- Corte en los bancos.

Impactos esperados:
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La fauna silvestre puede afectarse por los ruidos que ocasionaran las

maquinarias.

- Se veran afectados debido a la invasion de su habitad natural.

- Alteracion del medio natural, flora y fauna, estos desarrollan su vida

utilizando el suelo para sobrevivir en su habitad natural.
Medidas ambientales:

- Usar maquinarias en Optimas condiciones para reducir los decibeles de

ruidos y apagar los motores cuando no se estén operando.

- La tierra vegetal debe ser extraida a una profundidad de 15 cm y colocados
en sitios reguardados para evitar su perdida y para su posterior uso en el

cierre del banco.
9. Vegetacién
Causa:

- Instalacién del plantel.

- Corte en los bancos.

Impacto esperado:

- Perdida de la capa superficial vegetal.

- Descapote para la extraccion de material y erosién del suelo.

- Acumulacion de polvo sobre la vegetacion circundante al banco en
explotacion.

Medidas ambientales:

- Una vez desmantelado el plantel se debe garantizar la siembra de la
vegetacion que existia en el sitio.

- La tierra vegetal debe ser extraida a una profundidad de 15 cm y colocados
en sitios reguardados para evitar su perdida y para su posterior uso en el

cierre del banco.
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- Se debe regar constantemente durante se esté cortando material, para evitar

la suspensién de particulas de polvo que pueden perjudicar la vegetacion.

10.Valor paisajistico
Causa:

- Corte de material en los bancos.

- Botar material de excavacion.

Impacto esperado:

- El paisaje se vera afectado debido al cambio que presentara la geologia en
los bancos a explotarse
- Alteracion del paisaje al botar material de excavacion ya que este material

quedara en un lugar donde no existia.

Medidas ambientales:

- Cuando se trate de bancos de préstamo nuevos, los suelos organicos
existentes en la corteza deberan ser conservados acopiandolos
apropiadamente para recubrir con ellos el banco y recuperar la vegetacion
autoctona.

- Establecer un lugar determinado para botar el material de excavacién, donde
no haya presencia de vida humana, animal y vegetal regida por las leyes

ambientales.

11.Erosioén
Causa:

- Corte de material en los bancos

Impacto esperado:

- Debido al descapote para retirar el material organico que cubrela parte
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superficial de los bancos a explotar, esto permite que queden expuestos a
efectos de erosidon provocados por fendmenos naturales como el agua y el
viento

Medidas ambientales:

- Una vez concluida la explotacion de los banco s se procedera a la

reforestacion
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CONCLUSIONES

Habiendo alcanzado nuestros objetivos y realizado los calculos pertinentes,

concluimos:

- El estudio de transito que se realizé durante una semana por periodo de 12
horas, y utilizando el método del Ministerio de Transporte e Infraestructura

MTI, de estaciones sumarias, se determiné un TPD de 123veh/dia.

- Utilizando los factores de correccidén proporcionados por el anuario de aforo
vehicular del Ministerio de Transporte e Infraestructura se estimé un TPDA del

ano base de 120 Veh/dia, clasificando el tramo como Troncal Rural.

- En base a los resultados obtenidos en el laboratorio, a lo largo de la via, se
encontré que la subrasante esta conformada segun clasificacion AASHTO por
suelos tipo A-4 (0-4), A-6(8), A-2-4(0), A-1-b (0), predominan suelos finos con
presencia de gravas y arenas, plasticidades que clasifican de medianas a
altas.

- Los valores de CBR al 95% de compactacion de los suelos existentes en la
via resultaron ser muy bajos, varian de 5% a 20%. Mediante el método del
Instituto del Asfalto se determiné un CBR de disefio de 11.72%.

- Para la estructura de la base se realizd una estabilizacion de suelo
comprendida de 70% selecto y 30% hormigdn para lograr alcanzar las
especificaciones basicas que establece la NIC2000 para material de base.

- Los Bancos de Prestamos ya estabilizados presentan valores de CBR al 95%

de compactacion de 60%, los cuales cumplen para ser utilizado como material
de base en la estructura del adoquinado.

77



- Se determind un ESAL de disefio de 277,970 para un periodo de disefio de 15

anos con una tasa de crecimiento vehicular de 3%.

- Los espesores por cada capa calculados mediante el método de la AASHTO
se determina que debe cumplir: 6 in (15cm) de sub-rasante, 11 in (28 cm) de
base y superficie de rodadura: adoquin 4 in (10cm), cama de arena 2 in
(5cm).

- El impacto que generara el proyecto sera de caracter positivo, sobre todo en
el aspecto social, dando una mayor aceptacién de la poblacion y un
crecimiento economico de la zona, sin omitir que la mayoria de los impactos
generados son negativos, pero estos son temporales mientras dure el periodo

de ejecucion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Cumplir con los espesores por cada capa calculados: 6 in (15 cm) de sub-
rasante, 11 in (28 cm) de base y superficie de rodadura: adoquin 4 in
(10cm), cama de arena 2 in (5cm).

Se recomienda que se cumpla con lo establecido segun la NIC 2000 en su
seccion 203.09 inciso (a), que se debe escarificar el camino hasta una
profundidad minima de 150mm (15cm), siendo el nuevo espesor de la capa

de sub-rasante 6 in (15cm).

Realizar una buena compactacién en la preparacioén del terreno tanto en la
base como en la sub-rasante, para que no se generen deformaciones o

hundimientos en la superficie de rodadura.

El material del banco de San Antonio del Tepeyac de hormigon rojo, como el
material selecto del banco Santa Maria no cumplen para ser utilizados de
forma individual en la estructura de pavimento, se debera realizar una
estabilizacién de suelo entre ambos a una relacion de 70% selecto y 30%

hormigon.

Se recomienda dar mantenimiento rutinario a la carretera cuando se
presenten zonas inestables que interrumpan con la seguridad y el confort
que ofrece la carretera, estando acorde con la ultima versiéon del Manual

Centroamericano de Mantenimiento de Carreteras.

En lugares cercanos a colegios o de esparcimiento colocar reductores de

velocidad para garantizar la seguridad del peaton.

Se recomienda la ubicacion de sefiales de transito que estén acorde con el
Manual Centroamericano de Dispositivos Uniformes para el control del

Transito:
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v' Las sefnales se deben mantener en condiciones de visibilidad y adecuado
nivel reflector.

v La sefalizacién debera ubicarse segun las condiciones y caracteristicas
de la via, prestando especial atenciéon a retirar aquellas que pierdan
vigencia.

v' Las sefales deberan estar en perfectas condiciones, libres de tierra y

oxido, perfectamente sujetas a la estructura.

Se debe mantener el control de la vegetacion cumpliendo con los siguiente
componentes objetivo:

v" Permitir una mejor visibilidad de la via y sus componentes.

v" Controlar el flujo de las aguas superficiales y evitar la erosion.
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ANEXOS



Tabla 20: Tabla vehicular de conteos de trafico

Tipologia y descripcidn vehicular de conteos de trafico de la oficina de

diagndstico y evaluacion de pavimentos
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Tabla 21: Clasificacion de los suelos y mezclas de agregados de suelos para propdsitos de construccion de carreteras
A.ST.M.d-3282/AAS.T.HO. m-145

. Materiales limo - arcilla (mas del 35%
o
Clasificacién general Materiales granulares (35 o menos pasan la malla N°200) Pasan malla N°200)
Clasificacion por grupos y At A2 AT
sub - grupos Ad-a | A-lb A3 | p24 | A25 | A26 | A27 A4 A3 A ﬁ';'g
Andlisis de malla
(%)que pasan por la:
N°10 50Max.
N°40 30Max. 50Max. 51Max.
N°200 15Max. 25Max. 10Max. | 35Max. | 35Max. | 35Max. | 35Max. 36Min. 36Min. 36Min. 36Min.
2 g:rsﬁgerr')zt;‘;s e 2 40Max. | 41Min. | 40Max. | 41Min.
N°40 10Max. 10Max. 11Min. 11Min.
Limite liquido (%) 40Max. | 41Min. | 40Max. | 41Min.
indice de plasticidad (%) 6Max. N.P. 10Méx. | 10Méx. | 11Min. 11Min.
indice de grupo 0 0 0 4Max. 8Max. 12Max. | 16Max. | 20Max.
T|pos_ usuales d_e r_n_ate_nales . fragmentos de arena grava y arena limosa y arcillosas suelos limosos suelos arcillosos
constituyentes significativos | piedra, grava y arena fina
clasificacion - general - como Excelente a bueno Regular a pobre
sub-rasante

PROCEDIMIENTO DE CLASIFICACION: Con los datos requeridos y disponibles de prueba, procédase de lzquierda a derecha en la carta y, por proceso de
eliminacion se encontrara el grupo correcto. El primer grupo de la Izquierda, en el cual coinciden los datos de las pruebas, sera la clasificacion correcta.

El IP del subgrupo A-7-5 es igual o menor que el LL menos 30.

El IP del subgrupo A-7-6 es mayor que el LL menos 30.

IG= (F-35) [0.2 + 0.005 (WL - 40) ] + 0.01 (F - 15) (IP - 10)
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Tabla 22:

del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelo (SUCS).
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FIGURA 1.b
Diagrama para Clasificacién de Suelos Finos Organicos
(50% & Més Pasa Malla No.200)
Método de Laboratoro ASTHM D-24B7
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Ing. Alejandrina Jara P
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FIGURA 2
Diagrama para Clasificacion de Suelos Gruesos
{Mas de 50% es retenide por Malla Na.200)
Método dé Laboratoric ASTM D-2487

Traducido por

Ing. Alejandring Jara P.

Revisado por:

Ing. Allonso Jeraz F,
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Tabla 23: Resultado de ensayes de laboratorio de suelos.
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Tabla 24: Especificaciones basicas para sub-rasante, base y subbase, NIC-2000.

100308 Agregado para Capas de Subbase, Base o de Revestimientos Superficiales.-

[8)  Generalidades. E aregadn debers serde pariulas o ragmentos, durables de pedrs, escaa o grava reados que cumglan con los

cinimaring pmanedng:
-HH”HIF\"I “m.

1) Desase Lo ogdles AASHTOT ... e Mmi
T (] [Ferdrda] e T

(3 e e Durlad(gness), AHTOT2A... e
) e e Dol o) ARSHTOT2A0. o T

(3) Caras Frachuradas, FLATOT......c.c. o AR
(6] Libee de matera orgénicay pelots de kdo
No usar meateral que se quiebre cuando es alemaiivamerde mojado y secado,

Lagraduacicn del agreqado debera s oblenida mediaet os prooasos de diracian, cibado y mezcia s sea necesand. £l agregadfing serd
materal e pase por el famiz G2 475 mmy podré ser arena nakral o frurada y particlas mingrales finas.

(b Agregados para Subase o Base. Ademas de o esfipulado ankeromente en (2}, deberé cumplircon o siguenfe

[1]Graiuam1 O ' 11

l¢]  Agregado para Gapas de Revestimiento Supefieial- Ademas de o estipulado anlemomerle en ), debers cumglr on b sipuiente
) Catr.... o mﬂmmm
) e de Plsiad MSHTOTS). . TN 1.y

o usar meteral que contenga fbras de asbesto

Fuente: Norma MTI_NIC-2000 Pagina 520.



Tabla 25: Margenes del valor para graduaciones de subbase, base o capas
superficiales de agregados.

CUADRO 1003-3
Margenes del Valor Meta para Graduaciones de Subbase, Base o Capas

SuErﬁniaIes de Agregadns

Tagldaﬁn Designacion de la Graduacion

Tamiz A B C D E F
(Subbase) | (Subbase) | (Base) | (Base) | (Base) | Superficie

63 mm 100"

o0mm | 97-1000) 1000 100m

375 mm 971000 1 971000 | 100

250mm | 65-719(6) 971000 100 1000

19.0 mm o7 81(6) 971000 | 97-1000

25mm | 45-59(7)

95mm 50-10(7) | 67-19(6)

d75mm | 2842(6) | 40-60(8) | 3347(6) [ 39-63(6) | 47-59(7) | 41-11(7)

26 pm | 917(4) 10-19(4) [ 1221(4) | 12-21(4) | 12-28(5)

fopm | 40-8003) | 0.0-12014) [ 4.0-8003) | 40-8003) | 40-8003) | 9-16(4)

(1) Los procedimientos estadisticos no son aplicables.
() Desviaciones Permisibles (+) de los valores meta.

Fuente: Norma MTI_NIC-2000 Pagina 521.



{b)  Fuentes de Materiales.
El matanal natural para subbase o base, puede ser obbenida de cualquiera de las siguientes fuenles:

1) Bancos de préstamo.
(2) Areas de Desecho ("Botaderos”)
[E)] Excavacion en cortes de la via, ensanchandolos, s fusra necesana.

IL.- Requisitos de los Materiales.
fa)  Subbase (incluyends material estabilizade mecanicamente).
La graduscidn v demas requisitos, desoués de la colocacidin v compactacion del material 22 ajustarin a by siquients:

Gravas:
BT T T USRS 1+ 1 (1| %
o T o SRR I X 11 - 1.4

Arenas, [imo y arena arcillosa:

0 quee pasad el tAmE g8 Q0TS MM, ... e emeseseeesemesmes s emseeneennmaee ) DO Y =« 0001 P
- I de Plasticidad ... ..... min_ 5 - 12 méax.
=LA LRI .o e et eemeseees ooV T

Para todos los materiales:
- Coeficiente de unafpmidad. .. SR 111, B
- * Madulo de Plasticidad............ SO . | 4|
-EBH al 95% de ASHTO b.hdrﬁr.adn [MSHTDT 1Bﬂ] y 4 dlasde salmaunn] rerrmrnarssmsnnsrssmsnmsmseess some e L., SO
- 10% da finos (Himedo)... S ||, 1111 '

Mota: "Modulo de Plasticidad = | ndice de Plasticidad x % da finos que pasa el lamiz de 0425 mm.

La graduacadn del mabtenal, despuks de su colocacidn v compactacadn, deberd ser una curva suave que eshé denbro |a envolvents dal
Cuadro 1003-12 v sea aproximadamente paralela a ella:

k) Base (incluyendo material estabilizades mecinicamente).

Los requisitos que debe cumplir el matenial, despuds de colocado y compactade, son los siqusentes:

Tipo 1 Tipo 2

- Graduacain Cuadro 1003.10 Cuadro 100310
- Desgasie, Los Angeles max % min. S0%

- Valor de Trituracion del Agregado (ASTM D max 35% méx 35%
204071 T)

- Indice de Plashicidad max. 10 max. 15

- Modulo de Plasticidad e, 200 mio. 400

- CEBR al 95% de AASHTO Modificado min. 30% mim, 60%
(AASHTO T 180) v 4 dias de saturacsin.

- 10%% de finos (Himedo) mir. 50 kN min. 50 kM

El Tipo 2 52 usa solamente para acabado superficial y cuando bos niveles de frafico no exceden de 300 ejes equivalentes estandar (EE) (8200 Kg)
por dia.

Fuente: Norma MTI_NIC-2000 Pagina 530-531.



Tabla 26: Diagramas de cargas permisibles (MT]I)

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD
Departamento de pesas y dimensiones

Diagramas de cargas permisibles

DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES

TIPO DE VEHICULO PESO POR EJE EN PESO POR EJE EN LBS
TON

AUTOMOVIL 1*1 2200*2200
JEEP 11 2200*2200
CAMIONETA 1*2 2200*4400
MICROBUS - 2*4 4400*8800

BUS 5*10 11000*22000

C2-LIV 4*8 8800*17600

C2 >5TON 4.5*9 9920*19841



Tabla 27: Diagrama de cargas.

TIFO ESGUEMAS FESO MAXINMO AUTORIZADO
DE DE 1 1 Peso mdxime
_vemcuos | vemcuios 1o He]2do. fef ser. fe] #o. fe| 0. e [0 6¢] votol (1) 1on - met._
c2 lﬂg so0 | 1000 15.00
c3 ..{HI' | _ | 500 14,50 21.50
c4 ﬁ I 5.00 20.00 25.00
&.457 - - X
T2-51 .00 .00 F.00 23.00
12-52 a | 500 §.00 30.00
8.00 | 800
12-53 m s00 | ¢00 20.00 34.00
a67 | sgs | ses
12-51 @Q 5.00 14.00 ¢oc 30.00
8,00 | 200
13-52 @*l" 5.00 1 1 37.00
i B.00 8.00 8.00 | 8.00
13-53 @1%% 500 16.00 20.00 41.00
8.00 8.00 a&.487 d-.ﬁé & 54
C2-R2 m 450 | 900 | 400 | 400 21.50
450 | so0 | &s0 | 450 24.50
C3-R2 m 500 14,00 ina | 4na 29.00
so0 | soo | s00 | ¢sp | ss0 3400
C3-R3 m 5.00 1 40a | 500 | S50a 25.00
so0 | soo ‘.Imm o| és50 | sop | 500 37.50

NOTA: B peso miximo permisioie serd el mends entre &l especificooo por el fobriconte y & CONMEnios en e5tg

a:
[+

Eje sencino Ionmg sencila.
Eje sencilo Iants Sobis.

COMIng.




Tabla 28: Factores equivalentes de carga

Factores equivalentes de carga para pavimentos flexibles, ejes simples, Pt=210

Carga plee Mumero estructural SN
(kips ) i 2 3 4 £ g
2 0.0002 0002 | 0.0002 | 0ODOZ | 00002 | 0.0002
4 0.002 0.003 0.002 | 0.002 0.002 0.002
i 0.008 0.012 0.011 0.010 0.008 0.008
B 0.03 0.035 0038 | 0.033 0.031 0.029
10 0.075 0.085 008D | 0035 0.7 0.076
12 0.165 0.177 0182 | 0.133 0.174 0.188
14 0325 0.333 038 | 0.350 0.338 0.331
18 DARD 0.583 0612 | 0412 0603 0.586
13 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 1.81 158 1.56 158 1.57 1.5
22 248 244 235 231 2.35 241
24 37 382 343 333 340 351
20 A.30 5. 438 4 fi8 477 L
23 754 7.1 6.78 .42 f.52 g.83
Al 104 1010 e 5.0 K o2
32 14.0 135 124 115 115 121
28 185 178 16.3 150 14.8 158
Eli 242 233 212 19.3 16.0 198
33 31 208 271 248 4.0 5.1
£ 30.8 340 .3 02 30.0 312
&7 487 £77 430 338 7.2 335
£d 1.8 593 Rid 75 457 a7
i 7.1 730 il 8.3 AR.T 5710
&3 28 841 ED.0 702 f7.3 ga.8
a0 113. 108 a7 i 21 g2,

Manual de la SIECA Capitulo 3 pag. 6



Grafica 1. Coeficiente estructural A2 (capa base)
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i1} Scale derved by averaging correlations chrained from Mlinois.

i2) Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming.
(31 Scale derved by averaging corretations obrained from Texas

[4)  Scale derved on NCHRP praject [3).

Figure 2.6, Variation in Granular Base Layer Coefficient (a;) with Varions Base Strength
Parameters (3)
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Gréfica 2: Coeficiente Estructural A3 (capa sub-base)
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{2} Scale derived from correlations obtained from The Asphalt Institute, California, New
Mexico and VWyarning,

{31 Scale derved from correlations obtained from Texas.
(4} Scale derived on NCHRP project 3/

Figure 2,7 Variation in Granular Subbase Laver Coefficient (a;) with Various Subbase Strength
Parameters (I}



Grafica 3: Determinacién del Numero Estructural SN de disefio requerido
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Matriz de Leopold

Tabla 29
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Imagenes de trabajo de campo y laboratorio.

En la Estacion 0+000, se realiza la
extraccion (sondeo) del material in situ
del proyecto.

Est. 0+300 se realizé la medicion de
la calicata del sondeo de suelos para
una altura de 1.50 mts.

Estacion: 1+300 material es depositado
en una bolsa seglin el cambio de estrato
de suelo para ser llevado al laboratorio

de suelo y analizar sus propiedades.

Se clasifica el material segln estratos
y grupo, para realizar diferentes
pruebas de suelos tales como:
granulometria, limites liquidos y
limite pléstico.




Clasificacion de los agregados por
numero de sondeo, de acuerdo a su
granulometria.

Lavado y cribado del material,
extraido del sitio, para determinar
porcentaje de fino en su
granulometria.

Ensayo de limite liquido y limite
pléastico, de acuerdo a las normas
AASHTO y ASTM.

Ensayo de prueba préctor de banco
de materiales y de los suelos de
subrasante encontrado en el sitio.




Ensayo para la determinacion de CBR.

Ensayo a la comprension CBR.




