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RESUMEN EJECUTIVO.

El presente estudio tuvo como objetivo realizar el disefio geométrico, estructura
de pavimento rigido y drenaje menor de 700 metros lineales de calles, del barrio

Francisco Rivera Quintero, de la cuidad de Esteli, por el método de AASHTO-93.

CAPITULO |: GENERALIDADES.

Este capitulo abordo las generalidades del proyecto su ubicacion geografica, una
breve introduccidn, antecedentes y justificacion sobre la importancia del disefio de

en cumplimiento con sus objetivos especificos.

CAPITULO II: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Se presento todo lo relacionado con la planimetria y altimetria del terreno, donde
se identificaron las pendientes maximas y minimas con sus respectivas
estaciones, luego se elabor6 un consolidado de las obras de drenajes existentes
a lo largo del tramo en analisis, asi como el levantamiento de los BMs, curvas y
rectas importantes a lo largo del tramo, con la finalidad de tener una perspectiva

clara de las condiciones del terreno para realizar los planos finales.

CAPITULO IIl: ESTUDIO DE TRANSITO.

Se realizé un conteo vehicular en la estacion 0+020 donde se cont6 el 100% de
los vehiculos, luego se estim6 TPDIS (Trafico Promedio Diurno Semanal) el cual
se calcul6é por medio de los datos recolectados en el conteo vehicular, realizado
durante 7 dias consecutivos 12 horas diurnas (6 am-6 pm), con el objetivo de
estimar el TPDA (Trafico Promedio Diurno Anual), para el cual se utilizaron
factores de ajustes de la estacion de corta duracion (Estacion ECD-142 Emp. -
San Nicolas -Esteli). Los factores utilizados fueron: FD (Factor dia) y FE (Factor

expansion).

La metodologia empleada fue la del Ministerio de Transporte e Infraestructura
(MTI), utilizando el anuario de aforos de trafico -2019, con la finalidad de estimar

una tasa de crecimiento en base a la estacion seleccionada.



También se utilizaron los registros historicos del PIB y POB para hacer pesar mas
el resultado final y posterior proyectar el trafico actual, esto en un periodo de
disefio, para finalmente estimar el nimero de repeticiones por eje equivalente
(ESAL s) o W18.

CAPITULO IV: ESTUDIO GEOTECNICO.

Los estudios de laboratorio fueron ejecutados por el Laboratorio EDICO
(Ingenieros Consultores), en colaboracién con la alcaldia municipal de Esteli y
sustentantes de esta monografia. Dichos sondeos permitieron la caracterizacion
de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo existente y bancos de materiales
cercanos al proyecto. Se realizaron 8 sondeos en la plataforma vial de trabajo a
cada 100 metros, donde se tomaron 25 muestras del terreno natural. Los bancos
de préstamos se evaluaron en base a las recomendaciones de la NIC-2019
(Especificaciones generales para la construccion de caminos, calles y puentes),

para determinar si pueden ser utilizados como material base granular o subbase.

Posterior se realiz6 el calculo del CBR de la subrasante en base a las muestras

tomadas utilizando los cortes y rellenos que genero Civil 3D.

CAPITULO V: DISENO GEOMETRICO VIAL.

El contenido de este capitulo expone resultados corresponden al establecimiento
y/o definicion de la Geometria Vial del Barrio Francisco Rivera Quintero (700
metros lineales), adoptando las Normas de Disefio del Proyecto mostradas en
el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras
Regionales (Normas SIECA, 3ra Edicion 2011) y mediante el software Civil 3D-
2022.

Se definieron los parametros tal como; Radio Minimo (Rmin), distancia entre ejes
(L), coeficiente de friccidn longitudinal (fmax), Grado de curvatura maximo (Dc),
pendiente transversal (%), distancia de visibilidad de parada (DVA) y rebase
(DVP); en funcion de la velocidad de disefio (Vd).



CAPITULO VI: DISENO DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO.

En este capitulo se presenta el disefio del pavimento rigido segun la Guia
AASHTO publicada en 1993. La determinacion de los espesores de losa se llevo
a cabo por medio de dbacos o nomogramas que indica su metodologia utilizando
los resultados de los capitulos de Transito (ESAL’s) y Estudio Geotécnico (Modulo
Resiliente) que permitieron determinar el espesor de losa y el espesor de la base
0 subbase. También se incorporé la modulacion de la losa en tableros con pasa
juntas como lo indica la AASHTO-93.

Posterior se realizd la comprobacion de los resultados obtenidos manualmente
utilizando el software WIinPAS 10 (1.0.4), donde finalmente se determina el

espesor de la losa de concreto hidraulico.

CAPITULO VII: ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO.

El desarrollo de este capitulo comprende un estudio hidrolégico del Barrio
Francisco Rivera Quintero de 700 metros lineales de calles y Avenidas, se
identificaron 16 Microcuencas y se separaron en dependencia del tipo de obra
de drenajes existente. Segun los célculos hidraulicos que fueron realizados
utilizando el programa Hcanales 3.1, todas las obras de drenaje propuestas se
dimensionaron para tener la capacidad hidraulica para evacuar el caudal

resultante para cada una de las Microcuencas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
En base a los objetivos planteados se muestran las conclusiones obtenidas al
desarrollar cada capitulo propuesto en este documento, de igual manera se

reflejan las recomendaciones necesarias acorde a cada conclusion establecida.
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1.1 Introduccion.
Esteli departamento de Nicaragua esta situado en la Region Las Segovias y esta
compuesto por seis municipios: Esteli, La Trinidad, Condega, San Nicolas, San
Juan de Limay y Pueblo Nuevo. posee una poblacién estimada de 228,766
habitantes. Su extension territorial es de 795.67 km2. (Ver Anexos Imagen 37 pag.
). Sus vias poseen 31.44 Kilometros de adoquin, 12.4 kilbmetros de Asfalto, 126.0

kilbmetros de revestimiento con Macadan (MTI, Red Vial, 2018).

El tramo en estudio comprendio la realizacion de una estructura de pavimento
rigido y drenaje menor en el barrio Francisco Rivera Quintero ubicado en el distrito
tres en el perimetro oeste del casco urbano de la cuidad de Esteli. El barrio cuenta
con servicios de agua, luz, internet, sin embargo, las calles estan revestidas con
material macadan en mal estado, convirtiéndose en sitio de dificil acceso en
periodo de verano e invierno producto de la erosién y falta de obras de drenajes

gue encausen el agua hacia drenajes naturales.

En los alrededores del barrio Francisco Rivera Quintero se encuentran fabricas
procesadoras de tabaco como la Drew Estate Company, las cuales son fuente de
empleo tanto para la poblacion del barrio en estudio como otros barrios cercanos,
actualmente el tramo a disefar es la Unica entrada principal al barrio por ende es
prioridad un disefio que cumpla con los pardmetros necesarios de una estructura
Optima para el trdnsito vehicular y poblacion en general, El tramo de calles esta

clasificado como una via colectora menor urbana. (Anexos Imagen 38 péag. Il)

Esta monografia abordé estudios técnicos necesarios como levantamientos de
datos de campo, para los capitulos de transito, geotecnia, estudio hidrologico e
hidraulico asi como el disefio geométrico de la via, posterior se proceso la
informacion bajo la metodologia de la AASHTO-93 y especificaciones generales
de la Nic-2019, esta incorporé paradmetros y ecuaciones para realizar un disefio
confiable, dicho disefio se apeg0 a las especificaciones de la guia hidraulica para
el disefio de obras de drenaje (PAST-DANIDA, 2008) y el Manual Centro
Americano para el Disefio de Pavimento (SIECA, 2002) y (SIECA, 2011).

pag. 1



1.2 Antecedentes.
El barrio Francisco Rivera Quintero fue fundado en el afio 2009, en el periodo de
gobierno del Lic. francisco Valenzuela alcalde de Esteli, los primeros proyectos de
desarrollo en el barrio fueron: El suministro de agua potable el cual se realizé en
el mes de febrero del afio 2008, en coordinacion con los pobladores de la zona y
la empresa de acueductos y alcantarillado ENACAL la cual, comprendido la
realizacion de trabajos de excavacion en todas las calles, para instalar la red de
tuberias de agua potable. Posterior en el afio 2017 en el mes de abril se realiz6 el
suministro de energia eléctrica por la empresa ENATREL en coordinacion con la
alcaldia municipal de Esteli. El proyecto consisti6 en la electrificacion de 190

viviendas beneficiando a todos los habitantes del sector. (Alcaldia, 2021)

Segun la lider comunitario C. Acufia (Comunicacion personal, de enero de 2021)
en los afios noventa el barrio era una finca la que tenia por nombre La Joyas con
una extensién equivalente a 6.65 hectareas, en sus inicios solo existian seis (6)
casas las cuales estaban distanciadas unas a otra, la propiedad pertenecia a una
extranjera con nacionalidad alemana, poco después la propiedad fue adquirida por
el Sr. Miguel Angel centeno la cual trabajo en agricultura y ganaderia por un tiempo

hasta que decidio lotificar toda su extension para la venta de lotes a bajos costos.

Actualmente en el barrio existen un total de 300 viviendas las cuales poseen
servicios basicos, asi como calles transversales y longitudinales, en los limites del
barrio colindan otros barrios como: Alicia Rivera, San José, las Malvinas La Union,
Leonel Rugama, 29 de octubre y La Chiriza.

El paso de los ultimos huracanes Otto, lota y Eta en los afios 2020 y 2016
deterioraron la superficie de rodamiento producto del desbordamiento de
quebradas adyacentes y de causes naturales existentes produciendo cortes y
erosion a lo largo del tramo impidiendo la libre circulacion a la poblacion en general.
El nivel de serviciabilidad actual de la via es malo no posee drenaje funcional que
permita evacuar las corrientes generadas en la época de invierno, a esto se le

suma la falta de mantenimiento (Ver anexos, Fotos 1-9, pags. lll-VI).
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1.3 Justificacion.

Tomando en cuenta los indices de deterioro, ligado a un problema de circulacion
de vehiculos automotores y poblacion en general se presenta la propuesta de un
disefio de estructura de pavimento rigido con el fin de proporcionar a las
autoridades competentes un disefio que cumpla satisfactoriamente con un transito
previsto en un periodo de afios y ademas soporte las cargas y fenbmenos

ambientales durante su vida Util.

El tramo en estudio se considera de gran importancia, ya que, comunica con otros
barrios del casco urbano de la cuidad de Esteli, permitiendo a los pobladores
moverse con facilidad hacia diferentes puntos, como universidades, bancos,
escuelas secundarias, instituciones gubernamentales, fabricas procesadoras de

tabaco, etc.

Al ejecutarse este proyecto se estara contribuyendo a crear las condiciones
necesarias para garantizar una serviciabilidad adecuada a los diferentes usuarios
y protagonistas del area de influencia, se mejorara el desarrollo econémico de la
poblacién, ademas de un notable incrementando en la plusvalia de las viviendas,
aumentando la calidad de vida de los habitantes. La poblacién directa beneficiada

sera de 1500 habitantes, e indirectamente a 2300 de los Barrios aledafios.

Se realiz6 un estudio hidrolégico e hidraulico del tramo en estudio que cumple con
la demanda anual de precipitacion, asi como la acumulacion de los diferentes
caudales de cuencas cercanas al area de estudio, permitiendo proponer un
dimensionamiento adecuado en cada obra de drenaje la cual permitira mantener
una pérdida de serviciabilidad baja en la carpeta de rodamiento rigido durante su

periodo de disefio.

Este estudio ofrecera a estudiantes un material de consulta que les permitira
obtener instrucciones de los procedimientos de analisis y criterios de disefio
aplicados en el disefio de estructuras de pavimento rigido, asi como la metodologia

utilizada para alcanzar el cumplimiento con cada objetivo propuesto.
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1.4. Objetivos.

1.4.1. Objetivo General.

» “Disefiar geométricamente la estructura de pavimento rigido y drenaje
menor de 700 metros lineales de calles, del Barrio Francisco Rivera
Quintero, ubicado en el municipio de Esteli, por el método de AASHTO-93,
20217,

1.4.2. Objetivos Especificos.

> Realizar el levantamiento topografico que permita la representacion
altiplanimétrica del mismo, utilizando el Software Civil 3D 2022, para la

definicion de la rasante optima de la via.

» Calcular las cargas a la que estard sometida la estructura de pavimento

durante su periodo de disefio, mediante un estudio de un aforo vehicular.

» Determinar las propiedades fisico-mecénicas de la via y los bancos de
materiales existentes, a través de un estudio geotécnico, para su uso en la

estructura de pavimento Rigido.

» Disefiar geométricamente el tramo en estudio, aplicando las normas para
elementos de Disefio Geométrico de Carreteras Regionales SIECA 2011y
2004, empleando el Software Civil 3D 2022.

» Determinar los espesores de la estructura de pavimento rigido, aplicando el
método de la AASHTO-93 y Software WinPAS 10 (1.0.4), para su

comprobacion.

» Realizar un estudio hidrologico y disefio hidraulico utilizando la guia de
disefio de obras de drenaje menor (PAST-DANIDA 2008), para la

evaluacion y dimensionamiento de obras de drenaje menor.
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2.1. Metodologia.

El levantamiento topografico fue realizado por los sustentantes en colaboracion
con la Alcaldia Municipal de Esteli (Area de Planificacion Urbana), entre los
alcances del proyecto tenemos el levantamiento de 0.7 Kilémetros de calles y
Avenidas del barrio Francisco Rivera Quintero. El procedimiento utilizado fue el
meétodo de perfil longitudinal y secciones transversales considerando que es el

mas adecuado para proyectos de carreteras.

2.2. Levantamiento topogréfico.

Se verificaron las condiciones predominantes en terreno y mediante visita de
campo se desarrollaron los trabajos de disefio. EIl alineamiento horizontal dio
comienzo en el estacionamiento 0+000 vy finalizo en el estacionamiento 0+700

metros lineales.

ESTACION INICIAL (0+000)

Coordenadas Geograficas 86°21.0'36.2"Oeste. 13°06.0'01.0" Norte
Coordenadas UTM X=568,215.28 Y=1,447,137.84
Rumbo S 89° 16’ 38.02” O

ESTACION FINAL (0+700.00)
Coordenadas Geogréficas 86°21.0'37.5"Oeste. 13°06.0'22.9" Norte
Coordenadas UTM X=569,336.037 Y=1,448,964.722
Rumbo S 89° 16’ 38.02” O

Fuente: Elaborado por sustentantes.

El levantamiento fue realizado en un lapso de 2 dias, obteniendo los datos
necesarios para conocer las condiciones geométricas en la que se encuentra la
via, para su disefio y conocer las condiciones del terreno en estudio. EL grupo
dentro de la brigada de topografia fue equipado con:

v’ El equipo utilizado fue una estacion total modelo leica TS06 plus.
v Tripode.

v’ 2 bastones.

v Prismas: Constante de prisma = 30 mm.

v" 1 cinta métrica de 5.00 metros.

v’ 1 spray de color Rojo para marcar.



Tabla 2: Personal de cuadrilla topogréafica.

DESCRIPCION / CARGO CANTIDAD DE PERSONAL.
2> operador de aparato. 1
> Anotador 1
> Ayudantes de topografia 2

Fuente: Elaborado por sustentantes.

La ejecucion del Proceso de Levantamiento de la informacién Topografica conllevo
el desarrollo de las diferentes fases de trabajo que generalmente estan
establecidas y comprendidas en los levantamientos topogréficos de caminos y
carreteras y que corresponden principalmente a las siguientes.
v" Medicién de poligonal de Linea Central (LC), el cual sirvi6 para trazar el perfil
longitudinal, los puntos se muestran en Anexos tablas 94-105, pag. VII-XVIII.
v' Levantamiento altiplanimétrico 6 seccionamiento del camino.

v' Levantamiento de las obras de drenaje existente.

2.2.1. Levantamiento con estacién total.

Se ejecuto utilizando equipo topografico electronico (modelo Leica TS06 Plus), con
capacidad para archivar en memoria 8,000 puntos en conjunto con todos sus
elementos; estuvo orientado especificamente al levantamiento fisico del estado y
situacion de la franja de terreno del corredor del camino de cada uno de los sitios
de interés donde se producen variaciones; dicha informacion se obtiene sin tener

gue realizar célculo alguno.

2.2.2. Perfil longitudinal.

Se siguio la metodologia de levantar puntos iniciando en el punto nimero (Estacion
0+000), uno en el eje del camino tomando los datos en secciones transversales a
una distancia de 20 metros entre una y otra incluyendo por radiaciones para la

infraestructura existente.

PASO-1: importacion de puntos topogréaficos al software civil 3D, usamos el
formato “txt”, delimitado por espacios, para el trazo de la linea Central (LC), se

utilizaron 43 puntos, como se muestra en la Imagen-1.
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Imagen- 1: Importacion de Puntos
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Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

PASO-2: Se selecciono el icono “Superficies”, se selecciond “crear superficie”,

como se muestra en la Imagen-2.
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Pressure MNetworks
Corridors
-l Assemblies
- == Intersections
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=1-[#&] Data Shortcuts []
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Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.
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PASO-3: Alineamiento horizontal y Perfil Longitudinal.

Utilizando la “opcién de creacién de Alineamiento” como se muestra en la

Imagen-3:

Imagen- 3: Procedimiento de creaciéon de alineamientos.

* Alignment ~ -F Intersections ~ Lh‘ Profile View = y : Design Speeds Use criteria-based design
‘: Alignment Creation Tools 4 . 4,:; *t;g Use design criteria file
W, +
Number Start Station  Design Speed Comment | C:\Users|\Sergio Navarro\Deskiop|\TRAMO BU-| [
» [, 040000m A0kmh  A\/_Q1 Default criteria:
Create Alignment froj E CreateAlignmentLayout 2 0+430.00m 30 km/h P ty Val
8 ropel alue
Press F1 for more help P
Create Alignment froff COMTIAOT / Minimum Radius Table  SIECA 2011 Metric eMa...
Transition Length Table 2 Lane
5 (e AT e e Attainment Method SIECA 2011 Crowned R...
Create Alignment from Pressure Network:
[ Juse design check st
Create Alignment from Existing Alignment
[ Basic L3
reate Offset Alignment
*: Create Connected Alignment [[] check for tangency between elements
+ reate Widening M

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

El Procedimiento de creacién de perfil, se selecciond la opcién “Crear perfil de

superficie” como se muestra en la imagen- 4.

Imagen- 4: Procedimiento de creacion de alineamientos.

h* €. Profile Properties - RASANTE PROPUESTA AV.01 X
u Information |Profile Dato | Design Criteri | Profil Locking |
Name:
n | RASANTE PROPUESTA AV.01 |
_ the Description:
# ¥ psBMm
« 8 B CENTRAL “‘;“‘-‘ B Press F1 for more help
1 P h
: Object style
8 ‘ 4, Design Profile V‘ LAMELES
t TERRENO NATURAL
> Agrements
> Centerline Alignments
" ALINIAMIENTO AVENIDA 01
' ALINIAMIENTO CALLE 0
3 Offset Alignments
| Curb Retun Alignments
T R s
Misellangous Alignments
J Feature Lines
Bl sies
8 Catchments [ show tooltips
£ 3l Pipe Networks
T Preseure Networks
+ Corricors Cancelar Apply Ayuda

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.
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En Anexos, se presentan los resultados del levantamiento topogréafico para el
Proyecto en analisis (Tablas 94-105, pag. VII-XVIII).

2.2.3. Intersecciones de calle (PI).

En la ciudad de Esteli el sistema de distribucién de las Avenidas va en sentido
Norte — Sur, distribuidas al Este y al Oeste de la Avenida central. Por su parte las
calles estan en sentido Este — Oeste y distribuidas al Norte y al Sur de la calle
Transversal. En el levantamiento se determinaron 3 Punto de Interseccion de
calles y Avenidas.

Tabla 3: Punto de interseccion (Calles-Avenidas).

COORDENADAS UTM
WGS84

DESCRIPCION ESTACION _ (SISTEMA GEODESICO MUNDIAL)
OESTE Nel=31=

Interseccion-01 | Calle 1 — Avenida 1 0+040.00 568,175.287 1,447,137.339

Interseccion-02 | Calle 2 — Avenida 1 0+267.00 568,232.963 1,446,872.280

Interseccion-03 | Calle 3 — Avenida 1 0+409.00 568,206.167 1,446,737.680
Fuente: Elaborado por sustentantes.

Imagen- 5: Punto de interseccion (Est. 0+040, tramo-1).

opl][2D Wireframe]
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: ——¢ —
. CTTR
- o o>
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S 0 ©
sTA 0+000.0 3 8
2 g
z g
£ L
| b+0

|
ALINIAMIENTO AVENL... SO 0+029.80m -73.813m
ALINIAMIENTO AVENL.. SO 0+027.12m  -76.949m |

e

Y
| \
Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

5} ALINIAMIENTO AVENL.. SO 0+027.12m  -79.949m
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Imagen- 6: Punto de interseccion (Est. 0+267, tramo-2).

@)\

AVENIDA 01

300

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

Imagen- 7: Punto de interseccion (Est. 0+409, tramo-2).
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STA O+4.E0.00\ -
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2.2.4. Planimetria.

El alineamiento horizontal esta formado por curvas horizontales y Lineas Rectas,

dividido en dos tramos (Calle-01 y Avenida 01).

En el tramo-01 (Calle-01), solamente esta formado por una recta corta hasta el

punto de interseccion con la Avenida-01, obteniendo una longitud total de 40.00

metros.

Tabla 4: de Rectas identificadas a lo largo del tramo-1

ALINIEAMIENTO HORIZONTAL CALLE O1

Tramo #

Longitud

Rumbo

Coord. Est. Inicial

Coord. Est. Final

Est. Inicial

Est. Final

L1

40.00

S89° 16” 38.02"W

(568215.28,1447137 84

(568175.29,1447137.34)

0+000.00

0+040.00

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

En el tramo-02 (Avenida-01), presenta 12 tramos curvos complementados con 14

rectas, obteniendo una longitud total de 326.74 metros.

Tabla 5: de Rectas identificadas a lo largo del tramo-2.

ALINIEAMIENTO HORIZONTAL AVENIDA O1
Trame # | Longitud Rumbo Coord. Est. Inicial Coord. Est. Final Est. Inicial | Est. Final
L2 39.37 | s6° 39' 54 70"E | (568175.35,1447131.68 | (568179.92,1447092.57) | 0+000.00 | 0+039.37
L3 3211 | $23° 00" 58.42°c | (568186.19,1447068.93 | (568198.74,1447039.38) | 0+063.92 | 0+096.02
L4 10.52 | S13° 39" 29.57°F | (568218.24,1446980.53 | (568220.73,1446970.31) | 0+158.09 | 0+168.60
L5 54,93 | 53 24’ 58887°F | (568231.33,1446899.70 | (568234 .60,1446844 86) | 0+240.10 | 0+295.03
L6 20.14 S16° 14’ 54.23"W | (568230.21,1446805.83 | (568224.58,1446786.50) | 0+334.50 | 0+354.64
L7 2350 | S23° 06' 49 95"W | (568219.74,1446772.97 | (568210.51,1446751.35) | 0+369.02 | 0+392.52
L8 19.32 | S3' 38" 57.86"W | (568204.64,1446726.69 | (568203.41,1446707.41) | 0+418.00 | 0+437.32
LY 9.82 |S55° 38 33.33"W | (568193.87,1446690.65 | (568185.77,1446685.11) | 0+457 28 | 0+467.10
L10 13.24 | 570° 00’ 56.04"W | (568179.09,1446681.68 | (568166.65,1446677.15) | 0+474.62 | 0+487.86
L1 23.42 | S11° 49" 37.61"W | (568152.63,1446660.99 | (568147.83,1446638.07) | 0+510.21 | 0+533.62
L12 11.60 | S12° 54’ 58.75"E | (568147.94,1446627.35 | (568150.53,1446616.05) | 0+544 .42 | 0+558.02
L13 5031 | S59° 14° 39.96"E | (568160.72,1446602.06 | (568203.95,1446576.33) | 0+573.81 | 0+624.12
L14 18.46 S69° 40" 27.17"E | (568221.18,1446568.10 | (568238.49,1446561.69) | 0+643.23 | 0+661.69

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.
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Obteniendo una longitud total de 434.95 metros de tramos curvos (Avenida-01),

con radios que van desde 25 metros hasta 200 metros, ver tabla-6:

Tabla 6: de Curvas identificadas a lo largo del tramo-2.

ALINEAMIENTO HORIZONTAL: TRAMOS CURVOS AVENIDA 01
NUMEPR‘O OBl Re | Le Rumbo Coord. PC Coord. PT Est. Inicial (PC) | Est Final (PT)
P 86.00 | 2454 | S14° 50° 26,567 | (568179.92,1447092.57) | (568186.19,1447068.93) | 0+039.37 0+063.92
Pl 2 380.00 | 62.06 | S18° 20" 13.99"F | (568198,74,1447039.38) | (568218.24,1446980.53) 0+096.02 0+158.09
PI: 3 400.00 | 7150 | S8' 32’ 14.22'C | (568220.73,1446970.31) | (568231.33,1446899.70) 0+168.60 0+240.10
Pl: 4 115.00 | 39.47 | SB* 24° 5767°W | (568234.60,1446844.86) | (568230.21,1446805.83) |  0+295.03 0+334.50
PI:5 120.00 | 14.38 | $18" 40" 52.00"W | (568224.58,1446786.50) | (568219.74,1446772.97) 0+354.64 0+369.02
Pl.6 75.00 | 25.48 | $13* 22" 53.90"W | (568210.51,1446751.35) | (568204.64,1446726.69) 0+392.52 0+418.00
PI: 7 2200 | 19.96 | 529° 38" 4560"W | (568203.41,1446707 41) | (568193.87,1446690.65) 0+437.32 0+457.28
P18 30.00 | 7.53 | S62° 49" 4469"W | (568185.77,1446685.11) | (568179.09,1446681.68) 0+467.10 0+474.62
PI:9 22.00 | 22.34 | S40° 55' 16.82"W | (568166.65,1446677.15) | (568152.63,1446660.99) 0+487.86 0+310.21
PI:10 2500 | 10.80 | SO" 32° 40.57"E | (568147.83,1446638.07) | (568147.94,1446627.35) 0+533.62 0+544.42
P11 22.00 | 17.79 | §36° 04" 49.36"F | (568150.53,1446616.05) | (568160.72,1446602.06) 0+556.02 0+573.81
PL12 | 105.00 | 19.11 | Sp4° 27° 3357°E | (568203.95,1446576.33) | (568221.18,1446568.10) |  0+624.12 0+643.23

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

2.2.5. Establecimiento de BMs.

En la Tabla No.7 se muestran todos los resultados obtenidos luego del

postproceso de los datos recopilados durante la georreferenciacion en el sistema

de coordenadas geografico WGS84 (sistema nacional vigente) y su proyeccion al

sistema UTM.

Tabla 7: Datos técnicos — BMs.

Descripcion

Elevacién

Longitud

Latitud

BM1 568218.1690 1447131.4800 863.950m W86° 22' 14.54" N13° 05' 22.64"
BM2 568171.6760 1447142.0690 863.500m W86° 22' 16.08" N13° 05' 22.98"
BM3 568211.3150 1446989.2690 856.350m W86° 22' 14.78" N13° 05'18.01"
BM4 568238.6250 1446869.2340 853.980m W86° 22' 13.88" N13° 05'14.10"
BM5 568230.9140 1446784.1190 852.880m W86° 22' 14.15" N13° 05'11.33"
BM6 568198.2950 1446708.0210 853.100m W86° 22' 15.24" N13° 05' 08.85"
BM7 568158.3910 1446663.1710 854.600m W86° 22' 16.57" N13° 05' 07.40"
BMS8 568144.3889 1446619.3919 853.980m W86° 22' 17.03" N13° 05' 05.97"
BM9 568243.6810 1446565.2150 852.800m W86° 22' 13.74" N13° 05' 04.20"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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La referenciacion grafica de cada uno de los 9 BMs (Bench Marck), se muestra

en los Planos (lamina 13/15).

2.2.6. Altimetria vial existente del tramo.

El Tramo de Proyecto del Barrio Francisco Rivera Quintero, se encuentra
enmarcado en una zona que se caracteriza por ser del tipo de terreno plano-
ondulado, desde su inicio hasta el final del tramo. La cota mas elevada se da en
la Avenida 1 Estacion 0+000 siendo su cota de 863.18 metros, el punto mas bajo
se localiza en la Avenida 1 en el Estacion 0+583 con la cota de 852.10 metros.

2.2.7. Definicién de la rasante.

La rasante puede definirse como la elevacién con respecto a una superficie de
referencia definida de todos los puntos del eje de la via. Es la linea base que define
todos los alineamientos verticales del trazado y su eleccion depende de muy
variadas condicionales entre las cuales se destacan:
» Topografia del terreno.
Puntos obligados en altura.
Seguridad en la circulacion vehicular.
Visibilidad.
Velocidad de disefio.
Costos de construccion.
Costos de operacion.

Caracteristicas del alineamiento horizontal.

YV V. V V V V V V

Rendimiento de los vehiculos pesados en las rampas.

Cuando se va a trazar la rasante sobre el perfil del terreno, se tiene que tomar en
cuenta los siguientes factores de disefio:

1. pendiente gobernadora.

2. pendiente maxima permisible.

3. longitud critica.

4. pendiente minima 0.5%, se utiliza este valor para facilitar el drenaje.
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Tabla 8: Pendientes por estaciones (con proyecto).

Pendiente
. PVI Estacion Entrada (%) Pendiente Salida (%)

1 0+000.00m -1.08%
2 0+034.94m -1.08% -6.62%
3 0+118.91m -6.62% -2.21%
4 0+288.02m -2.21% -0.50%
5 0+427.72m -0.50% 2.72%
6 0+512.42m 2.72% -3.63%
7 0+579.01m -3.63% 0.50%
38 0+661.63m 0.50%

Fuente: Sustentantes-Civil 3D-2022.

Destaca la pendiente que se observa en la parte inicial del tramo, entre el km
0+118.91 al Km 0+288.02, y con un porcentaje del -6.62% como la mas alta. La
pendiente mas baja identificada es de 0.50%, entre el km 0+288.02 al Km
0+427.72.

Tabla 9: La sobreelevacion o peralte segUln tipo de area.

Sobreelevacion emax (%) Consideracion por Area.

4.00 En areas Urbanas

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, p. 83.

2.2.8. Levantamiento de las obras de drenaje.

Se realiz6 el levantamiento a cada uno de las Obras de Drenaje que estan en el
tramo en estudio. Destaca el hecho de la inexistencia de drenaje Longitudinal y

transversal (Cunetas, vados y alcantarillas).

Tabla 10: Obras de Drenaje.

Obra de ** Microcuencas

Drenaje Condicion. identificadas Propuesta/Material

Cuneta *N.E 12 Nueva / Concreto

Vados N.E ‘ 3 Nueva / Concreto
Alcantarilla

N.E 1 Nueva / Concreto

* N.E= No existe a lo largo del tramo.
**_as 16 Microcuencas identificadas se muestran en el Capitulo 7, pag.99-100.

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, p. 83.
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2.3. Elaboracion de planos.

La informacion del levantamiento topogréfico fue utilizada para elaborar los planos
finales de construccion en hojas planta - perfil los cuales muestran la linea central,
limites de derecho de via, datos de curva del cambio de linea, referencias de linea

central, BM's y sus referencias, el perfil longitudinal y el anteproyecto de la rasante.

En el juego de planos constructivos se incluyen, ademas, hojas que contienen
detalles constructivos de drenaje: cunetas, vados y canal rectangular. En los
perfiles Longitudinales se indican las alturas del terreno, puntos de Interseccion
(P1), y rasante propuesta y pendientes variables a lo largo del eje del proyecto,
utilizando el programa Civil 3D 2022. El formato de plano utilizado fue tabloide con

un largo de 432 mm y un ancho de 279 mm. (Ver anexos imagen 39, pag. XIX)

Los planos planta-perfil fueron dibujados con la siguiente escala:

> Planta 1:500 y 1:1000.
> Perfil 1:1000.
» Secciones transversales 1: 200.

Se elaboraron un total de 15 Laminas (Ver después de anexos), distribuidas de la

siguiente manera:

Contenido Pags.
-Portada 1.

-Planta- perfil 2-4.
-Perfil corte-relleno 5-6.
-Secciones transversales 7-12.
-Referenciacion de BMs 13.
-Seccidn tipica 14.
- Detalles tipicos 15.
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3.1. Generalidades.

En este capitulo se realizo la proyeccion del transito actual de la via, dependiendo
de los resultados que exprese este estudio, se proyectaron los niveles de servicio,
gue deberd ofrecer el tramo en analisis, para su periodo de disefio, el transito
posiblemente es la variable mas importante para el disefio de una via, pues si bien
el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio geométrico, el
numero y el peso de los ejes de estos son factores determinantes en el disefio de

la estructura de pavimento para poder calcular los espesores de pavimento.

Para la elaboracién de este capitulo se dividio en las siguientes etapas:

3.2. Recopilacion de datos.

Se realiz6 por medio de conteo vehicular, que consiste en medir el volumen de
transito durante un periodo de tiempo equivalente a 12 horas diurnas. La
recoleccion de datos se realizé durante 7 dias consecutivos, en las fechas del 04
hasta al 10 de enero del afio 2021, entre las 06:00 horas y las 18:00 horas, a fin
de evaluar las condiciones de transito normales, basandonos para esto en la
Tipologia y Descripcion Vehicular que brinda la Revista Anuario de Transito del
Ministerio de Transporte 2019. Para realizar el aforo, se utiliz6 el formato mostrado
en el Anexos, Tabla 106, pag. XX

Los datos de Transito Promedio Diario Anual, (TPDA) asi como los factores de
ajuste estacional, el niumero promedio de ejes y otros parametros, fueron
obtenidos de los datos de campo y de los calculos de gabinete, la estacién de
Conteo Vehicular fue ubicada en una zona con adecuada visibilidad y con amplitud
en los hombros, logrando captar el cien por ciento de los vehiculos en ambos
sentidos de la via. Los resultados del Conteo y Clasificacién por (12.0 horas), del
tramo en estudio se muestran en el siguiente anexo. (Ver Anexos, Tablas 107-
119, pags. XXI-XXXII).
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3.2.1. Tipos de vehiculos.

Para el levantamiento de la informacién de campo fue necesario tener en cuenta
las caracteristicas de los vehiculos, en nuestro pais actualmente hay una gran
variedad de vehiculos, en total el MTI presenta una clasificaciobn vehicular
compuesta por 17 tipos de vehiculos, por lo que es conveniente agruparlos en

cuatro categorias. (Ver Anexos, Tabla 124, pag. XXXVIII)

3.2.1.1. Motocicletas.

Se incluyen todas las categorias de dos, tres y cuatro ruedas de vehiculos
motorizados, en esta categoria incluyen scooter, motonetas, motonetas y otros

triciclos a motor.

3.2.1.2. Vehiculos livianos.

Son los vehiculos automotores de cuatro ruedas que incluyen, los Automoviles,

Camionetas, Pick — Ups y Jeep.

3.2.1.3. Vehiculos pesados de pasajeros.

Son los vehiculos destinados al Transporte Publico de Pasajeros de cuatro, seis y
mas ruedas, que incluyen los Microbuses Pequefios (hasta 15 Pasajeros) y

Microbuses Medianos (hasta 25 pasajeros) y los Buses medianos y grandes.

3.2.1.4. Vehiculos pesados de carga.

Son vehiculos destinados al transporte pesado de cargas mayores o iguales a tres
toneladas tienen seis 0 mas ruedas en dos, tres, cuatro, cinco y mas ejes, estos
vehiculos incluyen, los camiones de dos ejes (C2) mayores o iguales de tres
Toneladas, los camiones de tres ejes (C3), los camiones combinados con
remolque del tipo (C2R2), los vehiculos articulados de cinco y seis ejes de los tipos
(T3S2) y (T3S3) y otros tipos de vehiculos especiales, presenta la Tipologia y

Descripcién Vehicular.
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3.2.2. Clasificacion del tipo de vehiculo por la disposicién de sus ejes.

La diversidad de vehiculos que circulan sobre un pavimento durante su periodo de
disefio trae como consecuencia un amplio espectro de ejes de cargas, con
diferentes distancias entre ejes, lo que origina una amplia gama de esfuerzos y
deformaciones aplicados a un determinado punto de la estructura. Se ha
clasificado el tipo de vehiculos de acuerdo con el nimero y disposicion de sus ejes
de la forma que se muestra en el Diagrama de Cargas Permisibles. (Ver Anexos,
Tablas 127-128, pag. XLI)

3.3. Procesamiento de informacion.

Es la etapa de trabajo de gabinete en la cual se procesé toda la informacion
obtenida de los conteos de aforo vehicular mediante el Software Microsoft Excel,
esto con la finalidad de simplificar los procedimientos de calculo, basandonos para
esto en la Revista Anuario de Transito del Ministerio de Transporte 2019.

3.4. Andlisis de lainformacidn obtenida.

En esta etapa se usO los criterios del Anuario de Aforos de Trafico afio 2019 y el
libro de Ingenieria de Transito fundamentos y aplicaciones del Ing. Rafael cal y

Mayor afio 2017, para comprender de una mejor manera los resultados obtenidos.

3.5. Estacion de conteo vehicular.

El conteo vehicular se realizé en la estacién: 0+020 en una interseccion donde
convergen los vehiculos y no en la estacion 0+000, ya que, habria perdida de
conteo vehicular. Las coordenadas geograficas son: norte 13°05'22.6" Norte,
86°22'16.1" Oeste, el conteo tuvo por finalidad determinar los volumenes del
transito vehicular que circula en la via, asi como su composicion y clasificacion. El
volumen de trafico y su comportamiento son los que definen los alcances y las
demandas de un proyecto vial, por lo cual la estacion de conteo se ubic6 en un
lugar estratégico, que permitiera captar el 100% de los vehiculos en ambos

sentidos de la via.
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El dnico camino hacia el barrio es la via en analisis, destacandose como Unico
acceso hacia diferentes barrios aledafnos, por lo cual, la estacion de conteo se
ubic6 en la estacién ya antes mencionada. A continuacion, se presenta su

ubicacion.

Imagen- 8: Ubicacion del aforo vehicular.
[ BN . ~ UK 7] W5 "
3 Y o A

Punto de conteo Est: 0+020 Fin del tramo Est: 0+700

Tramo en Estudio 700 metros (colectora menor urbana) 3

Fuente: Google Earth.

En la Est: 0+020 se realiz6 el aforo vehicular de 7 dias de duracion, la actividad
inicio a partir del lunes 04 de enero y concluyo el domingo 10 de enero del afio
2021, realizando un conteo y clasificacion vehicular de 12.0 horas diurnas

durante una semana en ambos sentidos de la via.

3.6. Consolidado del conteo vehicular.

De la informacién obtenida en los conteos, se determind el volumen de transito
vehicular diurno a partir de los datos levantados en campo. En la Tabla 11, pag.
20 se presentan los conteos del transito, seguin su composicion y clasificacion
vehicular para cada dia; asi como el promedio del periodo de evaluacion en

consolidado para ambos sentidos del tramo en estudio.
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3.6.1. Célculo del transito promedio diurno (TPDIS).

Para obtener resultados adecuados, se conté y clasifico el cien por ciento de los vehiculos que circularon en ambas

direcciones de la estacion de conteo vehicular (0+020).

Para obtener el Transito Promedio Diurno Semanal (TPDiS) fue necesario aplicar la ecuacion 1:

Total Diurno

TPDiS = - [Ec. 1]
7 dias
Tabla 11: Transito Promedio Diurno Semanal (TPDiS)/Ambos Sentidos.
ESTACION: Est: (0+020) Barrio Francisco Rivera Quintero
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga TOTAL
Dias Motos Autos Jeep Cta Mbus S Tg p Bus Liv C2 Cc2 C3

Lunes 171 70 16 59 16 4 48 23 17 7 431

Martes 174 66 21 65 14 5 48 30 13 6 442

Miércoles 181 52 15 61 12 4 48 35 16 5 429

Jueves 162 58 19 72 8 5 48 23 20 9 424

Viernes 149 71 18 77 9 5 48 29 13 7 426

Sébado 132 68 11 80 5 2 48 18 10 5 379

Domingo 125 43 7 80 2 1 0 11 6 1 276
Total 1094 428 107 494 66 26 288 169 95 40 2807

TPDiS

(Vehiculos/12 hrs) 156.0 61.0 15.0 71.0 9.0 4.0 41.0 24.0 14.0 6.0 401.00
% de vehiculos 38.90% | 15.21% | 3.74% | 17.71% | 2.24% | 1.00% | 10.22% | 5.99% 3.49% | 1.50% 100%
Composicién 75.56% 24.44% 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Al finalizar el conteo de 7 dias consecutivos durante 12 horas diurnas en la Est
0+020 (cerca del inicio del tramo) y posterior realizar el consolidado en Microsoft
Excel se tiene una perspectiva clara de como se comporta el trénsito a lo largo de
los dias en el tramo de estudio, para luego calcular el Transito Promedio Diurno
Semanal (TPDIS) en base a la ecuacién 1, obteniendo un valor de total de 401.0

vehiculos por 12 horas diurnas.

Posterior se procedio a realizar un grafico con los datos obtenidos donde se refleja
el comportamiento del transito diurno semanal (TPDIiS), de igual manera otro
Gréfico donde se muestra su composicién en periodo de 12 horas diurnas. (Ver

grafico a continuacion).

Gréfico- 1: Comportamiento del Transito promedio Diurno semanal por dia.

500
450
400
350
§ 300
2 250
< 200
150
100
50
0 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
M Total 431 442 429 424 426 379 276

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Gréfico- 2: Composicion del Transito Diurno semanal por vehiculo.

180
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80 61 &
60 41 m Series1
4
0 15 g T
20 4 .
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Motos Autos Jeep Cta Mbus Mb>15 Bus Liv C2 Cc2 C3
p

Composicion

TPDiS

)]

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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En el Gréfico -1 pag. 21 se muestra el comportamiento del transito vehicular
diurno semanal, donde se aprecia que los dias con mayor demanda vehicular es

el martes seguido del lunes y en menor demanda el domingo.

En el Gréafico-2 pag. 21 se aprecia claramente, el comportamiento de la
composicién vehicular predominando los Vehiculos Livianos (motos, autos,
camionetas, jeep) seguido de los vehiculos pesados (Liv C2, C2, C3), y en menor
cantidad los vehiculos de pasajeros (bus, micro bus>15p).

3.6.2. Célculo del TPDA.

Para obtener el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) fue necesario usar
factores de ajustes diarios y de expansion, obtenidos del Anuario de Aforos de
Tréafico del MTI afio 2019, publicado por el Ministerio de Transporte e
Infraestructura—DAV. Para expandir (TPDiS12 s @ TPDA), se considerd utilizar
una estacion de conteo adecuada que cumpla con caracteristicas similares al
tramo de estudio. para ello se hizo uso de los vectores de correspondencia
(vector geografico, volumen de transito vehicular (TPDA) y el porcentaje de

transito vehicular).

Segun el anuario trafico-2019 del MTI el vector geogréafico para el tramo de
estudio departamento de Esteli, corresponde a la regién central norte entre ellos
encontramos los departamentos (Nueva Segovia, Madriz, Esteli, Jinotega). Ver
Tabla a continuacion.

Tabla 12: vector geografico de correspondencia.

Vector | Codigo N‘E";g;gnde Departamentos
R1 PS Pacifico Sur Masaya, Granada, Carazo, Rivas
R2 PN Pacifico Norte Ledn, Chinandega, Managua
R3] | N |cenwainore | NuevaSeooyia MagrzEstllinotega.
R4 AS |Atiantico Sur (R;ggg)"“;}‘gns"gf del Caribe Sur
R5 AN Atlantico Norte fi;gé’)ﬁ)Autc’moma del Caribe Norte

Fuente: Anuario de Trafico 2019. MTI, pag. 15 pdf
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Se selecciond la estacién de corta duracion ECD N° 142 Emp. San Nicolas-
Esteli la cual se encuentra situado en el departamento de Esteli y esta a su vez
esta bajo la dependencia de la estacion de mayor cobertura EMC-1205 Emp.
Chichigalpa Rotonda Chinandega. Criterios de seleccion: ubicacién geografica

Volumen de Transito, y Porcentaje Vehicular similar al del tramo en estudio.

El Anuario de trafico del MTI-2019 indica, que se deber& trabajar con una
estacion de corta duracion (ECD) cuando el vector volumen de su TPDA sea de
300 a 5000 Vehiculos por dia. en este capitulo el estudio da como resultado un
TPDA de 524 Vehiculos por dia. Ver Tabla 15 pag. 25.

Tabla 13: dependencia de estaciones (Condega — Shell Palacaglina).

== Estaciones d Mayar Cobartura de Conteo
-tl‘ (EMC)

mt Il‘ MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA ‘ o L7
= DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION : g Myt
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL < M

OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS

- -

ESTACION DE MAYOR Ne

COBERTURA NIC ESTACION TIPO NOMBRE DEL TRAMO
NIC-1 116A ECD La Garita - Emp. Los Pollos
NIC-1 116B ECD Emp. Los Pollos - Punta de Plancha
NIC-1 100 ECD Punta de Plancha - Emp. San Benito

1205 NIC-1 106 ECD Las Calabazas - La Uva - Sébaco
Emp_ chichiga Ipa _ NIC-1 109 ECD La Trinidad - Emp. San Nicolas Apllca
Rotonda NIC-1 | 142 | ECD |Emp. San Nicolés - Esteli
Chinandega NIC-2 ‘ 206 ‘ ECD Nandaime - Rivas

Fuente: Anuario de Aforos de Tréfico, MTI (Afio 2019) pag. 19-19,39, pdf.

La eleccion de la estacién seleccionada de corta duracion (ECD-142) se sustenta
en base alos vectores de correspondencia metodologia del anuario de aforos del
MTI-2019, la estacion se encuentra en la region central norte y los porcentajes de
flujo vehicular que presenta son similares a los porcentajes de los conteos de

campo del tramo en estudio. (Ver Anexos Tabla 121 pag XXXV).
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La expansion de Transito Promedio Diurno Semanal de 12.0 horas (TPDiSaiz2nhrs),
se realizo en base a factores de ajuste, estos factores se aplican para estaciones
de corta duracién o conteo sumario (ECD o ECS) que se encuentran bajo la

dependencia de una estacion de mayor cobertura.

El anuario de trafico del MTI-2019 presenta factores para tres cuatrimestres del
afio, ya que, éstos se realizan en tres periodos enero-abril, mayo-agosto y
septiembre-diciembre. Los factores de ajuste utilizados en este estudio para el
célculo del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), comprenden los del primer
cuatrimestre del afio (enero-abril), ya que, los conteos de aforo vehicular se

realizaron en el mes de enero-2021. Ver tabla a continuacion

Tabla 14: factores /1° cuatrimestre del afio (emc-1205) Emp. Sébaco san isidro.

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

ESTACION DE MAYOR COBERTURA 1205
EMPALME CHICHIGALPA - ROTONDA CHINANDEGA
FACTORES - 2019

Factores del primer cuatrimestre del afo Enero - Abril

i " Micro | Mini Liv. Tx- T Cx- Cx-

Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta B Bus Bus 2.5t c2 c3 sxc=d | Sx=>5 | Ro=<tl | Ri=>5 V.A V.C | Otros
Factor Dia —p| 136 | 134 | 128 1.31 123 | 139 | 130 | 1.27 | 137 | 136 1.00 151 1.38 1.00 167 | 1.33 | 142
Factor Semana 057 | 0.%9 | 0.53 0.93 097 | 057 | 101 | 0.88 | 0.88 | 0O.85 1.00 0.92 1.03 100 | 084 | 0BG | 0.52
Factor Fin de Semana 109 | 102 | 104 1.22 109 | 109 | 098 | 1.50 | 155 | 178 1.00 126 0.94 1.00 193 | 1.71 | 130
Factor Expansién a TPDA—»] 098 | 096 | 098 0.99 098 | 076 | 0.94 | 0.57 | 101 | 0.594 1.00 0.99 1.00 1.00 102 | 057 | 0.78

TPDA = TPDiyyp * FD * FE [Ec. 2]
Factores del segundo cuatrimestre del afio Mayo - Agosto
. . Micro | Mini Liw. T- Tu- Cn- Cx-

Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta Bus Bus Bus 251 c2 c3 sxe=a | Sx=>5 | Ru=<l | Rx=>5 V.A V.C | Otros
Factor Dia 131 ] 134 | 130 1.30 122 | 146 | 126 | 1.25 | 141 | 1.31 1.00 1.56 1.00 1.00 111 | 100 | 1.07
Factor Semana 100 | 100 | 10D 0.94 097 | 097 | 097 | 0.88 | 0.8338 | 0.B6 1.00 0.88 1.00 100 | 035 | 1.00 | 0.88
Factor Fin de Semana 101 | 100 | 101 1.20 108 | 108 | 1.08 | 1.50 | 151 | 172 1.00 1.48 1.00 1.00 116 | 1.00 | 1.54
Factor Expansion a TPDA 100 | 103 | 100 1.00 1.01 104 | 103 | 102 | 055 | 1.26 1.00 0.95 1.00 100 | 034 | 273 | 112
Factores del tercer cuotrimestre del ofio septiembre - Diciembre

Descripcién Mota | Carro | Jeep | Camioneta [ ™M™ [ MR | ™ | 2 | o | ™ [ ™ = & | va | v |otres

Bus Bus 25t Swe=d | Sw=>5 | Rx=<4 | Rx==5

Factor Dia 128|133 | 123 130 1.21 140 | 123 | 126 | 137 | 1.721 1.00 1.48 1.00 1.00 120 | 100 | 130
Factor Semana 098 | 0.98 | 055 0.93 0987 0.98 100 | 0.87 | 086 | 0.96 1.00 0.88 1.00 100 098 | 0.86 | 0.95
Factor Fin de Semana 106 | 1.04 | 114 1.22 109 | 105 | 100 | 164 | 169 | 111 1.00 1.51 1.00 1.00 104 | 171 | 116
Factor Expansion a TPDA 102 | 101 | 1.02 1.01 1.01 133 | 103 | 1.01 | 1.05 | O.83 1.00 1.07 1.00 1.00 105 | 114 | 1.20

Fuente: Anuario de Trafico 2019. MTI pag. 307 pdf.

Para realizar la expansion del Trafico Promedio Diurno Semanal TPDiSi2nhrs, solo

se utilizo el Factor Dia (FD) y Factor Expansion (FE).
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Se procede a calcular el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) utilizando la Ecuacién 2:

TPDA = TPDiy,ys * FD * FE

[Ec. 2]

TPDiS;,:Transito Promedio Diurno Semanal de 12 horas.

FD: Factor Dia.

FE: Factor Expansion (Expansion a TPDA).

Tabla 15: Calculo del TPDA, aplicando factores de ajuste (FD, FE) / ambos sentidos.

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA). EST: 0+020
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga
Factor /
Tipo de Moto UOLAL
Vehiculo Auto Jeep Cta. Mbus | Mb>15P | Bus Liv C2 c2 c3
TPDiS12Hrs 156 61 15 71 9 4 41 24 14 6 401.0
FACTOR DIA 1.36 1.34 1.28 1.31 1.23 1.39 1.30 1.27 1.37 1.36
FACTOR
EXPANSION 0.98 0.96 0.98 0.99 0.98 0.76 0.94 0.97 1.01 0.94
TPDA verano 208 79 19 93 11 5 51 30 20 8 524
%TPDA 39.7% 15.1% 3.63% | 17.75% | 2.10% 0.95% 9.73% 5.73% 3.82% 1.53% 100%
% Vehiculos 88.93% Livianos 11.07% de Carga 100%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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El Trafico Promedio Diario Anual se estimo utilizando la ecuacion 2. El célculo
para el Transito Promedio Diario Anual (TPDA) correspondiente al tramo de
estudio resulté de: 524 vpd (vehiculos por dia), posterior se utilizé los registros
de la estacion de corta duracion ECD-142 Emp. San Nicolas-Esteli para realizar
la estimacion de una tasa de crecimiento acorde al desarrollo econémico del
pais y proyectar el TPDA calculado a un periodo de afios en base a la

clasificacion funcional de la via.

3.6.3. Composicion vehicular.

En base a los resultados del aforo vehicular de campo, se procedio a determinar
la composicion vehicular de la muestra, la cual esta conformada en el siguiente
orden: vehiculos livianos 88.93%, y vehiculos de carga 11.07%, obteniendo asi

un porcentaje de transito vehicular total de 100%, (Ver Grafico- 3)

Gréfico 3: Composicién de Transito Promedio Diario Anual (TPDA).

B % TPDA Veh. Livianos B % TPDA Veh. Pesados

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El tramo se clasifica primeramente como una via colectora esta a su vez se
subdivide en menor dentro del area urbana de la cuidad, esta alimenta las vias
troncales, su velocidad de disefio y nivel de servicio es bajo, las calles tienen
distancias relativamente cortas, tiene como funcidén principal el acceso a la
propiedad. EI TPDA en este estudio es bajo, esta acorde a su clasificacion segun
el (Estudio de plan Nacional de Transporte de Nicaragua, 2001), esta a su vez
concuerda con la clasificacion funcional de la SIECA-2011 el cual se define en
base a su TPDA (Ver Tabla-21, pag.32)
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3.7. Determinacién de las tasas de crecimiento.

Para determinar las tasas de crecimiento se utilizé la metodologia del anuario de
aforos del Ministerio de Transporte e Infraestructura MTI, pag. 22, donde se
indica la ecuacion a utilizar para la determinacion de las tasas de crecimiento, en
la cual se consideran los registros histéricos del TPDA de la estacion
seleccionada con el fin de ponderar o hacer pesar mas el resultado final, también
se incorporaron los registros del Producto Interno Bruto (PIB) y poblacién (POB).
Se considero utilizar registros de 12 afios (2008-2019). (Ver Anexos, Tabla-123,
pag. XXXVII), (Ver Anexos, Tabla-125, pag. XXXIX)

Tabla 16: Registros histéricos del TPDA-142, PIB, y POB.

ANO TPDA ECD 142 PIB (Miles $) POB (Miles de habitantes)
2008 3884 8,497 5,816
2009 - 8,299 5,997
2010 3633 8,759 6,071
2011 - 9,774 6,134
2012 4196 10,533 6,198
2013 - 10,983 6,293
2014 - 11,880 6,328
2015 4337 12,757 6,394
2016 - 13,286 6,460
2017 5365 13,786 6,528
2018 - 13,025 5,816
2019 5912 12,611 5,997

Fuente: BCN Informe Anual 2019 y Anuario de Trafico MTI-2019 pag. 98.

En los registros de la estacion N° 142 ECD (Emp. San Nicolas-Esteli), se
observan crecimientos altos en relacion con los afios anteriores, hasta llegar al
2019 que se encuentra con una TPDA mucho mayor, elevando su tasa de
crecimiento con relacién a los afios (2012-2015), algunos afios no poseen

conteos volumétricos, ya que, en esos afios no se realizaron.

Se procedio a calcular las tasas de crecimiento interanual aplicando la ecuacién-
3

pag. 27



TPDA;\1/M
TC = [(TPDA,,) ] -1 Ec. 3]

Dénde:
TC: Tasa de crecimiento.

TPDA;: Trafico Promedio Diario Actual
TPDAo: Ao anterior.

n= La diferencia de afos.

La tabla 16: muestra las diferentes tasas de crecimiento interanuales para los
diferentes afos, obtenida de la ecuacion antes detallada. El TPDA promedio de la
estacion Emp. San Nicolas-Esteli, resultd de 4,555 vehiculos. Su tasa promedio

corresponde a 4.30%.

Tabla 17: Evolucién del TPDA de la Estacion ECD 142 Emp. San Nicolas-Esteli.

. TPDA Diferencia .

ANO ECD-142 de afios Aplicando la Ec-3 TCA

2008 3884

2009 -

2010 3633 2 0.935 0.967 -3.29%

2011 -

2012 4196 2 1.155 1.075 7.47%

2013 -

2014 -

2015 4337 3 1.034 1.011 1.11%

2016 -

2017 5365 2 1.237 1.112 11.22%

2018 -

2019 5912 2 1.102 1.050 4.97%
Promedio 4555 TC Promedio TPDA-142 4.30%

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2019, MTI- DAV péag. 98).

3.6.4. Evolucion del producto interno bruto (PIB).

Utilizando el informe anual del Banco Central de Nicaragua (BCN), se elaboré una
tabla con los datos histéricos existentes del producto interno bruto (PIB), de los
ultimos 12 afos, donde se refleja el comportamiento historico, desde el afio 2008
al afo 2019. Se procede a calcular las diferentes tasas interanuales (Ver Tabla-
18, Pag. 29)
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El PIB promedio de los ultimos 12 afios que presenta el informe de Banco Central
de Nicaragua BCN corresponde a $ 11,183 Millones de dolares, con una tasa de
crecimiento promedio de 3.78%. La determinacion de esta se calculé usando la

ecuacion N° 3.

Tabla 18: Tasas de Crecimiento Anual para PIB.

~ TPDA PIB Diferencia .
ANO ECD-142 ($Miles) de afios Aplicando la Ec-3 TCA
2008 3884 8497 1 - - -
2009 - 8299 1 0.977 0.977 -2.33%
2010 3633 8759 1 1.055 1.055 5.54%
2011 - 9774 1 1.116 1.116 11.59%
2012 4196 10533 1 1.078 1.078 7.77%
2013 - 10983 1 1.043 1.043 4.27%
2014 - 11880 1 1.082 1.082 8.17%
2015 4337 12757 1 1.074 1.074 7.38%
2016 - 13286 1 1.041 1.041 4.15%
2017 5365 13786 1 1.038 1.038 3.76%
2018 - 13025 1 0.945 0.945 -5.52%
2019 5912 12611 1 0.968 0.968 -3.18%
Promedio | 4555 | 11,183 TC Promedio PIB 3.78%
millones

Fuente: BCN Informe Anual 2019 y Anuario de Trafico MTI-2019 pag. 98.

3.6.5. Evolucion de los registros de poblacion (POB).

Partiendo de la informacién del Banco Central de Nicaragua, se elaboré una tabla
con los datos histéricos existentes de poblacién (POB) de los ultimos 12 afios,

donde se aprecia el comportamiento histérico, desde el afio 2008 al afio 2019.

El POB promedio de 6,136 Miles de habitantes, con una tasa de crecimiento
promedio de 1.29%. Las tasas de crecimiento interanual de los ultimos 12 afios

se calcularon usando la ecuacién N° 3. (Ver Tabla-19, Pag. 30)
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Tabla 19: Datos ECD-142 y Tasas de Crecimiento Anual para Poblacion.

- TPDA POB : Vase
ANO ECD 142 (Miles/Hab) Aplicando la Ec-4 E;icalln'zlgggo)
2008 3884 5669 1 1.013 | 1.013 1.013
2009 - 5742 1 1.013 | 1.013 1.013
2010 3633 5816 1 1.013 | 1.031 1.031
2011 - 5997 1 1.031 | 1.012 1.012
2012 4196 6071 1 1.012 | 1.010 1.010
2013 - 6134 1 1.010 | 1.010 1.010
2014 - 6198 1 1.010 | 1.015 1.015
2015 4337 6293 1 1.015 | 1.006 1.006
2016 - 6328 1 1.006 | 1.010 1.010
2017 5365 6394 1 1.010 | 1.010 1.010
2018 - 6460 1 1.010 | 1.011 1.011
2019 5912 6528 1 1.011 | 1.013 1.013

Promedio 4555 6,136 TC Promedio POB 1.29%

Fuente: BCN Informe Anual 2019 y Anuario de Trafico MTI-2019 pag. 98.

3.6.6. Consolidado de las tasas de crecimiento.

A continuacion, se realiz6 el consolidado de las tasas de crecimientos calculadas
(TPDA ECD-142, PIB, POB)

Tabla 20: Consolidado de las Tasas de Crecimiento Calculadas (TPDA, PIB, POB).

TPDA-142 PIB POB
TC=4.30% TC=3.78% TC=1.29%
Alto alto Muy bajo
Promedio
TASA DE CRECIMIENTO TC: 3.12% Aceptable

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Se obtuvieron tres tasas de crecimiento sin embargd ninguna de las tres se
ajusta para la proyeccion del transito en el tramo de estudio, por lo que se
decidi6, realizar un promedio obteniendo una tasa de crecimiento mas acorde
considerando el promedio histérico del TPDA, PIB y POB. Obteniéndose una

tasa de crecimiento de 3.12%, la cual es aceptable.
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3.7. Seleccién de la tasa de crecimiento.

La tasa seleccionada de 3.12% se sustenta en base al crecimiento econémico
histérico del PIB de los ultimos 10 afios del pais, el cual es de 3.39%, (Ver anexos
Tabla 126, P4g. XL). similar a la tasa calculada la cual posee un valor promedio
de 3.12%.

3.8. Determinacion del transito de disefio.

Acorde a lo indicado por Heberto Hernandez, 2011, El transito de Disefio (TD),
determina la cantidad de vehiculos que circularan en una via, para obtener un
acumulado de vehiculos y proyectar su vida util. De manera general el Transito
de disefio a emplear para fines de este proyecto estd dada por la ecuacion:

TD = TPDA * FC * FD * fc * 365 (Ec. 4)
Donde:

TPDA: Transito Promedio Diario Anual.
FC: Factor Crecimiento.

FD: Factor Direccion.

Fc: Factor Carril

365: Dias del afio.

3.8.1. Periodo de Disefio (PD).

Es el numero de afos para el cual se disefia especificamente el pavimento;
generalmente varia entre los ocho (8) y veinte (20) afios, dependiendo del tipo de
via. En este caso el tramo tiene una clasificacion funcional Colectora menor
urbana definido por el TPDA: 524 vpd y el numero de carriles (2), segun lo
estipulado en la (SIECA 2011, pag. 13). El cual indica que debe estar en un rango
de 500 a 3000 vpd. En dependencia a su clasificaciéon funcional la via se disefi6 a
N=15 afios. Ver tabla 21y 22, pag. 32.
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Tabla 21: clasificacién funcional de la via.

funcién clase de carretera abrev. TPDA no. de carriles
Arteria Aut_oplsta AA > 20,000 6-8
principal Arteria Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6
Arteria menor Arte.ria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
mayor Colectora Mayor Urbana CMU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
menor | Colectora Menor Urbana CcuU 500-3,000 2 |
Local Rural LR 100-500 2
Local Local Urbana LU 100-500 2
Rural R <100 1-2

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011,
pag. 33).

Tabla 22: periodo de disefio (N).

Tipo de carretera Periodo de diseno (anos)
Autopista Regional 20— 40
Troncales Sub-Urbanas 15-30
Troncales Rurales 15-30
Colectora menor urbana 10-20 (15 afios) |
Colectoras Rurales 10-20

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2002.

3.8.2. Factor de crecimiento (Fc).

Estad en funcion de la tasa anual de crecimiento y el periodo de disefio de la
estructura de pavimento. El transito acumulado durante los “n” afos se determina
a través de un factor de crecimiento el cual varia segun el método de disefio. Asi
por ejemplo para el método de AASHTO 93. Se determina mediante la siguiente

Ecuacion N°5:

(14D 1)
FC = (—i (Ec. 5)
Dénde:

Fc: Factor de crecimiento.

i: Tasa de crecimiento anual :3.12%

n: Periodo de afos al cual est4 proyectando: 15 afios

. (1+40.0312)% -1
< 0.0312

>= 18.76
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3.8.3. Factor distribucion por direccion (Fd).

Este valor se pude deducir del estudio de transito (conteo), es la relacion entre la
cantidad de vehiculos que viajan en una direccion y la cantidad de vehiculos que
viajan en la direccion opuesta, por lo general es 0.5 ya que la cantidad de
vehiculos es la misma en ambos sentidos.

Tabla 23: Factor de Distribucién por Direccion (Fd).

NUmero de carriles en ambas direcciones FD %
| 2 50 ]
4 45
6 0 mas 40

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2002.

3.8.4. Factor distribucién por carril (fc).
El carril de disefio es por el que circulan el mayor nimero de ejes equivalentes
(ESAL’S). se elige un valor de 1.0

Tabla 24: Factor de Distribucién por Carril (Fc).

NUmero de carriles en una sola direccion Fc'
| 1 1.00 |
2 0.80 - 1.00
3 0.60 - 0.80
4 0.50 - 0.75

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para Disefio de Carreteras Regionales, SIECA 2002.

Se tomo6 el valor de Fc' = 1.00 puesto que la via posee un solo carril para un
sentido direccional. En base a los datos anteriormente definidos se realizd la

determinacién del Transito de Disefio (TD), aplicando la ecuacion-4, pag. 29.

En la tabla 25, pag. 34, se presenta el célculo del transito de disefio (TD) por
clasificacion vehicular y por su promedio total en ambos casos da el mismo
resultado obteniendo un transito por carril de disefio de 1,081,893.0 Vehiculos,
durante un periodo de 15 afos. Este calculo no toma en consideracion el TPDA

de las motos.
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Tabla 25: Transito de Disefo.

_ ) TPDA Dias Factor_ Fa_1ctor_(,1e Trénsito_ para
Tipo de vehiculos (2021) F.C. dial por carril | Direccidn el c_arr|~I de
ano (Fc) (FD) disefio

Calculo por clasificacion vehicular
Autos 79 18.76 | 365 1.00 0.50 270,473.0
Jeep 19 18.76 | 365 1.00 0.50 65,051.0
Camionetas 93 18.76 | 365 1.00 0.50 318,405.0
McBus<15 pas 11 18.76 | 365 1.00 0.50 37,661.0
MnBus 15-30 pas 5 18.76 | 365 1.00 0.50 17,119.0
Bus 51 18.76 | 365 1.00 0.50 174,609.0
C2 Liv 30 18.76 | 365 1.00 0.50 102,711.0
C2 5 +ton 20 18.76 | 365 1.00 0.50 68,474.0
C3 8 18.76 = 365 1.00 0.50 | 27,390.0
TOTAL, DE DISENO EN UN PERIODO DE 15 ANOS | 1,081,893.0
Calculo en base al promedio
Transito Promedio 316 18.76 | 365 1.00 0.50 | 1,081,893.0

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

3.8.5. El indice de serviciabilidad inicial (Po).

Es la condicién inmediata después de la construccion, (AASHTO-93 en su capitulo
8, Pag. 181) define que para pavimentos rigidos este valor inicial es de

Po=4.5. (definido en funcion del pavimento y la calidad de construccion)

3.8.6. El indice de serviciabilidad final (Px).

Es el valor mas bajo que puede ser tolerado por los usuarios de la via antes de
gue sea necesario el tomar acciones de rehabilitacion, reconstruccién o
repavimentacioén, y generalmente varia con la importancia o clasificacion funcional

de la via. El valor sugerido por la AASHTO-93 en su capitulo 8, Pag. 181 es:
pt=2.0. (para vias de transito menor)

3.8.7. Espesor de losa D (estimado).

Este valor se utiliza para determinar los factores equivalentes de carga LEFS (load
equivalent factor), el valor (D) estimado para la losa en este estudio es de 6”

pulgadas.
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3.8.8. Factor de equivalencia (FESAL).

Al igual que en pavimentos flexibles el transito es transformado a un numero de
pasadas de ejes tipo de 18 kips (80 kN), denominado ESAL’s (equivalent simple
axial load), a través de los factores de carga LEFs (load equivalent factor),
determinados por la AASHTO, cuyo valor se determiné en funcion de un espesor
de losa (6” pulgadas) y del valor de la serviciabilidad final pt: 2.0, utilizando las
tablas factores equivalente de carga para ejes simple y ejes tandem de la (Guia
de la AASHTO- 93 pag. 292-293) respectivamente. conociendo que el pavimento

propuesto es una estructura de pavimento rigido.

A continuacion, en la Tabla 26, se presentan los factores de cada vehiculo

interpolado segun su clasificacion tanto para ejes simples como para ejes

dobles.
Tabla 26: Factores de ejes kips a interpolar.
Tipo de vehiculos Peso X eje (Ton.met) Pe(slgi[))(;]e Interpolaciones
Autos 1.00 2.20
Camionetas 2.00 4.40
McBus<15pas 4.00 8.80
MnBus 15-30 pas, C2 8.00 17.60
T Ver Anexos,
- >-00 11.00 Tabla — 131 a 133
pags. XLIV
16.50 (eje Doble) 36.30

Utilizando una serviciabilidad final de 2.0 y un espesor propuesto de losa de 6” pulgadas

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

En la Tabla-26 se muestra cada uno de los factores de equivalencia de carga
calculados, segun el tipo de vehiculo y su peso en Kips para cada eje.
Considerando un espesor de losa de 6 pulgadas y una serviciabilidad final de 2.0,

estos se determinaron segun interpolacion lineal.
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Tabla 27: Calculo de factores equivalente de carga para ejes simples.

.

Cargaleje Espesor de Losa D en pulgadas (mm)
6,0 7.0 8,0 9,0 100 110 120 130 140
(kpis) (kN) (152.4) (177,8) (203,2) (228,6) (254.0) (279.4) (304.8) (330,2) (355.6)
E B.QEM 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002 0.0002
4 178_]0.002 | 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0.002 0002
m 0011 | 0010 0010 0010 0010 0010 0010 0.010 0010
8 356 |0035| 0033 0032 0032 0032 0032 0032 0032 0032
10 445 |0087 | 0084 0082 0081 0080 0080 0080 0080 0.080
=t 534 |o.186 | 0.180 0.176 0.175 0.174 0.174 0173 0.173 0.173
14 623 0353 0346 0341 0338 0337 0336 0336 0336 0.336
16 712 |0o614| o609 0604 0601 0599 0599 0598 0598 0.598
M 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00
20 890 155 156 157 158 158 159 159 159 159
— 22 979 232 235 238 240 241 241 241 242
24 1068 337 334 340 347 351 353 354 355 355
26 1157 476 469 477 488 497 502 504 506 506

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de Pavimento AASHTO-93.

En el caso del factor de 22 Kips para el eje doble del vehiculo Bus, no fue

necesario interpolarlo ya que este se encuentra en la tabla factores equivalentes

de carga ejes simple (2.32).

Tabla 28: Calculo de factores equivalente de carga para ejes tandem.

Cargaleje Espesor de Losa D en pulgadas (mm)
6.0 7.0 8.0 9.0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0
(kpis) (kN) (152.4) (177.8) (203.2) (228.6) (254.0) (279.4) (304.8) (330.2) (355.6)
2 89 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
4 17.8 0.0006 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005 0.0005
6 267 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0.002
8 356 0006 0006 0005 0005 0.005 0005 0005 0.005 0.005
10 445 0014 0013 0013 0012 0012 0.012 0012 0.012 0012
12 534 0.028 0026 0.026 0.025 0.025 0.025 0025 0.025 0.025
14 623 0051 0049 0048 0047 0047 0.047 0047 0.047 0.047
16 712 0.087 0084 0082 0.081 0081 0.080 0.080 0.080 0.080
18 800 0.141 0.136 0.133 0.132 0.131 0.131  0.131  0.131  0.131
20 890 0216 0210 0206 0204 0203 0203 0203 0.203 0203
22 979 0319 0313 0307 0305 0304 0303 0303 0303 0.303
24 1068 0454 0449 0444 0441 0440 0439 0439 0439 0439
26 1157 0629 0626 0622 0620 0618 0618 0618 0618 0618
28 1246 0852 0851 0850 0850 0.850 0.849 0.849 0.849 0.849
30 1335 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 1424 148 1.48 1.49 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51
34 1513 _1.90 1.90 1.93 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97 1.97
muo.o 2.42 2.41 2.45 2.49 2.51 2.52 2.53 2.53 2.53
38 169.1 | 3.04 3.02 3.07 3.13 3.17 3.19 3.20 3.20 3.21
40 178.0 3.79 3.74 3.80 3.89 3.95 3.98 4.00 4.01 4.01
42 186.9 4.67 4.59 4.66 4.78 4.87 4.93 4.95 4.97 4.97

Fuente: Guia para el Disefio de estructuras de Pavimento AASHTO-93.
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3.8.9. Ejes equivalentes (ESAL o W18).

En el Método AASHTO los pavimentos se proyectan para que resistan
determinado numero de cargas durante su vida util. El transito esta compuesto
por vehiculos de diferente peso y numero de ejes, y a los efectos del calculo, se
los transforma un nimero equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 KN o 18 Kips,
los cuales se les denomina “equivalent simple axial load” o ESAL. Se calcula

utilizando la siguiente expresion:

ESAL o W18= TD*FESAL (Ec. 6)

Dénde:
TD: Transito de Disefio.

FESAL: Factor de Equivalencia de carga por eje.

Ya conocido los valores del Transito de Disefio (TD) por tipo de vehiculo cuyos
resultados se muestran en la Tabla 25 de la pag. 34. En donde el TPDA para
motos no se tomoé en cuenta en el calculo del transito de Disefio, ya que se

considera que el dafio causado por este tipo de vehiculo es imperceptible.

El calculo de los ejes equivalentes a 18 KIPS para cada clasificacion de
vehiculos se estimé en base al transito de disefio y los factores ESAL para cada
eje, este ultimo se determind utilizando las tablas (Ver anexos, 129-130 pag.
XLII, XLIII), de factores equivalentes de carga, considerando una serviciabilidad
final de pt=2.0 y un espesor de losa de 6” pulgadas, para lo cual se debid conocer
los pesos de cada eje en toneladas y luego pasarlo a Kips fue necesario utilizar
la tabla de diagramas de carga permisibles para la conversion. Ver Anexos
Tablas 127-128 pag. XLI.

Se interpolaron cinco (5) valores FESAL para ejes Simples (2.2, 4.4, 8.8, 11,
17.60), y un valor FESAL para ejes Dobles (36.30). Solo el peso de 22 Kips no se
interpolo ya que, el FESAL (2.32), si se muestra en el cuadro AASHTO- 93, para
ejes Sencillos. El célculo del ESAL o W18 se muestra a continuacion, en la Tabla
29 péag. 38:
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Tabla 29: Célculo ESAL’S por carril de disefio.

Tipo de Peso X eje Peso X eje . . TPDA ESAL de
vehiculos (Ton.met) (Kips) Tipo de eje 2021 = Facor ESak disefio
1.00 2.20 Simple 0.00038 103
Aut 79 270,473
utos 1.00 2.20 Simple ’ 0.00038 103
1.00 2.20 Simple 0.00038 25
Jeep 1.00 2.20 Simple 19 65,051 0.00038 25
. 1.00 2.20 Simple 0.00038 121
Camionetas 2.00 4.40 Simple 93 318,405 0.00380 1210
2.00 4.40 Simple 0.00380 143
McBus<1 11 7 1
cBus<15 pas 4.00 8.80 Simple 37,66 0.05580 2101
MnBus > 15 4.00 8.80 Simple 5 17 119 0.05580 955
pas 8.00 17.60 Simple ! 0.92280 15797
5.00 11.00 Simple 0.1365 23834
B 1 174
us 10.00 22.00 Simple > /609 2.320 405093
. 4.00 8.80 Simple 0.0558 5731
C2Liv 8.00 17.60 Simple 30 102,711 0.92280 94782
5.00 11.00 Simple 0.13650 9347
€25 +ton 10.00 22.00 Simple 20 68,474 2.32 158860
5.00 11.00 Simple 0.1365 3739
C3 27,390
16.50 36.30 Doble 8 ! 2.3740 65024
TOTAL 316 1,081,893 786,993.00
Para el tramo de calles del barrio Francisco Rivera Quintero se obtuvo un ESAL’S de 7.870 E+05 o 786,993.00 repeticiones
equivalentes a 18 Kips 0 18, 000 Ibs para el carril de disefio, en un periodo de 15 afios. Trabajando con Po=4.5, Pt=2.0, APsi=2.5y
un espesor de losa de 6” pulgadas.

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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4.1. Metodologia.

En este capitulo se detallardn los procedimientos llevados a cabo a lo largo del
tramo en analisis, con el propdsito de evaluar y analizar las caracteristicas fisicas,
mecanicas y condiciones de soporte del suelo, y asi poder contar con la
informacion béasica necesaria para la determinacion de los espesores de la
estructura de pavimento rigido. Los ensayos de laboratorio y caracterizacion fisica
de los suelos fueron proporcionados por la Alcaldia municipal de Esteli, de un
Estudio realizado por el laboratorio EDICO (Estudios y Disefios Ingenieros

Consultores) en el mes de noviembre del afio 2020.

Todos los ensayos se realizaron en conformidad a lo establecido en las Normas
de la ASTM (Asociacién Internacional para la Prueba de Materiales), y AASHTO,
entre ellas: Humedad, Valor de Soporte (CBR), Granulometria, Limites de

Atterberg (Limite liquido e indice plastico) y Densidad (Préctor), los cuales son los

siguientes:
Tabla 30: Tipos de Ensayos para Estudio de Suelos.
Ensayo Especificacion ASTM | Especificacion AASHTO
Granulometria D - 422 T - 2788
Limite Liquido D - 423 T -8990 y 9087
Indice de Plasticidad D -424 T - 9097
Ensayo Préctor Modificado D -1557 -91 T-180-90
Ensayo CBR. D-1883 -73 T-193-81

Fuente: AASHTO, Tercero Edicion. Afio 2003. P4aginas 53-85.
4.2. Ensayos de suelos en la linea vial.

En base a los estudios realizados por Alcaldia Municipal de Esteli, en colaboracion
con el laboratorio de suelo EDICO, se tomaron muestras representativas
alternadas a uno y otro lado de la via, cada sondeo espaciado a 100 metros con
una profundidad de hasta 1.50 metros, dicho procedimiento se inicio en la estacion
0+000 del tramo-1, (calle-01), hasta la estacion 0+660 del tramo-2, (Avenida-01).
La investigacion del suelo del tramo vial se realiz6 por medio de 8 sondeos

manuales, en estos sondeos se encontraron 25 muestras.
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4.2.1. Caracteristicas geotécnicas de los suelos en la linea vial.

A continuacion, se muestra un analisis de los tipos de suelos encontrados a lo
largo de la plataforma de camino, clasificados segun la AASHTO M 145. (Ver
Anexos, Tablas 134-135, pags. XLV-XLVI)

e Sonde N°1, Est: 0+000, tramo-01, calle-01, hasta Sondeo N°4, Est:0+300.

A lo largo de la linea vial iniciando en la estacion 0+000 inicio del tramo sondeo
manual (Sm-01), hasta la estacion 0+300- sondeo manual (Sm-4), se encuentran
presentes cinco (5) tipos de suelos A-2-4 (0), A-2-5 (0), A-2-6 (0), A-7-5(14), A-7-
6(13).

Primer estrato: En la estratigrafia del primer sustrato predomina un suelo del tipo
A-2-6(0), con indice de grupo cero, este suelo subyace a una profundidad que
varia entre 0.0-0.20 metros, situado en las estaciones (0+100—0+300), este suelo
esté clasificado segun la AASHTO como un suelo de regular calidad, se encuentra
dentro del grupo A-2, posee un limite liquido determinado de 34%, su indice de

plasticidad de 11%, presenta un valor de CBR al 95% préctor modificado de 15%.

De manera puntual en el sondeo manual (Sm-01) en la estacién (0+000) se
encuentra un tipo de suelo A-2-5 (0) con indice de grupo cero, subyace a una
profundidad que va desde los 0.00-0.15 metros, catalogado segun la AASHTO de
regular calidad, se encuentra dentro del grupo A-2, posee un limite liquido de 45%
y un indice de plasticidad de 9%. Su CBR al 95% Proctor modificado es de 18%.

segundo estrato: Se encuentran un tipo de suelo a lo largo del tramo, desdé la
estacion (0+000 ala 0+300), inicia con un tipo de suelo A-2-4(0) con indice de
grupo cero, este suelo subyace a una profundidad que varia entre 0.15-0.90
metros, presenta una descripcion visual de un material de grava arcillo arenosa,
este tipo de suelo segun su clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-2,
catalogado como un material de buena calidad, posee un limite liquido de 33%,
posee un indice de plasticidad de 8%, su CBR al 95% préctor modificado de 22%.
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Tercer estrato: se encuentran presentes dos tipos de suelos claramente definidos

el A-7-6(13) y el A-7-5 con diferentes indices de grupos.

De manera puntual en la estacion 0+000, sondeo N°1, subyace el suelo A-7-6(13),
con indice de grupo trece, se encuentra a una profundidad de 1.05 m a 1.50
metros, posee u espesor de 0.45 metros, este suelo catalogado segun la
clasificacion de la AASHTO es un suelo de mala calidad, se encuentra en el grupo
A-7, posee un limite liquido de 44%, y una indice plasticidad de 19%, su valor CBR

al 95% Proctor modificado es de 5%.

Desde la estacion 0+100, sondeo N°2 ala 0+300, sondeo N°4 se encuentra el tipo

de suelo A-7-5, con diferentes indices de grupos, se encuentra a profundidades
variables que van desde los 0.46 m a 1.50 metros, posee diferentes espesores
desde 0.92 m a 1.04 metros, catalogado segun la clasificacién de la AASHTO
como un suelo de mala calidad por su alto contenido de agua, posee un limite
liquido de 58% y un indice de plasticidad de 22%, su CBR al 95% proctor
modificado varia de 7% a 9%.

e Sonde N°5, Est: 0+400 tramo-02, hasta Sondeo N°8, Est:0+660

Primer estrato: En la estratigrafia del primer sustrato predomina un suelo del tipo
A-2-6(0), con indice de grupo cero, este suelo se encuentra presente desde la
estacion 0+400, Sondeo N°5, a la Estacion 0+600, sondeo N°7, se encuentra a
una profundidad desde los 0.00 m a los 0.20 metros, posee diferentes espesores
desde los 0.15 m a 0.20 metros, catalogado segun la clasificacién de la AASHTO
como un suelo de regular calidad, se encuentra del grupo A-2. Posee un limite
liquido de 34%, y un indice de plasticidad de 11%, su valor CBR al 95% proctor
modificado es de 15%.

De manera puntual en la estacién 0+660, sondeo N°8, se encuentra un tipo de
suelo A-2-4(0), con indice de grupo cero, este material presente las mismas
caracteristicas fisico-mecanicas descritas en el segundo de la estaciéon 0+000 ala
0+300.
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Tercer estrato: se encuentra dos tipos de suelo A-7-5(12) y A-7-6(13). El suelo
A-7-5(12) se encuentra en las estaciones 0+400, a la estacion 0+500, presentan
las mismas caracteristicas fisico mecanicas descritas en el tercer estrato de la
estacion 0+000 ala 0+300. El suelo A-7-6(13) también presenta las mismas
caracteristicas descriptas en las estaciones antes mencionadas. Este material
tiene un espesor de 0.53 cm. La descripcion de las propiedades fisico mecanica
de cada sondeo sobre la platoforma vial pueden verificarse en las Tablas 31-32,
pag 43-44.

4.2.2. Analisis de los resultados.

Los suelos predominantes a lo largo del tramo corresponden al tipo A-2-4(0), A-
2-6(0), A-7-5(20). son suelos de baja resistencia con calidad de regular a
deficientes, limites liquidos e indices de plasticidad altos segun su clasificacion y
caracteristicas fisico - mecanicas de la AASHTO MT-141. En menor cantidad
subyacen los suelos A-2-5(0), A-7-6(13), son suelos de muy mala calidad segun
la clasificacion de la AASHTO. Para detallar los tipos de suelos y su profundidad,
se realiz6 la secuencia estratigrafica del sitio en analisis. (Ver Anexos, Graficos
17-18, pag. XLVII - XLVIII)
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Tabla 31: Sondeos del tramo en estudio (Est 0+000, 0+300), (SM-01, SM-04).
| Disefio de pavimento Rigido de 700 metros lineales- Barrio Francisco Rivera Quintero, Zona

N | . PROYECTO:
]E_ ESTUDIOS Y DISENOS OYECTO Urbana de Esteli
* INGENIEROS CONSULTORES i Sondeos
Edico UBICACION: Municipio de Esteli, Departamento de Esteli PROCEDENCIA:
Manuales
PROFUNDIDAD % QUE PASA POR TAMIZ LL IP CLASIFICACION CBRAL
SONDEO | ESTACION ’ 95%
N° UBICACION EN MUESTRA 1
’ CENTIMETROS 2" 1/2" 1" |3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°10 | N°40 | N°200

1 -1 1 1 74 4 1 4 2 1 12 4 A-2- 1

0+000 LADO 0-15 00 90 6 5 0 3 8 8 5 9 5(0) 8
1 DERECHO 15-105 2 94 77 72| 67 56 48 43 37 20 15 33 8 A-2-4(0) 22
1 105 - 150 3 100 | 99 98 | 97 96 92 86 44 | 19 A-7-6(13) 5
2 0-17 4 100 93 (82| 73 62 54 | 38 30 20 15 34 | 11 A-2-6(0) 15

0+100 LADO
2 IZQUIERDO 17 -46 5 96 81 |[72| 68 58 50 | 44 38 23 14 35 9 A-2-4(0) 22
2 46 - 150 6 100 |99 | 98 97 96 | 93 92 88 82 58 | 22 A-7-5(16) 7
3 0-20 7 100 93 (82| 73 62 54 | 38 30 20 15 34 | 11 A-2-6(0) 15
3 0+200 LADO 20 -52 8 95 78 |70| 67 56 48 | 43 37 20 15 33 8 A-2-4(0) 22
3 CENTRAL 52-104 9 100 | 100 99 98 73 | 38 A-7-5(20) 9
3 104 - 150 10 100 | 99 | 98 96 93 88 50| 20 A-7-5(14) 7
4 0-20 11 100 93 (82| 73 62 54 | 38 30 20 15 34 | 11 A-2-6(0) 15
4 0+300 LADO 20-58 12 94 77 72| 67 56 48 | 43 37 20 15 33 8 A-2-4(0) 22
4 DERECHO 58-81 13 100 |99 | 98 97 96 | 93 92 88 82 58 | 22 A-7-5(16) 7
4 81-150 14 100 | 99 | 98 95 91 87 48 | 18 A-7-5(13) 7

OBSERVACIONES: LL: Limite Liquido IP: indice de plasticidad 1G: indice de Grupo NP: Suelo no Plastico

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli -Laboratorio EDICO.

Sondeo manual (Sm-1 al Sm-4) se tomaron un total de 6 muestras de las cual una (1) de ellas corresponde al banco de

préstamo Alfonso Ruiz, las cuales se utilizaron para la estimacion del CBR de la subrasante.
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Tabla 32: Sondeos del tramo en estudio (Est 0+400, 0+660), (SM-05, SM-08).

Disefio de pavimento Rigido de 700 metros lineales- Barrio Francisco Rivera Quintero, Zona

N | PROYECTO:
]E_ ESTUDIOS Y DISEROS Urbana de Esteli
ud | INGENIEROS CONSULTORES - Sondeos
Edico UBICACION: Municipio de Esteli, Departamento de Esteli PROCEDENCIA:
Manuales
0,
SONDEO | ESTACION PROFUNDIDAD % QUE PASA POR TAMIZ IP CLASIEICACION CBR AL
o 2 EN MUESTRA LL 95%
N UBICACION CENTIMETROS 1
2" 1/2" 1" [3/4" | 1/2" | 3/8" | N°4 | N°10 | N°40 | N°200

-1 1 1 201 7 2 4 2 1 4| 11 A-2- 1
5 0+400 LADO 0-15 5 00 93 |8 3 6 5 38 30 0 5 3 6(0) 3
5 IZQUIERDO 15-72 16 90 72 |68| 61 50 44 | 38 30 18 12 33 8 A-2-4(0) 22
5 72-150 17 100 | 99 | 98 94 90 86 47| 17 A-7-5(12) 9
6 0+500 0-18 18 100 93 |82| 73 62 52 38 30 20 15 34| 11 A-2-6(0) 15
6 LINEA 18-32 19 95 80 |73| 68 58 50 | 44 35 19 13 34 9 A-2-4(0) 22
6 CENTRAL 32-150 20 100 (99| 98 97 96 | 93 92 88 82 58| 22 A-7-5(16) 9
7 0+600 LADO 0-20 21 100 92 |81| 70 58 47 34 28 17 12 37| 12 A-2-6(0) 15
7 DERECHO 20-150 22 95 80 |73| 68 58 50 | 44 35 19 13 34 9 A-2-4(0) 22

-2 2 7 44 1 1 4 A-2-4 22
8 0+660LADO 0-25 3 95 80 3| 68 58 50 35 9 3 3 9 (0)
8 IZQUIERDO 25-97 24 95 100 (99| 98 97 96 | 93 92 88 82 58| 22 A-7-5(16) 9
8 97-150 25 100 | 99 98 | 97 96 92 86 441 19 A-7-6(13) 5

OBSERVACIONES: LL: Limite Liquido IP: indice de plasticidad 1G: indice de Grupo NP: Suelo no Plastico

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli -Laboratorio EDICO.

Sondeo manual (Sm-5 al Sm-8) se tomaron un total de 6 muestras de las cual una (1) de ellas corresponde al banco de

préstamo Alfonso Ruiz, las cuales se utilizaron para la estimacién del CBR de la subrasante.
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4.3. Resultados de ensayos a bancos de préstamo.

Segun los ensayos de laboratorio se exploraron Bancos en explotacion y zonas
potenciales para encontrar nuevos Banco a lo largo de la linea vial en base a la
experiencia y la geomorfologia de los sitios a una distancia maxima de 5 km se
realizaron ensayos de laboratorio determindndose el uso de acuerdo con las
caracteristicas determinadas para ser ocupados en la conformacién de capas de
terraceria y base para el pavimento rigido propueste en este estudio.

Tabla 33: Bancos De Prestamos Identificados.

Nombre de los Bancos Coordenadas Tipo de suelo SUCS Volumen
Geograficas AASHTO m?
Banco N°1 /Alfonso Ruiz X=566473 Y=1446185 A-2-4 (0) GW-GC 292,500 m3
Descripcidn visual banco N°1 Grava con Limo y arcilla de baja comprensibilidad color rojizo
Eduardo Blanco/Eduardo Blanco | X=568448 Y=1450319 A-1-a (0) GW-GM 360,000 m3
Descripcion visual Banco N°2 Grava con arena color café claro

Fuente: Alcaldia municipal de Esteli- Laboratorio EDICO.

El Banco de Préstamo Alfonso Ruiz N°1 se localiza a 2.3 kilometros al suroeste
de la estacion inicial 0+000, a 25 metros lado Izquierdo, en las coordenadas UTM
WGS84 X= 566473, coordenada Y= 1446185. El propietario de este banco es el
Sr. Alfonso Ruiz. El volumen aproximado de este banco es de 292,500 m3, sus
dimensiones corresponden a 50 metro de altura, 65 metros de ancho, 90 metros

de largo, este banco ha sido usado. (Ver Anexos Imagen-40, pag. L)

El material de este banco corresponde visualmente grava con limo y arcilla de baja
comprensibilidad color rojizo del tipo A-2-4 (0). Posee Limite Liquido de 37% y su
indice de plastico de 8%, sus particulas pasan 93% el tamiz de 1 1/2”, 58% el tamiz
N°.4,y 11% el tamiz N°.200. ElI PVS max. es de 1,637 kg/m3, su humedad optima
de 9.8%, su PVSS es de 1,003 kg/m3, y su Factor de Abundamiento de 1.38. El
resultado de ensayo de CBR en muestras saturadas y compactadas al 90, 95 y
100% Proctor Modificado, es de 43, 62 y 86%, respectivamente. (Ver Anexos,
Tabla 137-139, Pag. LI-LIII)

Los ensayes de Desgate de los Angeles dio como resultado 22% y el ensaye de
Intemperismo acelerado dio como resultado 7.4%. El Peso Especifico es de 2.14
y la Absorcién de 8.0%. (Ver Anexos, Tabla 138, Pag. LII)
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Banco de Préstamo Eduardo Blanco N°2, se localiza a 4.1 kilémetros al noreste
de la estacion inicial 0+000, a 35 metros lado Izquierdo, en las coordenadas UTM
WGS84 X= 568448, coordenada Y= 1450319. El propietario de este banco es el
Sr. Eduardo Blanco. El volumen aproximado de este banco es de 360,000 ms3, sus
dimensiones corresponden a 25 metro de altura, 90 metros de ancho, 160 metros

de largo, Este banco ha sido usado. (Ver anexos Imagen-41, pag. LIV)

El material de este banco corresponde visualmente a arena Limosa con grava con
arena color café claro tipo A-1-a (0). No posee limite liquido e indice plastico sus
particulas pasan 95% el tamiz de 2”, 48% el tamiz No.4, y 4% el tamiz No.200. El
PVS max. es de 1,977 kg/m3, su humedad optima de 8.7%, su PVSS es de 1,233
kg/ms3, y su Factor de Abundamiento de 1.25.

El resultado de ensayo de CBR en muestras saturadas y compactadas al 90, 95y
100% Proctor Modificado, es de 49, 83 y 93%, respectivamente. (Ver Anexos,
Tabla 140-142, Pag. LV-LVII)

El ensaye de Desgate de los Angeles dio como resultado 28%, el ensayo de
Intemperismo dio 8%. El Peso Especifico es de 1.20 y la Absorcion de 8.3%. (Ver
Anexos, Tabla 141, Pag. LVI)

Imagen- 9: Bancos de

préstamos N°1, Alfonso Ruiz, y N°2, Eduardo Blanco.

§ 9 . A 4.1 kilémetros del tramo
» Banco #2

Tramo en estudio

= ;g‘. Banco #1

La Piptada
. N

3 4 ¥ & bt <
ol $o4NCO0! / . S e AT Sany A 2.3 kilometios del tramo
i 3

Fuente: Elaborado por sustentantes.
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En laimagen: 9 se aprecia la ubicacion de los bancos de préstamos utilizados en
la evaluacion para bases granulares. Los cuales se encuentran a una distancia

menor a 5 kildbmetros.

El tramo en estudio coloreado en celeste se encuentra mas cercano al banco N°1,
sin embargo, el banco N°2, Eduardo Blanco se encuentra mas alejado. A
continuacion, se realizo la evaluacion de cada banco aplicando las normativas de
la NIC-2019 para su posible uso como material Base en la estructura de pavimento
Rigido.

4.3.1. Consideraciones para eleccion del banco a utilizar.

4.3.1.1. Consideraciones para la base.

En este estudio se realizé la evaluacion de los bancos de préstamos existentes
para material base granular, no realizo la evaluacion para subbase granular, ya
que, el disefio de pavimento rigido no lo requiere. A continuacion, se presentan las

especificaciones de la NIC-2019 que debe cumplir el material.

Tabla 34: Normativa para material Base Granular.

BASE
ENSAYO REQUERIMIENTOS NORMA DE PRUEBA
Limite liguido 25% Max. AASHTO T-89
Indice de Plasticidad 0% Max. (NP) AASHTO T-90
CBR 80% Min. AASHTO T-193
Desgaste de los Angeles 35% Max. AASHTO T-96
Intemperismo Acelerado 12% Max. AASHTO T-104
Compactacion 95% Proctor Modificado AASHTO-191
Cumplir con requerimientos de granulometria (E) (Base) Cuadro 1003-6.

Fuente: Especificaciones NIC-2019 Seccién 1003. 8 (inciso a 'y b).

4.4. Banco de préstamo N°1 propuesto para la capa base.

El Banco de préstamo Alfonso Ruiz N°1 posee un CBR al 95% Proctor
modificado de 61%, se utilizé para hacer la comparativa con los requerimientos
minimos establecidos por la Nic-2019, los cuales debe cumplir un banco para

poder utilizarse como base granular.
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Tabla 35: Evaluacion Banco N°1 para la capa base.

Capa Base
ensayo requerimientos | Banco Alfonso Ruiz N°1 | valoracién
Limite liquido 25% Max. 37% No cumple
Indice de Plasticidad 0% Max. 8% No cumple
CBR 80% Min. 61% No cumple
Desgaste de los Angeles 35% Max. 22% cumple
Intemperismo Acelerado 12% Max. 7.4% cumple
Graduacién
75 100 100 Cumple
4.75 47-59 58 Cumple
0.075 4-8 11 No Cumple

Fuente: Especificaciones Nic-2019. Seccion; 1003.8. tomo Il inciso (a y b).

El banco de préstamo Alfonso Ruiz N°1 cumplié con el ensayo de desgaste de

los angeles, ensayo de Intemperismo acelerado segun la seccion 1003.8 de la NIC

2019. Sin embargo, no cumple con el parametro minimo del ensayo CBR al 95%

préctor modificado (80%) y con los requisitos de graduacién, al no cumplir con

dichos parametros, el material no se podra utilizar como base granular. A

continuacion, se realizo la evaluacion del banco N°2, propuesto para la capa Base.

4.5. Banco de préstamo N°2 propuesto para la capa base.

El Banco de préstamo Eduardo Blanco N°2 posee un CBR de 83% al 95%

préctor modificado, se utilizé para hacer la comparativa con los requerimientos

minimos de la Nic-2019, que debe cumplir un banco para poder utilizarse como

material base.

Tabla 36: Evaluacion Banco N°2 para la capa Base.

Capa Base

Banco Eduardo Blanco

ensayo requerimientos NO2 valoracion
Limite liquido 25% Max. No posee cumple
Indice de Plasticidad 0% Max. (NP) No posee cumple
CBR 80% Min. 83% cumple
Desgaste de los Angeles 35% Max. 28% cumple
Intemperismo Acelerado 12% Max. 8% cumple
tamiz | 70 9gue debe pasar VALORACION
(mm) por los tamices Banco Eduardo Blanco BASE
(E)/Base
75 100 100 Cumple
4.75 47-59 48 Cumple
0.075 4-8 4 Cumple

Fuente: Especificaciones Nic-2019. Seccién: 1003.8. tomo Il inciso (a y b).
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De acuerdo la Tabla 36 el Banco de préstamo Eduardo Blanco N°2 cumple con
los requerimientos minimos establecidos por la Nic-2019 como lo son graduacion,
limite liquido, desgate de los angeles, intemperismo acelerado y CBR Proctor
modificado al 95%, para utilizarse como fuente de material para la capa base

granular.

4.5.1. Resultados de evaluacién de material propuesto para base.

Se evaluaron las propiedades fisico-mecéanicas de los dos (2) bancos identificados
segun las normativas de la NIC-2019 para la capa base granular, conociendo que
solo el banco Eduardo Blanco N°2, cumple con todas las especificaciones minimas

para utilizarse como base granular en el disefio de pavimento rigido.

Este estudio no contempla la evaluacién de un banco subbase para el disefio de
pavimento rigido ya que, no lo requiere.

Tabla 37: Bancos Disefio Seleccionados.
BANCO CAPA CONDICION RESISTENCIA

El Eduardo Blanco N°2 Base No estabilizada CBR 84%
compactado al 95%

No requiere Subbase | @ - | e

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El banco de disefio seleccionado se tomara como banco propuesto para el disefio
de pavimento rigido (concreto hidraulico) tomando en consideracion todos los

pardmetros que incorpora el método de la aashto-93

4.6. Determinacion del CBR de Disefio.

El Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Ensayo de Relacion de Soporte de
California, mide la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y sirve para poder
evaluar la calidad del terreno para subrasante, subbase y base de pavimentos. Se
efectda bajo condiciones controladas de humedad, densidad, y esta normado por
la ASTM-D1883 y por la AASTHO T-193. Para la aplicacion de este ensayo las

muestras se sometieron a saturacion por un periodo de 96 horas de anticipacion.
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La Metodologia para la determinacién del CBR de Disefio consiste en:
1) Identificar los Valores CBR de las muestras a utilizar.
2) Ordenar los Valores de Menor a Mayor.

3) Determinar la frecuencia de cada valor cbr asi como el porcentaje de valores

iguales o0 mayores.
4) Graficar los valores de CBR y los porcentajes calculados.

5) Estimar el CBR de disefio con con la curva obtenida, utilizando el percentil que
corresponda, en dependencia del numero de ejes equivalentes por carril de

disenio.
4.6.1. CBR de la subrasante.

Subrasante se denomina al suelo que sirve como fundacion para todo el paquete
estructural de un pavimento en este caso rigido. Para determinar el CBR de la
subrasante se utilizaron las profundidades con respecto al terreno existente queda
claro que los valores de CBR a utilizados son las de los suelos A-2-6(0) y A-2-4(0),
y el material de relleno del banco N°1, los cortes utilizados fueron los generados
por el software Civil 3D 2022.

En los tramos donde hay corte se selecciond la capa inmediata mientras que donde
hay relleno se propuso material del banco de préstamo Alfonso Ruiz N°1, esto en
dependencia de su ubicacion y propiedades fisico-mecénicas. Las muestras

tomadas pueden verificarse en los Anexos Tabla 143, Pag LVIII).

Se realizo una tabla la cual presenta el resumen de las alturas de corte y relleno
gue genero el software Civil 3D para cada sondeo sobre la plataforma vial en base
ala subrasante propuesta en planos. Ver tabla 38, pag 51
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Tabla 38: Altura de corte y relleno de la subrasante.

Sondeo No. perfil Altura de Corte AUSIREE Tipos de Suelos
Longitudinal Relleno tomados
S$1-0+000 Calle-01 30cm - A-2-4 (0)
$2-0+100 Avenida-01 - 5cm Banco N°1 -A-2-4(0)
$3-0+200 Avenida-01 33cm - A-2-4 (0)
S$4-0+300 Avenida-01 16 cm - A-2-6(0), A-2-4 (0)
S5-0+400 Avenida-01 16 cm - A-2-4 (0)
S6-0+500 Avenida-01 25cm - A-2-4 (0)
S$7-0+600 Avenida-01 13 cm - A-2-6(0), A-2-4 (0)
S7-0+660 Avenida-01 - 6 cm Banco N°1 -A-2-4(0)

Fuente: Elaborado por Sustentante.

A continuacién, se presenta un ejemplo demostrativo de la seleccion de la muestra

estacion 0+000, sondeo N°1.

Conociendo que hay un corte de 0.30 centimetros se selecciona la capa inmediata
considerando una profundidad maxima de 0.20 metros para su seleccion, ya que,
las cargas puntuales de los vehiculos no llegaran mas alla de esta profundidad, en

este caso se toma la muestra A-2-A (0), y su valor CBR al 95% Proctor modificado.

Tabla 39: Ejemplo de toma de muestra en base a subrasante.

SR

ELEV = B63.950

g

GRADE BREAK

0+

—

RADE BREAK STA

-
&

LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION
TERRENO EXISTENTE
— SUB-RASANTE PROPUESTA
—_— RASANTE PROPUESTA
PROFUNDIDAD
SONDEO | ESTACION . cuasiFicacion | CBRAL
e, UBICACION 95%
CENTIMETROS
] 0000 | e
DERECHO - 24(0)
1 105 - 150 A-7-6(13) 5

- 0.21

ALTURA DE
CORTE

RELLENO

ALTURA DE |CBR Tomodo
al 95%

A.DE RELLEMNO

Material para
Terraceria/Rell
eno

A-2-4(0)

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tomando en consideracion el proceso anterior, se realiz6 un consolidado de los

valores de CBR de disefio tomados y el tipo de suelo al que corresponde el material

existente en la subrasante:

Tabla 40: Seleccién de CBR de disefio para la subrasante.

. CANTIDAD DE
CLASIFICACION CBR AL VALORES
AASHTO 95% FRECUENCIA IGUALES O PORCENTAIES
MAYORES
A-2-6(0) 15 3 12 12/12*100=100%
A-2-4(0) 22 7 9 9/12*100=75%
Banco N°.1 A-2-4(0) 61 2 2 2/12*100=16.7%
Total Se tomaron 12 muestras del total de 25.

Elaborado por Sustentantes.

Posterior se aplicé el criterio expuesto por el Instituto del Asfalto para la
determinacién del valor del CBR de Disefio, el cual recomienda tomar un valor
adecuado ya sea de 60%, 75% o el 87.5%, tomando en cuenta que el ESAL’s
previsto por el carril de disefio sera de 786,993.00, por tanto, para el estudio en

analisis se tomo percentil de 75%, tal y como se indica a continuacion.

Tabla 41: Criterio del Instituto de asfalto para determinar CBR de Disefio.

Cargas Equivalentes Totales (ESAL 's) Percentil de Disefo (%)

< de 10,000 ESAL s 60%
Entre 10,000 y 1,000,000 de ESAL 's 75%
> de 1,000,000 ESAL s 87.5%

Fuente: Instituto de Asfalto. (MS-1) 1,991, pag. 168.

Teniendo los valores CBR de menor a mayor, los porcentajes de las cantidades
iguales o0 mayores y definido el percentil (75 %) se procede a graficar el CBR de
Disefio de la Subrasante, iniciando con una linea horizontal se intercepta la curva
de la Subrasante luego con una linea vertical en 90 grados se intercepta el valor

calculado en este caso el CBR resultante es de 22%. Ver Gréafico-4. Pag 54
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El cual de acuerdo con la clasificacion de CBR de la Tabla 42, clasifica a la

subrasante existente como subbase muy buena, como se muestra a continuacion:

Tabla 42:Clasificacion del CBR.

CBR CLASIFICACION

0-5 Subrasante mala
5-10 Subrasante regular
10-20 Subrasante buena
20-30 Subrasante muy buena
30-50 Subbase buena
50-80 Base buena
80-100 Base muy buena

Fuente: Crespo Villalaz, C. (2008).

Una vez determinado el valor CBR de la Subrasante 22% mediante el grafico de
CBR se dispuso a realizar una comprobacion de este valor mediante interpolacion
lineal. (Ver Anexos, Tabla 144, Pag. LIX)
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Gréfico 4: Estimacion del CBR de Diserio.

CBR de Diseio (Bo. Francisco Rivera Quintero, Esteli)

100.00%

o e 1 A A O
90.00% HEEEE
85.00% HEEEEN
80.00% HEEEE

E 75.00% HEEEE

i .

S 65.00%

o 60.00% HEEEN

g o EmEE

v 50.00%

5 a5.00% HEEEE

> 20.00% HEEEE

B 35.00% HEEEE

E 30.00% HEEEE

£ 25.00% -===

“ 20.00% =
15.00%

10.00% rrrrrrrrrrrrr e Tl
5.00% rrrrrrrrtrrrrr e Tl
0.00%

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66
%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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5.1. Metodologia.

Las normas de disefio que se aplicaron fueron las contenidas en el Manual
Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de Carreteras, 3ra” de la
Secretaria de Integracion Economica Centroamericana, (SIECA-2011). Una vez
procesada la informacion topografica se procedido a trazar el alineamiento

horizontal de la carretera, este se realizd en el Programa Autodesk Civil 3D 2022.

5.2. Establecimiento y definicion de los parametros geométricos.

Se definieron los parametros tales como; vehiculo de disefio, coeficiente de
friccion longitudinal (f), radio minimo (Rm), pendiente transversal (b), pendiente
del hombro, pendiente longitudinal maxima (Pmax), sobreancho maximo (Sa),
distancia de visibilidad de parada y rebase (DVP y DVR); en funcion de la

velocidad de disefio (Vd).

5.2.1. Clasificacion funcional.

En este caso el tramo tiene una clasificacion funcional Colectora Menor Urbana
(CU), definido por el TPDA: 524 vpd y el numero de carriles (2), segun lo
estipulado en la (SIECA 2011, pag. 13). El cual indica que debe estar en un rango
de 500 a 3000 vpd. En dependencia a su clasificacion funcional la via se disefi6 a
N=15 afios. (Ver tabla 41)

Tabla 43: clasificaciéon funcional de la via.

; ~ NO.DE
FUNCION ~ CLASE DE CARRETERA  ABREV. TPDA CARRLES

Arteria Autopista AA » 20,000 6-8
principal Arteria Rural AR 10,000-20,000 4-6
Arteria Urbana AU 10,000-20,000 4-6
Arteria menor Arte_ria Menor Rural AMR 3,000-10,000 2
Arteria Menor Urbana AMU 3,000-10,000 2
Colectora Colectora Mayor Rural CMR 10,000-20,000 4-6
mayor Colectora Mayor Urbana CmMU 10,000-20,000 4-6
Colectora Colectora Menor Rural CR 500-3,000 2
menor [Colectora Menor Urbana CU 500-3,000 2 |
Local Rural LR 100-500 2
Local Local Urbana LU 100-500 2
Rural R <100 1-2

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011, péag. 33).
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5.2.2. Vehiculo de disefio.

Los vehiculos de disefio constituyen la base para establecer las caracteristicas
del disefio geométrico. por lo que una vez realizado el Proyecto en que se contara
con un trazado con la geometria adecuada para que dicho tipo de camion (C3,

clasificacion segun MTI.

En este estudio los sobre anchos y radios de giros minimos fueron calculados
utilizando como vehiculo de disefio el CU (camion C3), a continuacion, se
muestra un esquema con las dimensiones tipicas del vehiculo de disefio. (Ver

Anexos, Imagen 42, pag. LIX)

Tabla 44: Dimensiones del vehiculo de disefio.

Vehiculo de | Simbolo | Altura | Ancho |Longitud | Jo2diz0 |Voladizo  yypy | yyg;
Vehiculo Liviano | P | 1.30 | 210 | 580 | 090 | 150 | 340
Camion SU | 410 | 240 | 920 | 120 | 180 |6.0
Bus BUS14 | 370 | 260 | 1220 | 180 | 260 | 7.0

Bus Articulado | A-BUS | 340 | 260 | 1830 3.10 6.70 | 5.90

Cabezal con
Semirremolque WB-15 | 410 | 2.60 16.80 0.60 450 110.80

Cabezal con

Semirremolque WB-19 | 410 | 260 | 2090 0.90 060 |4.50 1080
Cabezal con 13.20-
Semirremolque WB-20 | 4.10 | 260 | 2240 120 |1.40-0.80| 6.6 13.80

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011, pag.
38).

5.3. Justificacion de criterios adoptados.

Considerando que la carretera se encuentra ubicada en un terreno plano y ciertos
sectores en ondulado, y que las restricciones topogréficas y de uso de suelo (el
derecho de via actual oscila entre 5 y 10 metros, la carretera atraviesa varias
comunidades), no permiten proyectar una via con los siguientes criterios de

disefo:

pag. 56



5.3.1. Velocidad de disefio (VD).

La velocidad de disefio (VD), es la velocidad seleccionada para determinar varias
caracteristicas geométricas de la carretera. Lavelocidad de disefio asumida debe
ser consistente con la topografia, el uso de la tierra adyacente y la clasificacion

funcional de la carretera.

Segun el Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de
Carreteras, 3ra” de la Secretaria de Integracion Econdmica Centroamericana
(Sieca-2011, pag.56), en carreteras colectoras, el rango de velocidad debe ser
de 30 a 80 Kilémetros/hora.

Para nuestro caso la via es una Colectora Menor Urbana (CU), controlada por
sefiales de velocidad limite, por ser una zona residencial, es por eso que la

velocidad adecuada se establecié entre 30 y 40 Kilbmetros/hora.

Para el tramo-01 (Calle-01), se proyect6 una velocidad:
e Velocidad de 40 km/h (Est. 0+000 — 0+040).
Para el tramo-02 (Avenida-01), se proyectaron dos velocidades:

e Velocidad de 40 km/h (Est. 0+000 — 0+430).
e Velocidad de 30 km/h (Est. 0+430 — 0+660).

Tabla 45: Velocidad Promedio de Ruedo.

VELOCIDAD DE DISENO (VD) VELOCIDAD DE RUEDO (VR)

20 20
30 30 *
40 40 **
50 47
60 55
70 63
80 70
90 77
100 85

* Est. 0+000-0+430, Av.01  ** Est. 0+430-0+660, Av.01

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011, pag. 85).
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5.3.2. Superficie de rodamiento.

La superficie de rodamiento estd contemplando el uso de pavimento rigido
(Concreto Hidraulico), se ejecutara de acuerdo con lo establecido en el capitulo
VI, tabla 68, pag. 104.

5.3.3. NUmero de carriles.

En la normativa SIECA 2011, para una Colectora Menor Urbana (CU), el nimero
de carriles es 2 para un trafico de disefio en el rango de 500- 3000 vpd (Vehiculos

por dia).
5.3.4. Ancho de carril de rodamiento.

La propuesta de usar carriles de 3.00 metros, segun la SIECA considerara
recomendable su utilizacibn cuando haya restricciones en el derecho de
via. Asumir un ancho de 3.00 metros es lo mas acertado para implementar en el
subtramo en estudio, ademas es consistente para un presupuesto racional,

también ofrece la garantia de seguridad y comodidad del usuario.

5.3.5. Ancho de hombros y aceras.

El Manual de la SIECA recomienda anchos de hombros entre 1.00 — 1.20 metros
para las Colectora Menor Urbana (CU). Para este Proyecto en estudio se ha fijado
el ancho minimo de hombro de 1.00 metros.

Tabla 46: Anchos minimos de aceras.

_ Ancho aceras (m)
Tipo de carretera

CMR Colector Mayor Rurales 1.2-2.0
CMuU Colector Mayor Urbana 12-15
CR Colectora Menor Rurales 1.0-1.2
CuU Colectora Menor Urbana 1.0-1.2
LR Local Rural 1.0-1.2
LU Local Urbano 1.0-1.2
R Rural —

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011, pég.
142).
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5.3.6. Ancho de corona.

En base a lo recomendado por el Manual de la SIECA edicion 2004, tanto para
las Zonas Urbanas y Rurales identificados a lo largo del tramo la distribucion de
los 7.30 metros de corona sera la siguiente 0.15 metros de bordillo integrado mas
1.00 metros de acera a cada lado, més 2 carriles de 3.00 metros, para un total
de 6.30 metros de ancho de rodamiento.

5.3.7. Pendiente transversal.

En materia de drenaje, el valor de la pendiente del 3.00% corresponde a un valor
gue permite que el flujo de las aguas alcance una velocidad razonable sin producir
efectos de erosion en los suelos naturales; considerando que la superficie de

rodado de la via estar& constituida a base de pavimento de Concreto Asfaltico.

5.3.8. Pendiente transversal de la franja de hombro.

En esta ruta de Proyecto se ha considerado conveniente que la misma pendiente
transversal de la superficie de rodamiento proyectada sea la que se establezca
para el hombro (3.00%), y en curva, la pendiente sera la correspondiente al

peralte.

5.3.9. Seccidn tipica propuesta.

Este tramo esta ubicado en una zona Urbana el cuales contaran con la seccidn
Tipica de la Imagen 43, Anexos, pag. LX. Esta contara con cunetas Urbanas

(Bordillo integrado), y con aceras de 1.00 metros.

5.4. Configuracion inicial del software Civil-3D.

Haciendo uso del software Civil-3D para generar Superficies, secciones
transversales, alineamientos, perfiles, anotaciones y mas. Este nos la evaluacion
de multiples alternativas, la toma de mejores decisiones y la produccion de planos
actualizados. Se debe de realizar la configuracion basica (Escala, Unidades de

mediadas y Sistema de Coordenadas).
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Imagen- 10: Configuracion de dibujo.
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D (Versio

5.4.1. Importacién de puntos.

n 2022).

El proceso necesario para importar puntos fue el siguiente:

1. En el cuadro de didlogo importar puntos, haga clic eny se

selecciond los archivos de

datos de puntos.

2. Tras haber precisado un archivo de puntos, la lista de especificacion del

formato de archivos se filtra por los tipos de archivos que pueden

corresponder con el archivo seleccionado.
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D (Versién 2022).
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https://knowledge.autodesk.com/es/support/civil-3d/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2020/ESP/Civil3D-UserGuide/files/GUID-779F1E4A-4CD0-46F1-9AAE-3E8E64112A13-htm.html

Imagen- 12: Grupo de puntos importados (BM’s).

A Point Group Properties - Pts-BM

Information | Point Groups | Raw Desc Matching | Include | Exclude | Query Builder | Overrides Point List |Summa
p g Y ry

Full De... Easting Northing Point Elevati.. Longitude Latitude
BMS8 568144.3889m  1446619.3919m 853.980m W86° 22' 17.03" N13° 05'05.97"
BM7 568158.3910m  1446663.1710m 854.600m W86° 22' 16.57" MN13° 05' 07.40"
BM2 568171.6760m  1447142.0690m 863.500m W86° 22" 16.08" MN13° 05" 22.98"
BM& 568198.2950m  1446708.0210m 853.100m  W86° 22" 15.24" MN13° 05° 08.85"
BM3 568211.3150m  1446989.2690m 856.350m  WS86° 22" 14.78" N13° 05" 18.01"
BM1 568218.1690m  1447131.4800m 863.950m  WB86° 22" 14.54" N13° 05" 22.64"
BM5 568230.9140m  1446784.1190m 852.880m  W86° 22" 14.15" N13° 05" 11.33"
BM4 568238.6250m  1446869.2340m 853.980m W86° 22" 13.88" N13° 05" 14.10"
BM9 568243.6810m  1446565.2150m 852.800m W86° 22" 13.74" N13° 05' 04.20"

Fuente: Software Autodesk Civil 3D (Versién 2022).

Imagen- 13: Grupo de puntos eje central
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D (Versién 2022).

5.4.2. Generacion de superficie.

Para la realizacion del modelo digital del terreno, se seleccioné la opcion “Inicio”,
de la cinta de opciones opcién “superficies”.

Luego seleccionar el icono “Superficies”, emerge una lista de opciones en la que
elije “crear superficie”, como se muestra en la Imagen-14.
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Imagen- 14: Herramienta de dibujo de superficie.
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

Se procedié a asignar el método por el cual se realizaron las curvas de nivel, en
el espacio de herramientas, pestafia Prospector, lista de opciones “superficies”,
seleccion CN-Terreno Natural, definiciones, luego en la lista de opciones “Grupo

de puntos”, finalmente en agregar, como se muestra en la Imagen-15.

Imagen- 15: Crear superficie y generar superficie.
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

5.5. Alineamiento horizontal con autodesk civil-3D.

A continuacion, se presenta el disefio geométrico de la via en estudio desarrollado
en su totalidad en el software autodesk civil 3D-2022 ya que se consideré este

estudio como aspecto importante previo al disefio de la estructura de pavimento.
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Estos pardmetros seran tomados e implementados en la propuesta de
actualizacion de la carretera en estudio y seran introducidos en el programa
autodesk civil 3D-2022, para poder verificar que nuestro disefio cumpla con

Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales (SIECA 2011).

5.5.1. Parametros de disefio a considerar.

5.5.1.1. Coeficiente de friccion lateral (f).
Para el caso del proyecto en estudio, para las velocidades establecidas de 30
Kilometros/hora y 40 Kildmetros/hora, le corresponde un valor f = 0.28 y f = 0.23

respectivamente.

Tabla 47: Coeficiente de fricciéon lateral en funcién de la velocidad.

30 0.28
40 0.23
50 0.19
60 0.17
70 0.15
80 0.14

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, p. 89.

5.5.1.2. Sobreelevacién méaxima.

Se estableci6 una Sobreelevacion o peralte maximo del 4.0 % porque se
considera que esta pendiente no presenta ningun inconveniente relacionado con

la construccién, operacién y mantenimiento del tipo de via.

Tabla 48: Sobreelevacién o peralte segln tipo de area.

Tasa de '
Sobreelevacion “e” Tipo de Area.
en (%)
10 Rural Montanosa
8 Rural Plana
6 Suburbana
4 Urbana

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2004, p. 4-36.
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5.5.1.3. Radio minimo.

Una vez establecido el méximo factor de sobreelevacion (e), los radios minimos
de curvatura horizontal se calcularon utilizando la formula siguiente, que es la
siguiente:

VZ

R = Ec. 7
min 127.14*(emax+fmax) ( )

Dénde:

R = Radio minimo de curva, en metros

e= Tasa de sobreelevacion en fraccién decimal.

f = Factor de friccidon lateral, que es la fuerza de friccion dividida por la masa
perpendicular al pavimento.

V = Velocidad de disefio, en kilbmetros por hora.

» Sustituyendo en la ec.7, para una velocidad de 30km/h:
R B 302
min " 127.14 (0.04 + 0.28)

Rpin = 22.12 = 22.00 metros.

» Sustituyendo en la ec.7, para una velocidad de 40km/h:
402

127.14 (0.04 + 0.23)

Rpin = 46.61 = 47.00 metros.

Rpin =

Para una velocidad de 30 Kilometros/hora: Sustituyendo en la ecuacion 7, se
obtuvo un Radio minimo de 22.0 metros. Para una velocidad de 40

Kilbmetros/hora, se obtuvo un Radio minimo de 47.0 metros.

5.5.1.4. Grado de curva.

El grado de curva o de curvatura (Gc), es el angulo sustentado en el centro de un
circulo de radio R por un arco de 100 pies o de 20 metros, segun el sistema de

medidas utilizado, se utiliza la siguiente expresion para el calculo:
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1145.92
G. = - (Ec. 8)

Dénde:
R = Radio minimo de curva, en metros.
» Sustituyendo en la ec.8, para una velocidad de 30km/h:

.- 1145.92
€ 22.00

G, = 52°05'14.18"

Sustituyendo en la ec.7, para una velocidad de 40km/h:

c - 1145.92
€7 47.00
G, = 24°23'

En base a las Velocidades de Disefio de 30 km/h y 40 km/h un peralte de 4.00%,

se puede comprobar que los calculos son los correctos, tal y como se muestra en
la Tabla 49:

Tabla 49: Radios minimos y grados de curvas en base a la velocidad de disefio.

Peralte Maximo 4%

Factor de y
Velocidad de Disefio (Km/h) Friccion Radio (m)
Maxima (f) Calculado Recomendado Grado de Curva
30 0.28 22.1 22 52°05
40 0.23 46.7 47 24°23
50 0.19 85.6 86 13°19’
60 0.17 135.0 135 08°29
80 0.14 280.0 280 05°39

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, p. 89.

5.5.2. Elementos de la Curva Horizontal.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para la curva horizontal

(P1-7), la cual fue trazada con los siguientes datos:
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Datos de entrada:

- Colectora Menor Urbana

- Vaiseno = 30 km/h

- Rc=Rmn

- Deflexiéndel PI = A + 51°59'35.52"
- Abcisadel PI = K 0 + 448.04

- Ancho de la calzada = 6.00m

- Bombeo transversal = 3.0%

- Pendiente predominante = 2.5%

e Tangente
A
T =R+ tanz— (Ec.9)
51°59' 35.52"
T = (22.1)*tan — )= 10.73m
e Externa
E=R*<LA—1> (Ec. 10)
COSE
1
E = (22) % cTeoass 1 | = 2.48m
cos (T2
e Cuerda maxima
Cnax =2 *R sinE (Ec.11)
~ (51°59' 35.52"
Conax = 2 *(22) *sin — )= 19.30m
e Mediana
A
M =R =* (1 - COSE) (Ec.12)
51°59' 35.52"
M = ((22)*|1—cos — /)= 2.23m
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e Longitud de curva

_ ART

Lc = ﬁ (Ec.13)

_ (51°59"35.52") x (22) x

c 0 = 19.964m

e Grado de curvatura maximo

145,692.26 * (epmax + f)
V2

GCmax = (Ec. 14)

145,692.26 * (0.04 + 0.282) e
GCmay = G0y =52°7'31.6

Ge < Gax (Ec.15)

52°5'14.18" < 52°7'31.6"" CUMPLE

e Sobreelevacion

Gc = Gméx

€max

(Gméx) 2

e= (2 * Gyax — Ge) * G (Ec. 16)

~ 0.04
¢ = (52°7'31.63")?

[2(52°7'31.63"") — 52°5'14.18" | * 52°5'14.18"

e =0.04 =4%
e Longitud de transiciéon
Lr=m=xaxe (Ec. 16)
m = 1.5625*xVd + 75 (Ec.17)

m = 1.5625(30) + 75 = 121.88
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Ancho de calzada
a= >

(Ec.18)

6.00
a= T = 3.00m

0
Ly = 121.88 ( ) «0.04 = 14.625m
Ly = 20m

e Transicion de bombeo (N)

Lr*b

N = (Ec. 19)

€max

_20%3% 15
7
5.5.3. Comprobacién de Peralte en Civil-3D.

A continuacioén, se muestra la comprobacion de los resultados obtenidos en el

software Civil-3D, para la Curva N°7 (Pl 7):

Imagen- 16: Sentido de Peralte (CURVA No. 7).
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Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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Imagen- 17: Resultado de Peralte (CURVA No. 7).

Superelevatinn Start Station End Station Length Left Qutside Sh..  Left Outside La.. Right Qutside L. Right Outside -—
Level Crown  0+43267m 3 0.00% -300% 0.00% 0.00%
Low Shoulder .. 0+43267m 3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Begin Normal ... 0+450.03m 3 0.00% -300% -3.00% -3.00%

[ Transition In Region ~ 0+41040m F0+44365m 3 33250m CURVA No. 7:

= Runout 0+41040m B 0+4465m R 14250m

- EndNomalCr. 0+41040m % 3l 3 3 . vd=30km/h
End Normal Sh.. 0+42465m "% ‘ -3 -3 I Veh. =C3
Level Crown  0+424.65m 5 ! ! -3 ! Emax=
Low Shoulder... 0+424.65m 5 | ! ] I 4.00%

- Runoff 0+424.65m T 0+44365m % 19.000m

- End Normal Sh... 0+424.65m 5

- Level Crown ~ 0+42465m K

- Low Shoulder.. 0+424.65m

- Begin Curve  0+437.32m

- Reverse Crown  0+438.90m

- Begin Full Super 0+443,65m %5

2 Transition Out Region 0+450.95m T 0+48420m 3 23250m

= Runoff 0+45095m 5 0+469.95m "% 19.000m

EndFulSuper 0+4S0%m G

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

En la Tabla 145, Anexos, pag. LXI se presentan los resultados obtenidos para

proyeccion de peraltes en el tramo.

5.5.4. Sobre anchos en curvas.

Se adoptaran los sobre anchos en cada una de las curvas horizontales, de
acuerdo con la SIECA, considerando que los conductores experimentan
dificultades en mantener los vehiculos en el centro del carril porque estos utilizan

un espacio mayor cuando transitan en curvas que cuando transitan en rectas.

Una de las expresiones empiricas mas utilizadas para calcular el sobreancho en

las curvas horizontales es la siguiente:

|4
Sazn*[R—\/RZ—LZ]-Fm (Ec.20)
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Donde:

Sa = Valor sobreancho, metros.

n = Numero de carriles de la superficie de rodamiento, 2 carriles.

L = Longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, metros.
R = Radio de curvatura, 105 metros.

V = Velocidad de disefio de la carretera, 30 kilbmetros / hora.

Vehiculo de disefio colectora Menor Urbana: SU (Ver tabla 44, pag. 56)

L=WB1+ WB?2 (Ec.21)
L =6.14+0=6.1metros

Se procedio a calcular el Sobreancho (Sa) para la Curva N°12 (PI 12):

30
S =2%[105—+/1052 — 6.12| +
“ [ ] 10105

S, =2%[0.177] + 0.293

S, = 0.65m > 0.60m

Sobreanchos menores de 0.60m, no son necesarios en las curvas (SIECA, 2004).
En este caso se presenta mayor a 0.60m, por lo tanto, si requiere en la curva
N°12 (Pl 12), un sobreancho de 0.65 metros.

A continuacién, se muestra la comprobacion del calculo del sobreancho mediante

el software Civil-3D:

Las propiedades de “sobreanchos” asignadas para el tramo fueron ancho de

carriles (3.0 metros), numero de carriles (2):
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Imagen- 18: Configuracién de sobreanchos.

A Create Offset Alignments
Alignment to offset from:
[=5 ALINIAMIENTO AVENIDA 01-Left-3.000 -] @

Offsets name template:
[ <tParent Alignment Name(CP)]>-<[Side]>-<[Offset Distance |

Station range

[—1(Topl (2D Wireframe]

[~] From start [“]To end

No. of offsets on left: No. of offsets on right:
{ f off left: f Off: ght
1
1 [1 [E
1
1 Incremental offset on left: Incremental offset on right:
4/ 3.000m | [3.000m

General Widening Criteria Create Offset Profile
Site:
] <None> L2
Alignment style:
oo > [~ (=

Alignment layer:

[c-roaD ]

Alignment label set:

[@& _No Labels - [ =] [
- N
< \

Q) Cancel Help By
% % - \
Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

Los criterios de disefio necesarios son sobreelevacion (4.00%), basandonos en
un criterio de disefio (Normas de Disefio SIECA-2011, archivo XML).

[#] Add widening around curves

(@ Specify widening through design standards
Parent alignment design criteria file:

‘ _CIVIL-3D\normas centro america _clBh_sieca_e

N

Property Value ¢
)
Minimum Radius Table SIECA 2011 Metric eMax 4%

Transition Length Table 2 Lane
Attainment Method SIECA 2011 Crowned Road... v

(O specify widening manually
1.000m 20.000m

Archivo XML
Normas Sieca-2011

Use design check set

‘@ Basic W | ® [~

Cancel Help

- Y T

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

Los resultados obtenidos para la curva No. 12 (R:105.00 metros), se muestran

en la imagen-20, pag. 72.
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Imagen- 20: Resultado de sobreancho (curva no. 12).

: OFFSET ALIGNMENT PARAMETERS [F’]ITDD] [2D Wireframe] \

Alignment Name: Nominal Offset:

ALINIAMIENTO AVENIDA 01-Left-3 » | -3.000m

Select widening region:

K| | 4q Widening Group & v| @
Add a Widening Add Automatic Widening X5 |2~| 7]

Property Value
[ Transition In

- Transition Type Linear

- Taper Input Type By Length

- Transition Length 17.000m [T
- Widening Region

Region Type User Specified

Offset
Start Station
End Station

Region Length
[ Transition Out

- Transition Type
- Taper Input Type
-~ Transition Length

Linear
By Length
17.000m i

PI-12

Carril: 3.00 metros
Sa:0.65metros

) J
| | [
Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.

En la Tabla 146, Anexos, pag. LXIl se presentan los resultados obtenidos para

proyeccion de sobreanchos en el tamo.

5.6. Alineamiento vertical en Autodesk civil 3D.

Al proyectar sobre un plano vertical las distintas elevaciones del eje de la
carretera, se obtiene el alineamiento vertical o perfil del eje de la carretera. En
este alineamiento se representan tanto el perfil del terreno natural como el perfil
terminado del eje de la carretera, al cual se le llama rasante, o el perfil del eje

terminado de la terraceria, también conocido como subrasante.
El alineamiento vertical de una carretera esta controlado principalmente por la:

Clasificacion Funcional del Camino y Composicién del Transito, Topografia del
area que atraviesa, Disefio del alineamiento horizontal y su velocidad de disefio

correspondiente, Distancias de Visibilidad, Drenaje, Costos de Construccion.
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5.7. Disefo planimétrico del proyecto.

Se trazaron 12 curvas horizontales, cuyas caracteristicas se detallan en la Tabla
147, Anexos, pags. LXIII.

Los radios menores de 100 metros representan el 58.3% del total de curvas, para
una velocidad de 30 Kilometros/hora fueron trazadas respetando el radio minimo
(47 metros, Av. 01 Est. 0+000-0+430), permitido para esta velocidad. De igual
manera para una velocidad de 30 Kilémetros/hora fueron trazadas respetando el

radio minimo (22 metros, Av. 01 Est. 0+430-0+662), permitido para esta velocidad.

A continuacion, se presentan los resultados de estacionamientos obtenidos para

la curva horizontal (PI-7):

Puntos notables:

EST. Pl = 0+448.04

ESTPC=EstPI-T (Ec. 22)
EST PC = 448.04 — 10.72

EST PC = 0+437.32

EST. PM = EST. PC + (DC/2) (Ec.23)
EST. PM = 437.31 + (19.964/2)

EST. PM = 0+447.29

ESTPT =EstPC +DC (Ec. 24)
EST. PT = 437.31+ 19.964

EST. PT = 0+457.28
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Si el desarrollo de la curva es menor a 200 metros, entonces:

Criterios:

D =19.964m < 200m

~ Replanteo desde el PC (deflexion Izquierda (AI) o deflexion Derecha (AD))

e El error de cierre permisible para el replanteo de la curva sera:

Angular + 1’

Lineal = 10 cm

Tabla 50: Cuerda maxima o corte de cadena a utilizar en el replanteo de curvas horizontales.

Gmax Longitud de cuerda (m)
0°-5° 20
5°-15° 10

15°-mas 5

Fuente: Topografia | — Curvas Horizontales (2014, pag. 177).

Tenemos:
Gmarx = 52°7'31.60"
15° < 52°7'31.60"

~ Longitud de cuerda = 5m

e Deflexion por metro

0 _1.5*Gc*Lc

— —_— Ec. 25
m 60 (Ec.25)

De la tabla de replanteo tenemos los diferentes valores para Lc:

1.5 % (52°7'31.60") * (2.68) _

5/m = — 3°29'32.66"
/m 60
1.5 % (52°7'31.60") = (5) "
5/m = = 6°30'56.45
60
1.5 % (52°7'31.60") = (2.28) .
5 /m = — 2958'16.14

60

pag. 74



Tabla 51: Replanteo desde PC al PT.

\ PC al PT
‘ EST Lc d/m 2. 6/m
PC 437.32 - 0°00'00" 0°00'00.00"
440 2.68 3°29'32.66" 3°29'19.57"
445 5 6°30'56.45" 10°0'30.24"
450 5 6°30'56.45" 16°31'27.84"
455 5 6°30'56.45" 23°2/25.44"
PT 457.28 2.28 2°58'16.14" 26°0'36"

Fuente: Sustentantes/Topografia | — Curvas Horizontales (2014).

26°0'36" = 4
2
51°59'35.52"
26°0'36" = —

26°0'36" # 25°59'36"
Cumple tolerancia de +1', por lo tanto, OK

Estacionamientos Curva N°7:

Conociendo:
Est.PC=0+437.32
Est.PT =0+ 457.28
Est.N1 = Est.PC —0.7L; — N (Ec. 26)

Est.N1 =437.31—-14—-15=0+408.31

Est.ET = Est.PC — 0.7Ly (Ec.27)

Est.ET = 437.31 —14 =0+ 423.31

Est.N2 = Est.PC — 0.7Ly + N (Ec. 28)

Est.N2 = 43731 —-14+ 15 =0+ 438.31
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Est.PC =0+ 437.31
Est.D = Est.PC + 0.3Ly
Est.D =437.31+6 =0+ 44331

Est.D' = Est.PT — 0.3Ly
Est.D' = 457.27 — 6 = 0+ 451.27

Est.PT = 0+ 457.27

Est.N3 = Est.PT 4+ 0.7L; — N
Est.N3 = 457.27 + 14 — 15 = 0 + 456.27

Est.TT = Est.PT + 0.7L;
Est.TT = 457.27 + 14 = 0 + 471.27

Est.N4 = Est.PT + 0.7L; + N
Est.N4 = 457.28 + 14 + 15 = 0 + 486.28

Comprobacion: D-D"> 3Dc

1
45127 — 44331 2 3 (19.96)

7.96 = 6.65 OK

5.7.1. Distancia de Visibilidad.

seguridad determinadas maniobras y visibilidad disponible.

V2
D, =0278+V xt+

254.14(f + P)

(Ec. 29)

(Ec. 30)

(Ec.31)

(Ec. 32)

(Ec.33)

(Ec. 34)

La distancia de visibilidad es la longitud de la carretera que puede ver el

conductor, la cual se puede distinguir entre visibilidad requerida para realizar con
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Donde:

V:velocidad de disefio

t: tiempo de reaccion (t = 2.5s)

f:coeficiente de friccion (f = 0.40 extraido Sieca — 2004)
P:pendiente (P = 2.5%).

Tabla 52: Coeficiente de fricciéon en funcién de la Velocidad.

Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente
de Disefio | de Marcha y Reaccién de Friccion
Km/h Km/h Tiempo (s) Pistancia (m f
| 30 30 - 30 2.5 20.8 - 20.8 0.40 |
40 40 - 40 2.5 27.8 -27.8 0.38
50 47 - 50 2.5 32.6 -34.7 0.35
60 55 - 60 2.5 38.2 -41.7 0.33
70 67 - 70 2.5 43.8 - 48.6 0.31
80 70 - 80 2.5 48.6 - 55.6 0.30
90 77 - 90 2.5 53.5-62.4 0.30
100 85 - 100 2.5 59.0 - 69.4 0.29
110 91 -110 2.5 63.2 - 76.4 0.28

Fuente: Cuadro 4.6, SIECA 2004, pag. 4-28.

Con P =+2.5%

(30)?
D, = 0.278  (30) * (2.5 26.00m = 30 met
P * (30) » (25) + 540,40 + 0.025) 2000m = 30 metros

Con P =-2.5%

(30)?
D, = 0.278 * (30) * (2.5 — 30.2m = 30 met
P * (30)* (25) + 550 9710.40 = 0.025) m = ST metros

En el Set de Planos/ 15 laminas formato tabloide. se muestran los datos de

cada una de las curvas Horizontales trazadas en el tramo.

5.8. Disefio altimétrico del proyecto.

Resultados obtenidos: Se proyectaron 6 PIV (Punto de Interseccion
Alineamiento Vertical), en los cuales se trazaron 4 curvas verticales en Cresta 'y 2

en Columpio, no se encontro PIV con diferencia algebraica menor a 0.5%.
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Ejemplo de célculo de curva vertical en Cresta: CV-1 (Est. 0+034.94,
K=9.028):

Est. PIV: 0+034.94
Elev. PIV: 862.803

P1. —1.08%
P2: —6.62%
Lev: 50

Vd: 30

K: 9.028

» Calculo de 4 (Diferencia de Pendiente):
A= P1-— P2. (Ec. 36)

4= 1.08% — 6.62%
A4 = —5.54%.

Distancia de Visibilidad de parada (DVP): esta es la suma de la distancia de

reaccion mas la distancia de frenado, por tanto, se calcul6 con la ecuacién 31,

pag. 73:

Con P = —-5.54%

(30)°

— 312 = 35 met
254.14(0.40 — 0.0554) metros

D, = 0.278 * (30)  (2.5) +

La Distancia de Visibilidad de Parada (DVP), calculada fue de 31.2 metros, se

decidi6 adoptar 35.0 metros. Se puede comprobar con la tabla 53 de Distancia de

visibilidad de parada y de decision:

Tabla 53: Datos para el calculo de Distancia de parada en funcion de la Velocidad.

Velocidad de Distancia de Visibilidad de [asa de Curvag
RisefokPH Parada (m) Calculada Para Disefio
20 20 0.6 1
{ 30 35 1.9 2 )
40 50 3.8 4
50 65 6.4 7
60 85 11.0 11
70 105 16.8 17
80 130 25.7 26
90 160 38.9 39
100 185 52.0 52

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, pag.125.
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Distancia de visibilidad de Rebase:

La distancia de visibilidad para pasar o rebasar un vehiculo en una carretera de
dos (2) carriles de rodamiento en ambos sentidos de circulacion vehicular, se
refiere a la distancia necesaria para que un vehiculo pueda pasar a otro u otros
gue circulan por el mismo carril a menor velocidad, sin peligro de colisionar con
los vehiculos que puedan venir en direccion opuesta por la via que generalmente

se realizara la maniobra.

Los aspectos por considerar requieren establecer los elementos siguientes,

enmarcados en la operacién de rebase:

d1: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion en metros.

d2: Distancia recorrida por el vehiculo que sobrepasa mientras realiza la
operacion de rebase en metros.

d3: Distancia de seguridad una vez terminada la maniobra entre el vehiculo que
adelanta y el vehiculo que circula en sentido contrario, en metros.

d4: Distancia recorrida por el vehiculo que circula en sentido opuesto durante la

operacion de sobrepaso en metros.

La distancia preliminar de demora (d1), se calculé utilizando la siguiente ecuacion:

dl = 0.278t1[(v- m + a(3)] (Ec. 37)

Doénde:

v = velocidad promedio del vehiculo de Adelantamiento, kilbmetros por hora.

t1 = Tiempo de maniobra inicial, segundos.

a = Aceleracion promedio del vehiculo que efectia el rebase, en kilbmetros por
hora por segundo durante el inicio de la maniobra.

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa,

kilbmetros por hora.
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DATOS:
Vb = 30 Km/h
ai = 3.2 m/Seg2
A= 225 m/Seg2
1= 3.6 Seg

m = 15 Km/h
to= 9.3 Seg.
dz= 40 metros
ds= 97 metros

3.6
d1 = 0278+3.6[(30 - 15 + 2.25(=)]

d1l = 0.278 * 3.6 (19.05)

dl = 19.06 metros.

Distancia de adelantamiento (d2) expresado por:
d2=0.278vt2 (Ec. 38)
Dénde:
v= velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilbmetros
por hora

t2= Tiempo de ocupacién del carril opuesto, segundos.

d2 = 0.278* (30) (9.3)

d2 = 77.562 metros.

La Distancia de Seguridad (d3), la experiencia ha demostrado que valores entre
35y 90 metros son aceptables para esta distancia.

d3 (Distancia de Seguridad): es de 50.00 metros.

La Distancia recorrida por el vehiculo que viene en el carril contrario (d4), es

practica corriente fijar esta distancia en dos tercios (2/3) de la distancia d2.
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d4 = G) d2 (Ec. 39)

d4 = G) 77.562
d4 = 51.708 metros

Por consiguiente, la Distancia de Visibilidad de Rebase (Dr), queda establecida
de la siguiente forma:

Dr=d1 +d2 + d3 + d4 (Ec. 40)

Dr=19.06 +77.562 + 40.0 + 51.708

Dr= 198.33 metros
La Distancia de Visibilidad de Rebase calculada fue de 198.3 metros, se decidid
adoptar 200 metros. Los resultados se ajustan a lo recomendado por la Sieca-

2011, tal y como se muestra en la tabla 54:

Tabla 54: Controles de Disefio de Curvas Verticales en Cresta.

Velocidad de Distancia de Visibilidad de Tasa de Curvatura Vertical, K
Diseno KPH Adelantamiento (m) Para Disefio
( 30 200 76 )
40 270 84
50 345 138
60 410 195
70 485 272
80 540 338
20 615 438
100 670 520
110 730 617
120 775 695

Fuente: Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales, SIECA 2011, pag.125.

» Se procedi6 a calcular la longitud de curva vertical minima, en base a K =
7 metros:
Lcpin = Kmin[ABS(A x 100)] (Ec. 41)

Lcgin = 7[ABS( 5.54% x 100 )]

Lepy;—1 = 37.8 = 38.00 metros.
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Se procedio a calcular la longitud de curva vertical que corresponderia, en base a

K=9.028 metros, mediante la ecuacion N°42:
L = K[ABS(A x 100)] (Ec. 42)
L = 9.028[ABS(5.54% x 100 )]
L =488 =~ 50.00 metros.

> Determinacién de tipo de Curva Vertical:

Comprobacién:

Para CurvaenCresta: A <0 (Ec. 43)
—5.54 <0 CRESTA

> Criterio de Drenaje:

Lmin < L (Ec. 44)
38 < 50 Cumple

> Criterio de Visibilidad:

Lp = (2Dp) 04 45

= - Ec.

P P) 7 ABS(A x 100) (Ec. 43)

Lp = (2 % 35) 404
= * —
P ABS(5.54% x 100 )
Lp =292
Comprobacién: D>1L (Ec. 46)

35 > 292 Cumple
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946

L, = (2Dy) —
r = (2 Dg) ABS(A x 100)

(Ec. 47)

946
ABS(5.54% x 100 )

Lg = (2 % 200) —

Lp = 229.24

Comprobacion: D > L

200 < 229.24 No Cumple

> Criterio de Sequridad:

_ABS(Ax 100) * Dp?

p 207 (Ec. 48)

_ ABS(5.54% x 100 ) * 352
P 404

Ly = 16.80

Comprobacion: D > L

35 > 16.8 Cumple

_ ABS(Ax 100) * Dg?
R 946

(Ec. 49)

_ ABS(5.54% x 100 ) * 2007
R 946

Lp = 234.25

Comprobacién: D>1L

200 < 234.25 No Cumple
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Puntos Notables de la CV-1:

> Estacionamientos:

EST. PIV=0+034.94

L
EST. PCV = EST. PIV — >

50
EST. PCV = 34.94 — >

EST. PCV = 0 + 009.94

L
EST. PTV = EST. PIV + >

50
EST. PTV = 34.94 + >

EST. PTV =0 + 059.94

> Elevaciones:

Elev. PIV = 862.803 metros

Elev. PCV = Elev. PIV — (P1%7)

50
Elev. PCV = 862.803 — (—1.08% * 7)
Elev. PCV = 863.07 metros
Elev. PTV = Elev. PIV + (P x>)

50
Elev. PTV = 862.803 + (—6.62% * 7)

Elev. PTV = 861.15 metros

(Ec. 50)

(Ec.51)

(Ec.52)

(Ec.53)
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» Punto mas alto sobre la curva:

Dy — p *lcv
* = 4Bs (1)
b~ 1.08% = 50
¥ = ABS (—=5.54%)
Dx = 9.75

EST. Dx = EST. PCV + Dx
EST. Dx =9.94 + 9.75
EST. Dx =0+ 019.69

» Replanteo de la CV-1:

Criterios:

(Ec.54)

(Ec.55)

Lc =50m .. Replanteo desde el PCV a PCV a cada 10 metros

Tabla 55: Cuerda méaxima o corte de cadena a utilizar en el replanteo de curvas horizontales.

Lc \ Replanteo
50< 5
50-160 10
>160 20

Fuente: Topografia | — Curvas Horizontales (2014).

A partir del PCV:

ELEV.> = ELEV. PCV + (Pl - x)
T ' =\ 100

A partir del PTV:

ELEV.> = ELEV. PTV + (PZ - x)
T ' =\ 100

Vi A x?
L_Z*Lv

ELEV S _ ELEV 5 Y
C T

(Ec.56)

(Ec.57)

(Ec.58)

(Ec.59)
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Tabla 56: Replanteo desde PCV al PTV.

Elev. SIT Elev. S/IC

PCV 0+009.94 0 863.07 m 0.00 863.07
0+010.00 0.06 863.069 m 0.00 863.07

Dx 0+019.69 9.75 862.965 m 0.05 862.91

0+020.00 10.06 862.961 m 0.06 862.91

0+030.00 20.06 862.853 m 0.22 862.63

PIV 0+034.94 25.00 862.8 m 0.35 862.45
0+040.00 19.94 862.47 m 0.22 862.25

0+050.00 9.94 861.808 m 0.05 861.75

PTV 0+059.94 0 861.15m 0.00 861.15

Fuente: Sustentantes/Topografia | — Curvas Horizontales (2014).

A continuacion, en la imagen-21 se muestra los resultados de Estacionamientos

y Elevaciones para la CV-1:

Imagen- 21: Alineamiento vertical CV-1 (Cresta).

v

STA: 04+ 0Q00.0B64
ELEV: 863.18

PVl STA:0+034.94
Pwl ELEV: 862_80
868 K:9.03
LWVC: 50.00

> o =2
8674 Pt Pt

O W raisss

=11+ Sleo
866 & = CV-1 &l=

=] =

=2 9=

| = £ =
865 ot a ™

[ 1

3 . [}

(] o Lol

&

(aa]
sest>=08%l

B s S N
- — .l
862 T T
> S
861 B, =
T
—&,
860 . Cos
e T

8549 -
858
857

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.
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Imagen- 22: Alineamiento vertical.

[
No. PVIStation  PVIElevaton  GradeIn  Grade Out A (Grade Change) Profile Curve Type Profile Curve Length KValue  Curve Radius
1| 0+000.00m 863.180m -1.08%
2| 0+034.94m 862.803m -1.08% -6.62% 3.54% Crest 50.000m 9.028 902.812Zm
3| 0+118.91m 857.246m -6.62% -2.21% 4.41% Sag 60.000m 13.599 1359.911m
4| 0+288.02m §53.517m -2.21% -0.50% 1.71% Sag 60.000m 35.188 3518.799m
3| 0+427.72m 852.819m -0.30% 2.72% 3.22% Sag 60.000m 18.619 1861.922m
6| 0+512.42m 855.125m 2.72% -3.63% 6.35% Crest 50.000m 7.668 786.824m
7| 0+4579.01m §52.706m -3.63% 0.50% 4,13% Sag 50.000m 12.093 1209.298m
8| 0+661.63m 853.121m 0.50%
| PVI STA:O+034.94 =
PVl ELEV: 862.80
868 K:9.0
LVC: 50.00
[T~ |0
862 m 3=
22 8 PVI STA: 0+118.91
a6 % g 2 % Pl iLE-Ig: 327.25
& o VC-1 = LVC: 60.00
STA: 0+000.0BE4] & CRESTA - %E ; E
ELEV: 863.18 m Sls 54
Sﬁ%‘}f‘i:::rw---77”._,, - ‘5 O S
asd fas} L
CV-2
860 COLUMPIO
85gl =
858
hd 857 =S
B
.. 8585 | 7 -f‘,::?-';-'l%

Fuente: Software Autodesk Civil 3D -2022.



A continuacion, en la tabla 57, se presentan los parametros de disefio adoptados

para el barrio:

Tabla 57: Parametros de disefio adoptadas.
UNIDAD DE

ITEM DESCRIPCION / PARAMETRO. ABREVIATURA MEDIDA ‘ VALORES.
1 Clasificacion Funcional. Colectora Menor Urbana (CU)
2 | Ancho del derecho de via. ADV MT. 10.00
3 | Velocidad de Disefio. VD KPH 30-40
4 | Velocidad de Ruedo. VR KPH 30-40
5 Vehiculo de proyecto. VEH. TIPO-AASHTO SuU
6 | Transito de disefio TPDA Vpd. 524
7 Radio de curvatura Minimo. RM mt. 22-47
8 Grado de Curvatura maximo. GC G. MIN. SEG. |[52°05'- 24°23’
9 Namero de Carriles. NC UNID. 2.00
10 | Ancho Carril. AC mt. 3.00
11 |Ancho total de Rodamiento. AR mt. 6.00
12 | Ancho de Hombros. HM mt. 0.00
13 |Ancho de Corona. AC mt. 6.30
14 | Pendiente transversal. (Bombeo) B % 3.00
15 |Pendiente de Hombros. HM% % 0.00
16 |Sobreelevacion Maxima (peralte). EMAX. % 4.00
17 | Factor (L) entre ejes vehiculo Disefio. LEE MT. 6.10
18 | Sobreancho Minimo en curvas horiz. SMIN MT. 0.60
19 |Sobreancho Maximo en curvas horiz. SMAX MT. 1.80
20 | Coeficiente de friccion lateral. f1 S/U 0.28-0.23

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO




6.1. Generalidades.

La primera guia AASHO para disefio de pavimentos rigidos se publicé en 1962
("AASHO Interim Guide for Design of Pavement Structures). Esta fue evaluada y
revisada en 1972 y 1981. Entre 1984 y 1985, el Subcomité en Disefio de
Pavimentos y consultores revisaron la guia en vigencia y asi sale la "AASHTO
Guide for Design of Pavement Structures (1986) con muchas variaciones con
respecto a las versiones anteriores. En 1993 se publica una nueva version de la

guia, pero sin cambios en lo que concierne al disefio de pavimentos rigidos.

El método AASHTO para pavimentos rigidos, se basa principalmente en
los resultados del ensayo vial ASSHO. El procedimiento de disefio permite la
determinacién del espesor del pavimento y la cantidad de acero de refuerzo, en
su caso, asi como el disefio de las juntas. Es adecuado para pavimentos de

concreto simple, simplemente reforzado y de refuerzo continuo.

Para el método AASHTO la férmula de disefo es:

=

(Ec. 60) )
log APS] e (D0.75_1.132]

0g Wiy =28, +735k0g0+1)-0.08+ — 02+ (4220320 Jog ——= ¢ -
1+W 215634 DV -18.42{E"_CJ

En donde:

W82 = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas m@tricas5, a lo largo
del periodo de disefio.

Zr = Desviacion normal estandar.

So = Error estdndar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros.

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.
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Pt = indice de serviciabilidad o servicio final.

Mr = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexion a los 28 das (método de
carga en los tercios de la luz).

Cd = Coeficiente de drenaje

J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto, en Mpa

k = Modulo de reaccién, dado en Mpa/m de la superficie (base, subbase o

subrasante) en la que se apoya el pavimento de concreto.

6.2. Variables por considerar en este método:

6.2.1. Ejes simples equivalentes de 82 kN (W80).
En este método se requiere la transformacion a ejes simples equivalentes de 82
kN (8.0 Toneladas Métrica 6 18,000 libras), los ejes de diferentes pesos que

circularan por el pavimento durante su periodo de disefio.

Para el periodo de disefio, por el tipo de construccidn que es, se necesita que este
no sea menor a 15 afos, con el objeto de poder considerar diferentes alternativas
en el plazo que se decida e incluso es recomendable que, durante el periodo de
andlisis se incluya por lo menos una rehabilitacién. En el Capitulo 3, se determiné
el ESAL’s que se espera durante el periodo de disefio obteniéndose un valor de

786,993.00 ejes equivalentes a 18000 libras 6 8.2 toneladas métricas.

6.2.2. Confiabilidad (R) y desviacién normal estandar (Zr).

Tiene el mismo significado que para pavimentos flexibles, es decir que se refiere
al grado de certidumbre de que un dado disefio puede llegar al fin de su periodo
de analisis en buenas condiciones. Para el tramo en estudio se utilizé un valor de
confiabilidad R del 85%, que corresponde a un valor recomendado para una
carretera colectora menor urbana y de acuerdo con la confiabilidad seleccionada
se utilizé un Zr (desviacion normal estandar), de -1.037, lo cual se muestra en las
Tablas N°58 y N°59.
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Tabla 58: Niveles de Confiabilidad R en Funcién del tipo de Carretera.

confiabilidad recomendada (R: Reliability)
> Clasificacion Funcional > Suburbanas > Rurales
> Interestatales y Autopista > 85-99.9 > 80-99.9
> Arterias principales > 80-99 > 75-95
b Colectoras > 80-95 | > 75-95
> Locales > 50-80 > 50-80

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las carreteras
Regionales, SIECA 2004.

Tabla 59: Valores de Zr en funcién de la confiabilidad R.

Confiabilidad R (%) Desviacién normal estandar (Zr)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
l 85 -1.037 |

90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09

99.99 -3.75

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

6.2.3. Desviacion estandar.

La desviacion estandar aplicada en este modelo se identifica como la variacién en
la prediccion del comportamiento de los niveles de servicio del transito teniendo
en cuenta los errores en la prediccion de este. La AASHTO ha dispuesto ciertos
valores que fueron desarrollados a partir de un analisis de varianza que existia en
el Road Test y en base a predicciones futuras del transito. En este caso la

Desviacion estandar (So), escogida fue de 0.35.
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Tabla 60: Desviacion estandar dependiendo de las condiciones de servicio.

Rango para la So considerando la | So SIN considerar
Tipo de Pavimento desviacion varianza del transito la varianza del
Estandar Total, So transito
Pavimento Flexible 0.40 - 0.50 0.49 0.44
Pavimento Rigido 0.30 — 0.40 0.39 0.34

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

6.2.4. Serviciabilidad.

El Manual de Disefio AASHTO establece el porcentaje de pérdida de
serviciabilidad (A PSI), para varios niveles de trafico y cargas de ejes. Entre mayor
sea el A PSI, mayor sera la capacidad de carga del pavimento antes de fallar. La
serviciabilidad se puede definir como la habilidad del pavimento de servir al tipo de
trafico (autos y camiones) que circulan en la via, se mide en una escala del 0 al 5
en donde 0 (cero), significa una calificacibn para pavimento intransitable y 5

(cinco), para un pavimento excelente. (Tabla 61).

Tabla 61: Escala serviciabilidad

indice de Servicio Clasificacion
Excelente

Muy Bueno
Bueno
Regular
Malo

[ intransitable

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

Definicion de serviciabilidad inicial (Po): Es la condicion que tiene un pavimento
inmediatamente después de la construccidn de este. Los valores recomendados
por AASHTO para este parametro son: Para pavimento de Concreto de 4.5y Para
pavimento de Asfalto de 4.2. (Tabla 62)

Serviciabilidad final (Pt): La serviciabilidad final tiene que ver con la calificacion

gue esperamos tenga el pavimento al final de su vida util. (Ver Tabla 53, pag. 78)
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Tabla 62: Factores de Serviciabilidad.

indice de Serviciabilidad Presente (PSI)
Tino de Carretera Pavimentos flexibles Pavimentos rigidos
P PSlinicial | PSI Final | PSl inicial PSI Final
Carreteras Principales 2.5 2.5
Carreteras Secundarias 2.0 2.0
— 4.2 4.5
Condicién de Falla 15 1.5

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

Asi que para un pavimento Rigido con un Po de 4.5 al momento de su construccion
y al tener una clasificacion funcional de Colectora Menor Urbana, se espera que
al cumplir su vida util se obtenga un Pt de 2.0.
La diferencia entre ambos indices se define como Pérdida de Serviciabilidad
(A PSI):

APSI=Po-Pt (Ecuacion 61)

APSI=45-2.0
APSI= 2.5

De acuerdo con los datos escogidos se espera gque el pavimento Rigido tenga una
capacidad de carga de 2.5 (A PSI). (Gréfico 5)

Gréafico 5: Comportamiento del pavimento con el indice de serviciabilidad.

r

Po=4.8
Po=4.5
Po=4.2

Po=4.5

indice
de APSI=25

Pt=2.0 ¢ o )
Rehabilitacion Requerida

Vida Util (Trafico Acumulado)

A

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos.

En el Gréafico: 5 se puede observar que mientras mejor se construya inicialmente
un pavimento, o bien, mientras mejor indice de serviciabilidad inicial tenga mayor

serd su vida util.
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6.2.5. Consideraciones de drenaje en el disefio del pavimento.
Un buen drenaje aumenta la capacidad portante de la subrasante (el médulo
resiliente aumenta cuando baja el contenido de humedad), mejorando la calidad

del camino y permitiendo el uso de capas mas delgadas.

En la tabla 63 se indican los tiempos de drenaje recomendados por AASHTO,
estas recomendaciones estan basadas en el tiempo requerido para drenar la capa
de base hasta un grado de saturacion del 50%. Sin embargo, el criterio del 85%
de saturacion reduce en forma significativa el tiempo real usado para seleccionar

la calidad del drenaje.

Tabla 63: Capacidad del drenaje para remover la humedad.

Aguas removidas en:

Calidad del drenaje

50% de saturacion

85% de saturacion

Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 abhoras
Regular 1 semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes De 10 a 15 horas
Malo No drena Mayor de 15 horas

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

Para el disefio de pavimentos rigidos se usan los coeficientes de drenaje (Cd), que
ajustan la ecuacién de disefio que considera la resistencia de la losa, las tensiones
y condiciones de soporte. En este caso el coeficiente de drenaje (Cd), fue de Cd=
1.00. (Tabla 64)

Tabla 64: Coeficiente de drenaje para pavimentos rigidos.

P= % del tiempo que el pavimento esta expuesto a niveles
de humedad cercanos a la saturacion.
Calidad del drenaje <1% 1% - 5% 5% - 25% > 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80

Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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6.2.6. Célculo del CBR de disefio.

La ASTM denomina a este ensayo, simplemente como “Relacion de soporte” y
esta normado con el numero ASTM D 1883-73 y en la AASHTO con el numero T-
193. El CBR de disefio de este tramo es de 22%. Este se obtuvo con un percentil
de 75%. (Ver Gréafico-4 del cap. IV, pag. 54)

6.2.7. Médulo de resiliencia (Mr).

La base para la caracterizacion de los materiales de la subrasante en este método
es el Modulo Resiliente, el cual es una medida de la propiedad elastica de los
suelos y se determina con un equipo especial que no es de facil adquisicidon. Se
han establecido correlaciones para calcularlo a partir de otros ensayos, como el
CBR, la guia de disefio de la AASTHO establece las siguientes correlaciones para

encontrar el M6édulo Resiliente de la subrasante.

Tabla 65: Correlacion entre el CBR y modulo resiliente para subrasante y base.

Valor de CBR Consideracion
CBR < 10% Mr= 1500 * CBR Ec.62.
CBR > 10% Mr=4326* Ln (CBR) + 241 Ec.63.

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

En este caso como se obtuvo un CBR de disefio para la subrasante de 22%,
utilizaremos la segunda correlacion para calcular el Médulo Resiliente de la

subrasante aplicando la ecuacion N° 63, por tanto:

Mr= 4326* Ln (CBR) + 241  (Ec.63)
Mr=4326 x Ln (22) +241
Mr=13,612.85 |b. /pulg?.

A continuaciéon, se realizd la Estimaciéon del mdédulo resiliente del banco base N°1

propuesto en funcion de su CBR (83%).

Mr= 4326* Ln (CBR) + 241
Mr=4326 x Ln (83%) +241
Mr= 19,356.9 Ib. /pulg?.
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6.2.8. Coeficiente de transmisién de carga (J).

El coeficiente de transmision de carga (J), es la capacidad que tiene una losa del
pavimento de transmitir las fuerzas cortantes con sus losas adyacentes, con el
objetivo de minimizar las deformaciones y los esfuerzos en la estructura del
pavimento.

Mientras mejor sea la transferencia de cargas, mejor serd el comportamiento de
las losas del pavimento. La efectividad de la transferencia de carga entre las losas
adyacentes depende de varios factores:

e Cantidad de trafico.
e Utilizacion de pasa juntas.
e Soporte lateral de las losas.

A continuacion, se presenta una correcta transferencia de carga.

Imagen- 23: Transferencia de carga Longitudinal.

A=x A= X A=X
Y @ 4 S Y
ﬁ — I\:[} Il— T J*

Transferencia pobre = 0%

Transferencia excelente = 100%

Fuente: Libro de Disefio de Pavimentos AASHTO-93, Pag 207 pdf.

El uso de pasa juntas de transferencia y de bermas o sobreanchos tiene un efecto
positivo en la reduccion de esfuerzos en las losas, de acuerdo con estudios de

deflexion elaborados por la American Concrete Pavement Association (ACPA).

Por lo tanto, este estudio se considera la unidn de pasa juntas tanto transversales
como longitudinales, ya que, el volumen de trafico es alto predominando un trafico
vehicular liviano (76.15%) y pesado (23.85%). También incluird el uso de berma
de asfalto o de tierra. en base a lo planteado anteriormente se asume un

coeficiente de transmision de carga de: J: 3.2. ver tabla 66, pag. 97.
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Tabla 66: Valores de Coeficiente de transmisién de carga (J).

Berma de Asfalto Berma de Ho. Vinculada
Tipo de Pavimento Disp. Transferencia Disp. Transferencia
Sl NO Sl NO
Junta sencillay Junta Reforzada 3.2 3.8-4.4 25-31 26-4.2
Reforzado continuo 29-32 N/D 2.3-29 N/D

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

En cuanto al tipo de borde u hombro y de la colocacion de los elementos de
transmision de carga, el pavimento de concreto estara lateralmente soportado con

Bordillo integrado, de tipica utilizacion en arteria Urbanas.

Imagen- 24: Tipo de Soporte Lateral Propuesto.

Bordillo Integrado

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

6.2.9. Propiedades del concreto.

Son dos las propiedades del concreto que influyen en el disefio de un pavimento
de concreto y en su comportamiento a lo largo de su vida util:

a. Mdédulo de Elasticidad del Concreto (Ec).

b. Resistencia a la tension por flexion (S'c) 6 Modulo de Ruptura (MR).

6.2.9.1. Modulo de elasticidad del concreto (Ec).

El Modulo de elasticidad del concreto (Ec) se puede determinar conforme el
procedimiento descrito en la Gua Para Disefio de Estructuras de Pavimentos,
AASHTO, 1,993, correlacionarlo con otras caracteristicas del material como es la

resistencia a la compresion.
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En algunos cdadigos se indica que, para cargas instantdneas el valor del Médulo
de Elasticidad (Ec), se puede considerar conforme la ecuacion 64, en este caso

utilizando concreto de 280 Kg/cm?, por tanto:

Se procedié a la conversién de unidades kg/cm? a psi para el valor de 280 kg/cm?

corresponde a:

kg \ & (220516 . 1cm? '\ _ .
(280 1) (2220) (0.155 pu|92)‘ 3,082.55 psi (Ec. 64)

Se procedio a calcular su Modulo de Elasticidad (Ec):

Ec= 57,000 x f. (Ec.65)
Donde:
Ec = Mddulo de Elasticidad del concreto, (psi).
fc” = Resistencia a compresion simple del Hormigén (psi)

Ec= 57,000 x /3,982.55

Ec= 3,597,125.44 PSI
Para el presente disefio se obtuvo un mdédulo de Elasticidad del concreto (Ec) de
3,597,125.44 psi equivalente a 252,902.94 Kg/cm2.

6.2.9.2. M6dulo de ruptura (Mr).

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
recomendable que su especificacion de resistencia sea acorde con ello, por eso el
disefio considera la resistencia del concreto trabajando a flexién, que se le conoce
como resistencia a la flexion por tension (S'c) o Mdédulo de Ruptura (MR)

normalmente especificada a los 28 dias (f'c).

Conociendo el f'c del concreto en 3,982.55 Psi, el MAdulo de Ruptura (MR), se
calcul6 con la siguiente ecuacion:

MR= 9.5x+/fc (Ec. 66)
Doénde:

Mr = Modulo de ruptura del concreto, psi.
f’c = Resistencia a compresion, psi.

MR= 9.5x+3,982.55

MR= 599.5 PSI = 600 PSI
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Para el presente disefio se obtuvo un moédulo de ruptura (Mr) de 42.2 Kg/cm2 o
(600 psi), lo cual es aceptable para este tipo de vias con clasificacion Funcional

de (Colectora menor urbana).

6.2.10. Médulo de reaccién de la subrasante (k) de disefio.

Es el valor de la capacidad de soporte del suelo la cual depende del Médulo
Resiliente de la subrasante (Mr=13,612.85 psi) y del Mddulo elastico de la base
(ESB 19,356.9 psi), suponiendo un espesor infinito de la subrasante, (lo cual
significa que la capa rigida se encuentra a mas de 3 m de profundidad), el calculo
de reaccion “K” se realiza mediante el uso de nomogramas. Para el disefio se

adoptd un espesor de base DSB = 6” pulg minimo recomendado. Ver Gréafico-6.

Gréfico 6: Abaco para obtener el modulo de reaccion compuesto por efecto
combinado de subrasante y subbase (para espesor infinito de bajo la subrasante).
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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6.2.11. Factor de pérdida de soporte (Ls).
Este factor, es el valor que se le da a la pérdida de soporte que pueden llegar a
tener las losas de un pavimento de concreto, por efecto de la erosion en la subbase

por corrientes de agua por los asentamientos diferenciales de la subrasante.

Este factor no aparece en forma directa en la formula de disefio para obtener el
espesor de un pavimento de concreto; pero si esta en forma indirecta a través de
la reduccion del Médulo de reaccién efectivo de la superficie (subrasante) en que
se apoyan las losas. En la siguiente tabla 67 se facilitan los valores de Ls para

distintos tipos de subbases y bases.

Tabla 67: Valores tipicos de factores de pérdida de soporte.

Tipo de Material Pérdida de Soporte (LS)
Base Granular Tratada con Cemento 00a10
(E=1 000 000 a 2 000 000 Ib/pulg?2) ' '
Mezclas de Agregado y Cemento 00a10
(E=500 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2) ' '
Base Tratada con Asfalto 00a1.0
(E=350 000 a 1 000 000 Ib/pulg?2) ' '
Mezclas Estabilizadas con Materiales Bituminosos 00a10
(E=40 000 a 300 000 Ib/pulg?2) ' '
Mezclas Estabilizadas con Cal 10a3.0
(E=20 000 a 70 000 Ib/pulg?) ' '
Materiales Granulares sin tratar 10a3.0
(E=15 000 a 45 000 Ib/pulg?) ' '
Materiales de Grano Fino o Subrasante Natural 20a3.0
(E=3 000 a 40 000 Ib/pulg?2) ' '

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

Para el presente disefio se escogi6 una Perdida de Soporte (Ls), de 1.00. ya que,
se tiene un material con fragmentos piedra grava y arena segun su clasificacion
de suelo (A-1-a). EI modulo resiliente estimado para la base granular sin estabilizar
es de 19,356.9 psi.

Conociendo la pérdida de soporte de la base producida por erosion “LS”, se corrige
el valor del modulo de reaccion efectivo de la subrasante por medio del abaco del
Gréfico 7. Este valor corregido es el que se utiliza para el disefio de los espesores

del pavimento rigido.
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Gréfico 7: modulo de reaccion (MK) por pérdida de soporte de la subrasante.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.

El médulo de reaccién corregido de la subrasante resulto de: MK= 195 pci.

6.2.12. Procedimiento para calcular el espesor de losa.
El espesor de losa, que corresponde a las condiciones de disefio, se puede
calcular resolviendo la ecuacién planteada por el método AASHTO-93, o mediante

el uso del abaco u mediante programas de computaciéon como WinPAS 1.0.4.

A continuacion, se presenta la estimacion del espesor de la losa mediante abacos

de disefio para pavimentos Rigidos. Donde se obtuvo un valor de D=6.5"
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Gréafico 8: Abaco de disefio para pavimentos rigidos.
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Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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Gréfico 9: Abaco de disefio para pavimentos rigidos.

o

-
o

]

8

8

|
-
ol

1

4

«

Pérdida de ser¥ciabilidad de disefio PSI

8
P

s0—.  APSI=2.5

100

Crasegn Slab Thickness, D (nches)

1 A

El espesor del pavimento

obtenido es de:

/ !

6.5 pulgadas (16.51 cm).

/J/[/I/'i/

l/

/////ﬂ/’s///s/

]

A _ iy =

p ////‘"/ AP - )

A
L
e
p L~ 7

"

=
L~ L

Datos de Entrada

R=85%

W18= 786,993.00
So= 0.35

A PSI= 2.5

Numero de ESALs aplicados W18 illones)

| i 1
1000

Confiabilidad R (96)

Fuente: Guia de Disefio para Estructuras de Pavimento, AASHTO 93.
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6.3. Espesores finales de disefo.

En base al andlisis y a los resultados obtenidos, la losa de concreto Hidraulico del
tramo de 700 metros lineales de calles del Barrio Francisco Rivera Quintero de la

Ciudad de Esteli, sera de 6.5 pulgadas y su base de 6.0” pulgadas.
Los espesores son los siguientes:

Tabla 68: Espesores de disefio.

Espesor
Paguete Estructural —
Pulgadas Centimetros
Losa de Concreto Hidraulico 6.5 16.51
base granular 6.0 15.24
Espesor Total Requerido 12.5” 31.75cm

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Tal y como se muestra en la Imagen 25 la estructura total es de 12.5 pulgadas.

Imagen- 25: Estructura de pavimento rigido.

D2=6.00 PULGADAS

"MR

efectivc

%

CBR=22 9% / Mr=13,612.85 psi

K efectivo

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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6.4. Programa WinPAS 10 (Pavement Analysis Software).

Para verificar los resultados obtenidos anteriormente se procede a hacer uso del

programa WIinPAS (Pavement Analysis Software, version 1.0.4), para el cual se

requieren los siguientes datos:

Tabla 69: Datos para utilizar en WinPAS version 1.0.4.

Datos Para Utilizar en WinPAS. 1.0.4
Numero de Ejes Equivalentes (ESAL’s) 786,993.00
Confiabilidad (R) 85%
Desviacion Estandar (So) 0.35
Modulo de Ruptura (S'c). 600 psi
Médulo de Elasticidad del Concreto (Ec) 3,597,125.44 psi
Coeficiente de transmisién de carga (J) 3.20
Médulo de reaccioén (K) de la subrasante 195 pci
Coeficiente de Drenaje (Cd) 1.00
Capacidad de Servicio Inicial (Po) 4.5
Capacidad de Servicio Final (Pt) 2.0
Pérdida de Serviciabilidad A PSI 25

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

El primer paso es seleccionar la pestafia disefio/evaluacion, donde se nos abrira
una nueva ventana que nos mostrara tres opciones de disefio, en este caso se

eligié la opcioén uno (1) de disefio/analisis de pavimento rigido.

Imagen- 26: Interfaz del programa WinPAS 10.

WinPAS

Pavement Analysis Software

Version 1.0.4

American Concrete Pavement

Association

5420 Old Orchard Road, Suite A100
Skokie, Wllinois 60077

www. pavement.com

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).
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Imagen- 27: Tipo de pavimento a disefar.

Overlays | LifeCycle Costng | Reporls | Lists | PAS |

" Asphalt Pavement Design / Evaluation

" Both Rigid and Asphalt Design / Evaluatian

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Luego se desplegara otra ventana que es donde se deben introducir los datos

iniciales para el disefo:

ma en- 28: Introduccién de datos de disefio.

P

=

Al &
=1
S8

In}

g
]
o

8

1950 |

g

Resolver

( calculo del
espesor D

Fuente: WinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).
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No se debe escribir el nUmero estructural, ya que, lo calcula el programa después

de haber digitado el resto de los datos, dando click en la pestafia resolver

(Solve for).

Ima

N Wil w 8
iiiiiﬁﬁii%i

|

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).

Imagen- 30: Espesor reguerido éDg Segl]n WInPAS.
Cross Section =

en- 29: Espesor requerido (D) Segin WinPAS.

El espesor D
requerido
seglin WinPAS
es de 6.21
Pulgadas

Rigid Pavement Design Cross Section

Base Granular-6.plg

B FCC Thickaers

E2Zin
1=]

Subgrads

Fuente: WIinPAS (Pavement Analysis Software 1.0.4).
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6.5. Modulacién de la losa de Concreto.

El disefio de juntas en los pavimentos de concreto es el responsable del control
del agrietamiento, asi como de mantener la capacidad estructural del pavimento y

su calidad de servicio en los mas altos niveles al menor costo anual.

La siguiente expresion basada en el disefio de pavimento AASHTO-93, pag. 219

nos permite dimensionar los tableros de losas para inducir el agrietamiento

controlado bajo sus cortes, sin necesidad de colocar acero de refuerzo continuo:
SIT=(21a24)D (Ec.67)

Donde:

SJT = Separacion de Junta Transversal (< =5.0 m)

D = Espesor del Pavimento (6.5 pulgadas = 0.1651 metros).

Normalmente se utiliza el 21 cuando tenemos mayor friccion entre la subbase y el
pavimento de concreto, como en los casos en donde tenemos bases estabilizadas,

bases con textura muy cerrada.

Junta Transversal:

El valor de 22 se utiliza cuando la friccidbn entre la subbase y el pavimento

corresponde a valores normales, como en el caso de base granulares.

SJT =22 *0.1651metros
SJT = 3.63 = 3.65 metros < 5 metros. OK.

La separacién de junta transversal es de 3.65 m <5 m, lo que es adecuado para

la induccién del agrietamiento controlado bajo sus cortes.

Juntas Longitudinales: El espaciado entre juntas longitudinales es igual al ancho

de carril es decir 3.0 metros

se considerara un tablero rectangular que cumple con la condicion de disefio. De
lo anterior obtenemos las siguientes dimensiones del tablero para el tramo en

estudio.
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Tabla 70: Dimensiones de tablero.

Tramo Largo Ancho Espesor Eslggzor

(metros | (metros | (Pulgadas) (metros)

700 ,m_etros lineales d_e Qav_lmento 365m 3.00m 6.5" 0.1651 m

rigido (concreto Hidraulico)
Fuente: Elaborado por Sustentantes.
.. X 3.65
Relacion largo / ancho: —= ——= 1.22

y  3.00

La relacion entre largo (L = 3.65 metros) y ancho (A = 3.00 metros) de un tablero

de losas no debera estar fuera de los limites 0.71 a 1.40. En la modulacién de losa

la relacion del tablero da como resultado:

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

6.5.1. Disefio de Juntas.

0.71<1.22<1.40

X =3.65 metros

Imagen- 31: Relaciéon entre largo y ancho de un tablero de losa.

(Ec. 68)

.......

‘ Y =3.00 metros i

‘! e -

ot Lot L
‘.u‘-‘ . "y

Debido a los cambios volumétricos que por su naturaleza experimenta el concreto

y a los sistemas constructivos de los pavimentos rigidos, se hace necesaria la

construccion de juntas y/o uniones entre pafios o losas de un pavimento. Ademas,

tiene las siguientes funciones:

Controla el agrietamiento transversal y longitudinal.
Divide el pavimento en secciones adecuadas para el proceso constructivo.
Permite el movimiento y alabeo de las losas por efecto de las cargas de

transito.

¢ Permite transferencias de cargas entre losas.
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De acuerdo con la tabla 71 y a la Imagen 32, se establece para un espesor de

6.5” pulgadas = (16.51 cm), los siguientes dimensionamientos:

El espaciamiento entre juntas (Columna 1), resultando 408 centimetros.

La profundidad de corte de la junta (Columna 2), resultando 5.67centimetros.

La profundidad del material de sellado (Columna 3), resultando 1.13 centimetros.
El Ancho del corte de la junta (Columna 2), resultando 0.57 centimetros.

Ver continuacion

Tabla 71: Resumen de especificaciones para colocacion de juntas.

IE o 1 | . | 3 | <
= SO -
p:?usa. Espaciamiento e Rkl Profundidad Ancho del corte
() entre juntas de _l::c:te- de del material dej para la junta
() ]"t";:-'n_i-js' sellado (crm) ()
15 360 5.00 1.00 0.50
15 284 5 33 1 07 0553
17 408 5. 67T 1.13 0.57
15 A52 =R ]] T 20 [ =T0]
19 456 65.33 1.27 0.63
20 480 &65.67 1.33 0.67
21 504 700 1.40 0.70
22 528 .33 1.47 073
23 552 7.67 1.53 oO.77
24 576 800 1.680 0.80
25 00 8.33 1.67 0.83
265 524 8.&67 1.73 0D.87
27T 548 S.00 1.80 0.90
28 &7z 9.33 1.87 0.93
29 596 9.67 1.93 0.97
30 T20 10.00 2 00 1.00
327 e | 10.33 2 07 1.03
32 &8 10.67 2 13 1.07
33 a2z 11.00 2 20 1.10
24 816 11.33 2 27T 1.13
35 840 11.67T 2 33 1.17

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

6.5.2. Disefio de pasa juntas (transversales).

Las barras pasan juntas o dovelas se colocan en las juntas transversales y su
funcién principal es transferir la carga de una losa a la otra, para que cuando pase
el vehiculo no exista lo que se conoce como escalonamiento; y la llanta del
vehiculo impacte con el canto o borde de la otra losa produciendo un
descascaramiento del borde y con el tiempo el fracturamiento de la losa en esa

vecindad.

De acuerdo con las tablas (72 y 73 pag. 111) se establece para un espesor de 6.5

pulgadas (16.51 centimetros) los siguientes dimensionamientos:
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El diametro de la pasa juntas equivale a Varilla 1” (No.8).
e El largo de la pasa juntas sera 46 centimetros.
e La profundidad de instalacion de las pasas juntas sera de 1/2 del espesor de la

losa (D), equivalente a 8.25 centimetros.
e La separacion recomendable entre pasa juntas sera de 30 centimetros.

Tabla 72: Recomendaciones de espaciamiento maximo para barras de amarre.

Espesor | Tamafio de Distancia al extremo libre
varilla 305 cm 366 cm 427 cm 732 cm
12.7 1.27x61 76 cm 76 cm 76 cm 71cm
14 1.27x64 76 cm 76 cm 76 cm 64 cm
15.0 1.27x66 76 cm 76 cm 76 cm 58 cm
16.5 1.27x69 76 cm 76 cm 76 cm 53 cm
17.8 1.27x71 76 cm 76 cm 76 cm 51 cm
19.1 1.27x74 76 cm 76 cm 76 cm 46 cm
20.3 1.27x76 76 cm 76 cm 76 cm 43 cm
21.6 1.27x79 76 cm 76 cm 71 cm 41 cm
22.9 1.59x76 91 cm 91 cm 91 cm 61 cm

Fuente: Curso de Actualizacién de Disefio Estructural de caminos Método AASHTO-93.

Tabla 73; Diametro

longitudes recomendadas en pasa juntas.

Espesor géa\gfitﬁg Longitud_de Separacion
Barra Pasa juntas
cm in No. Varilla | mm |Nominal Cm in Cm | in
13al5 5a6 6 19 3/4 41 16 30 12
15a20 6a8 8 25 1 46 18 30 12
20a 30 8al2 10 32 11/4 46 18 30 12
30a43 | 12al17 12 38 11/2 51 20 30 12
Juntas Transversales :1/2 espesor de la losa, Juntas Longitudinales :1/3 espesor de la losa,

Fuente: Curso de Actualizacién de Disefio Estructural de caminos Método AASHTO-93.

No se propone otro didmetro, puesto que el método ya ha realizado una revisién

integral para cada tipo de espesor y la barra a utilizar. En la Imagen 32-33 pag.

112 se ilustra el dimensionamiento de la losa y sus elementos que la conforman.
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Imagen- 32: Dimensionamientos de la pasa juntas transversal.

Junta Transversal
prof: 5.67cm Ancho: 0.57cm

Varilla No.8 w

Fuente: Elaborado por Sustentantes/ Software Revit 2022.

Imagen- 33: Dimensionamientos de la losa y sus elementos.

Pasa juntas
1" x 46 cm @ 30cm

Barras de Amarre
Longitudinal
e=1"x 76 @ 53 cm

Fuente: Elaborado por Sustentantes/ Software Revit 2022.
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Estudio Hidroldgico y Disefio Hidraulico




7.1. Metodologia.

Para el Estudio Hidroldgico se utilizaron los datos hidrol6gicos proporcionados por
INETER de la estacion Condega que es la mas cerca al proyecto y utilizando los
criterios de la Guia Hidraulica para el Disefio de Estructuras de Drenaje en
Caminos Rurales (PAST-DANIDA), se realizaron los calculos datos de cada
Subcuenca. Se utilizo el Método Racional que se utiliza para cuencas menores a
300 hectareas. Se procedio a delimitar las cuencas hidrogréficas de las corrientes

haciendo uso de Google Earth Pro (Version 7.3.4).

7.1.1. Estudio hidrolégico.
En el estudio hidrolégico de las cuencas se presentan los procedimientos y
resultados para determinar el dimensionamiento de las obras a instalar en los

cruces de corrientes que afectan la carretera en el proyecto.

7.1.1.1. Disefio del sistema de drenaje pluvial (método racional).
La estimacion de los caudales maximos se calculé en base al Método Racional, el
cual se basa en la determinacién del coeficiente de escorrentia a partir de las
precipitaciones. La formula es:
Q=0.2778 *C*I1 *A (Ec.69)
Donde:
Q: Caudal (ms3/s).
I: Intensidad de la lluvia (mm/hora).
A: Area de drenaje de la subcuenca (km?).

C: Coeficiente de escorrentia.

7.1.1.2. Microcuencas hidroldgicas identificadas.

Durante el reconocimiento de campo se realizdé un recorrido por el trazado del
camino poniendo atencién en todos los elementos que identifican los cruces de los
cursos de agua por la via propuesta, con el apoyo de imagenes obtenidas de
Google Earth Pro (Version 7.3.4). (Ver anexos Imagenes 44-46, pag. LXV-
LXVII)
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¢ Se identificaron un Total de 16 Microcuencas, de las cuales 12 pertenecen a cunetas, 3 para Vados y 1 Alcantarilla.

Tabla 74: Caracteristicas de microcuencas cunetas.

MICRO-CUENCAS CUNETAS

MICRO OBRA DE perimetro area area Hmax Hmin L. Cuenca

CUENCAS Est. Inicial Est. Final TRAMO DRENAJE (m) (1189} (km?) (msnm) (msnm)
MC-1 0+000.000 0+040.000 CALLE-01 CUNETA 110 475 0.000475 863.95 863.22 46.7
MC-2 0+000.000 0+040.000 CALLE-02 CUNETA 78.4 277 0.000277 863.95 863.22 31.8
MC-3 0+000.000 0+290.000 AV. 01 CUNETA 428 2319 0.002319 863.18 853.65 211.0
MC-4 0+000.000 0+290.000 AvV. 01 CUNETA 415 2528 0.002528 863.15 853.67 206.0
MC-5 0+290.000 0+335.000 AV. 01 CUNETA 103 417 0.000417 853.62 853.26 44.5
MC-6 0+290.000 0+334.000 AvV. 01 CUNETA 92.7 308 0.000308 853.60 853.27 43.7
MC-7 0+335.000 0+512.000 AV. 01 CUNETA 327 2081 0.002081 854.73 853.26 163.0
MC-8 0+340.000 0+500.000 AV. 01 CUNETA 314 1601 0.001601 854.69 853.27 150.0
MC-9 0+512.000 0+580.000 AV. 01 CUNETA 347 2388 0.002388 854.72 852.94 165.0
MC-10 0+500.000 0+580.000 AV. 01 CUNETA 340 1836 0.001836 854.70 852.93 173.0
MC-11 0+583.000 0+660.000 AV. 01 CUNETA 123 466 0.000466 853.12 852.84 57.2
MC-12 0+583.000 0+660.000 AV. 01 CUNETA 51.2 496 0.000496 853.12 852.85 51.2

Fuente: Sustentantes.
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Tabla 75: Caracteristicas de microcuencas vados.

MICRO-CUENCAS VADO

MICRO OBRADE PERIMETRO AREA AREA  HMAX  HMIN L. CUENCA
CUENCAS  ESTACION TRAMO DRENAJE ) (M) (KM?)  (MSNM)  (MSNM) )
MC-13 0+000.000 AV. 01 VADO 276 2454 | 0.002454 | 863.18 | 862.05 128.0
MC-14 0+268.000 AV. 01 VADO 257 2051 | 0.002051 | 855.10 | 853.65 141.0
MC-15 0+590.000 AV. 01 VADO 214 2082 | 0.002082 | 854.78 | 852.90 138.0

Fuente: Sustentantes.

Tabla 76: Caracteristicas de microcuencas alcantarilla.
MICRO-CUENCAS VADO

MICRO OBRA DE PERIMETRO  AREA HMAX HMIN L. CUENCA
CUENCAS ESTACION TRAMO DRENAJE (M) (M?) (MSNM)  (MSNM) (M)

MC-16 0+582.000 AV. 01 ALCANTARILLA 885 46202 | 0.046202 858.15 851.75 408.0
Fuente: Sustentantes.
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7.1.1.3. Periodo de Retorno (PR).
La lluvia de disefio de un sistema de aguas lluvias es un tema relativamente
complejo, puesto que depende del grado de seguridad ante las inundaciones que

requiera la ciudadania, o sea el periodo de retorno de esta.

Como adaptacion de la infraestructura ante los procesos del cambio climético,

segun el criterio del Past-Danida, establecemos:

Tabla 77: Periodo de Retorno (PR) por tipo de Obra.
Obra de Drenaje: Cunetas

Periodo de Retorno (PR) Tipo de Obra
25 afos Cunetas
15 afos Alcantarillas
2 afios Vados

Fuente: PAST-DANIDA, 2004.

7.1.1.4. Pendiente (Sc).
Es la pendiente del fondo del cauce principal, se calcula con la siguiente expresion

matematica:

Hmax—Hmin
Sc = — (Ec.70)

Dénde:

Sc: Pendiente en m/m.

Hmax: Elevacion maxima de la subcuenca.
Hmin: Elevacion minima de la subcuenca.

L: Longitud.
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Tabla 78: Valores de Sc

para cunetas.

. Elev. Elev.
MICRO Sl Superior Inferior
CUENCAS

Inicial Final msnm msnm
MC-1 0+000.000 | 0+040.000 46.7 863.95 863.22 | 0.0156 | 1.56%
MC-2 0+000.000 | 0+040.000 31.8 863.95 863.22 | 0.0230 | 2.30%
MC-3 0+000.000 | 0+290.000 211 863.18 853.65 | 0.0452 | 4.52%
MC-4 0+000.000 | 0+290.000 206 863.15 853.67 | 0.0460 | 4.60%
MC-5 0+290.000 | 0+335.000 44.5 853.62 853.26 | 0.0081 | 0.81%
MC-6 0+290.000 | 0+334.000 43.7 853.60 853.27 | 0.0076 | 0.76%
MC-7 0+335.000 | 0+512.000 163 854.73 853.26 | 0.0090 | 0.90%
MC-8 0+340.000 | 0+500.000 150 854.69 853.27 | 0.0095 | 0.95%
MC-9 0+512.000 | 0+580.000 165 854.72 852.94 | 0.0108 | 1.08%
MC-10 0+500.000 | 0+580.000 173 854.70 852.93 | 0.0102 | 1.02%
MC-11 0+583.000 | 0+660.000 57.2 853.12 852.84 | 0.0049 | 0.49%
MC-12 0+583.000 | 0+660.000 51.2 853.12 852.85 | 0.0053 | 0.53%

Fuente: Sustentantes.

Tabla 79: Valores de Sc para vados.

Long.

Estacion Tramo de Sz, e,
MICRO Superior Inferior
CUENCAS cuenca
Km ‘ Perfil ‘ m msnm msnm
MC-13 0+000.000 AV. 01 128 863.18 862.05 0.0088 0.88%
MC-14 0+268.000 AV. 01 141 855.1 853.65 0.0103 1.03%
MC-15 0+590.000 AV. 01 138 854.78 852.90 0.0136 1.36%

Fuente: Sustentantes.

Tabla 80: Valores de Sc para alcantarillas.

MICRO
CUENCAS

MC-16

Estacion

Km ‘
0+582.000

Tramo

cuenca

Perfil
AV. 01

m

408

Elev.

Superior

msnm
858.15

Elev.

Inferior

msnm
851.75

0.0157

1.57%

Fuente: Sustentantes.

7.1.1.5. Coeficiente de escorrentia (C).

El coeficiente de escorrentia “C” esta dado en dependencia de tres factores; el tipo
de suelo, el uso del suelo y de la pendiente del suelo, se define como la proporcién
de la precipitacion total que circula hacia el drenaje y esta dada por la ecuacion:

C=Us*Ts*Pt (Ec.71)
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Dénde:

Us: uso del suelo.

Ts: tipo de suelo.

Pt: pendiente del terreno en %

Los valores del tipo de suelo, uso de suelo y pendiente del suelo son tomados se

muestran en la tabla siguiente:

Tabla 81: Coeficiente de escorrentia (C).

Coeficiente de escorrentia (C).

Uso de Suelo Us
Zona Urbana (Viviendas, Negocios) 0.20
Tipo de Suelo Ts
Impermeable (terreno arcilloso, limoso, marga) 1.50
Pendiente del Terreno (%) Pt
0.00-3.00 1.00

Fuente: Loaisiga Tirado & Lanza (2011).

El Valor del tipo de suelo ser4 de Us=0.20, el uso de suelo Ts=1.50 y las
pendientes del suelo varian desde 0% a 3.2%, por lo que los valores seran
Pt=1.00 y Pt=1.50.

Tabla 82: Coeficiente de escorrentia por tipo de obra de drenaje (cunetas).

Pendiente Coeficiente
(of<] de
MICRO Uso del Tipo de Terreno escorrentia
CUENCAS Suelo Suelo Ts (%) Pt ®)
MC-1 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-2 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-3 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 3.10-5.00 | 1.50 0.450
MC-4 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 3.10-5.00 | 1.50 0.450
MC-5 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-6 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-7 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-8 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-9 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-10 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-11 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-12 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300

Fuente: Sustentantes.
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Tabla 83: Coeficiente de escorrentia por tipo de obra de drenaje (vados).

Pendiente Coeficiente
del de
MICRO Uso del Terreno escorrentia
CUENCAS Suelo (%) Pt (@)
MC-13 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00-3.00 | 1.00 0.300
MC-14 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00 - 3.00 | 1.00 0.300
MC-15 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00-3.00 | 1.00 0.300

Fuente: Sustentantes.

Tabla 84: Coeficiente de escorrentia por tipo de obra de drenaje (alcantarillas

Pendiente Coeficiente
del (o[}
MICRO Uso del Terreno escorrentia

CUENCAS Suelo (%) (®)

MC-16 Zona Urbana | 0.20 | impermeable | 1.50 | 0.00-3.00 | 1.00 0.300

Fuente: Sustentantes.

7.1.1.6. Tiempo de concentracién (Tc).
Se puede definir como el tiempo que demora en viajar una particula de agua desde
el punto mas remoto a la salida de la cuenca hidrografica. Se calcula aplicando el

meétodo del proyecto Hidrometeorol6gico Centroamericano.

(Ec.72)

Tc = 0.0041 (3'28*L)

VSc
Dénde:

Tc: Tiempo de concentracion en minutos.
L: Longitud maxima en metros.

S: Pendiente media del terreno.

Los valores obtenidos de Tc por tipo de obra de drenaje son los siguientes:
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Tabla 85: Valores de Tc para cunetas.

RO 0 Recomendado
A PA DANIDA
0, 0,

MC-1 46.7 0.0156 0.98 5.00

MC-2 31.8 0.0230 0.63 5.00

MC-3 211 0.0452 2.08 5.00

MC-4 206 0.0460 2.03 5.00

MC-5 44.5 0.0081 1.22 5.00

MC-6 43.7 0.0076 1.23 5.00

MC-7 163 0.0090 3.17 5.00

MC-8 150 0.0095 2.92 5.00

MC-9 165 0.0108 2.98 5.00

MC-10 173 0.0102 3.16 5.00

MC-11 57.2 0.0049 1.79 5.00

MC-12 51.2 0.0053 1.60 5.00
NOTA:
Segun el PAST-DANIDA (2004), recomienda que en cuencas muy pequefias en donde los
valores de Tc sean menores a 5 minutos, se adopta este valor.

Fuente: Sustentantes.

Tabla 86: Valores de Tc para vados.

RO 0 Recomendado
A PA DA DA
O O

MC-13 128 0.0088 2.65 5.00

MC-14 141 0.0103 2.69 5.00

MC-15 138 0.0136 2.38 5.00
NOTA:
Segun el PAST-DANIDA (2004), recomienda que en cuencas muy pequefias en donde los
valores de Tc sean menores a 5 minutos, se adopta este valor.

Fuente: Sustentantes.

Tabla 87: Valores de Tc para alcantarillas.

- Tc
MICROCUEN tc (Minimo Recomendado)
CAS PAST-DANIDA
minutos minutos
MC-16 408 0.0157 5.19 5.19
NOTA:

Segun el PAST-DANIDA (2004), recomienda que en cuencas muy pequefias en donde los
valores de Tc sean menores a 5 minutos, se adopta este valor.

Fuente: Sustentantes.

pag. 120



7.1.1.7. Intensidad Duracion Frecuencia (IDF).

Los valores de las intensidades se pueden obtener a partir de las curvas Intensidad
Duracion Frecuencia (IDF) que elabora INETER o determinarse mediante calculo
con las ecuaciones que se ajustan a dichas curvas calculadas por el mismo

instituto.
A
== m (Ec.73)
Donde:
A, d y b: Valores determinados con los datos de intensidad de lluvia.

I: Intensidad de lluvia (mm/hora).

Para realizar este calculo se utilizaran los valores de la estacion meteoroldgica de
Condega en el departamento de Esteli que es la mas cercana al proyecto,
considerando un periodo de retorno de 25 afios para cunetas, 2 afios para Vados
y 15 afios para Alcantarillas.

Tabla 88: Valores a utilizar de A, d y b.
VADO \ CUNETAS ALCANTARILLA

A= 3269.357 A= 4502.393 A= 4069.531
d= 19 d= 22 d= 21
b= 1.047 b= 0.969 = 0.97

Fuentes: PAST-DANIDA (2004).

A continuacién, se presenta la memoria de calculo del analisis hidrologico:

Tabla 89: Calculo de intensidades para cunetas.

MICROCUENCAS e ‘ I
minutos ‘ A mm/hora
MC-1 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.007
MC-2 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.004
MC-3 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.054
MC-4 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.058
MC-5 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.006
MC-6 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.005
MC-7 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.032
MC-8 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.025
MC-9 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.037
MC-10 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.028
MC-11 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.007
MC-12 5.00 4502.393 22 0.969 184.694 0.008

Fuente: Sustentantes.
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Tabla 90: Calculo de intensidades para vados.

MICROCUEN tc I
CAS minutos mm/hora
MC-13 5.00 3269.357 | 19 | 1.047 117.322 0.024
MC-14 5.00 3269.357 | 19 | 1.047 117.322 0.020
MC-15 5.00 3269.357 | 19 | 1.047 117.322 0.020

Fuente: Sustentantes.

Tabla 91: Calculo de intensidades para alcantarilla.
MICROCUEN tc

CAS minutos
MC-16 5.19 4069.531 21 0.97 171.394 0.660

Fuente: Sustentantes.

7.2. Disefio hidraulico de obras propuestas.

Para el dimensionamiento de las estructuras de drenaje (cunetas y vados) a
trabajar en el tramo se realiz6 el disefio hidraulico, aplicando el software H canales
gue tiene su base tedrica en la formula de Manning y a la vez usando sus

coeficientes de rugosidad. (Ver Anexos, Imagenes 47-60, pag. LXVIII-LXXII)

7.2.1. Coeficiente de rugosidad (n).
Son valores adimensionales dados para el tipo de material por la cual estara
conformada la estructura de drenaje (cunetas, vados), en nuestro caso se utiliza

un valor de n=0.013.

Tabla 92: Coeficientes de rugosidad (n).
Material Coeficiente n

Concreto 0.013
Fuente: PAST-DANIDA, 2004.

7.2.2. Dimensionamiento de cunetas.

A continuacion, se presenta el chequeo de la seccién de cuneta con diferentes caudales

y pendientes, considerando las pendientes y el tipo de material a utilizar.
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De acuerdo con los resultados de Tirantes Hidraulicos, se propone construir una
cuneta con Bordillo Integrado Tipica de Zonas Urbanas, con un Altura de Bordillo de 0.25
metros.

Imagen- 34: Drenaje lateral (bordillo integrado).

Area Verde

losa de Conrelo

Subbase Granular

fordillo de Concrefo
Simple de 3,000 psi

Fuente: Sustentantes.

7.2.3. Dimensionamiento de vados.

Pueden usarse combinado con las cunetas, son estructuras menos costosas que
las alcantarillas o grandes puentes, en su mayoria no son muy sensibles con
respecto al caudal de disefio, debido a que un pequefo incremento del tirante de
agua incrementa de modo importante la capacidad hidraulica. Las dimensiones
actuales de los Vados existentes en el tramo fueron evaluadas con el software H

canales.

Dado que todas las Microcuencas evaluadas estan por debajo de 30 centimetros
de Tirante, la cual es la capacidad hidraulica maxima permitida para Vados. Se

propuso un Baden de un ancho de 0.60 metros. (Ver Imagen 35, pag. 124)
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Imagen- 35: Badén tipico urbano.

-t 0.60 metros -
8.00% 8.000/0
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Fuente: Propia (AutoCAD-2021).

7.2.4. Dimensionamiento de alcantarilla.
Para calcular el tirante critico del Tubos de Alcantarilla la seccidon sera circular. De

acuerdo con el caudal de la Mc-16, se obtuvo un tirante de 0.58 metros.
7.2.4.1. Disefio final de alcantarilla.

A continuacion, se muestra el resumen de los tirantes hidraulico para Alcantarillas:

Tabla 93: Tirantes hidraulicos para alcantarillas.
Condicion Diametro

SUB- Y (Tirante (Pulgadas)

CUENC Critico)
MC-16 0.782 md/s - 0.548 m X Sencilla 30" TCR

Existente Nueva Ul

A Q (Caudal) Q/2

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

La Alcantarilla sencilla propuesta en la estacion 0+582, tendra un tubo de Concreto
de 30 pulgadas para poder cumplir con el caudal de Disefio 0.782 m?/s, el detalle

de sus dimensiones se muestran a continuacion:
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Imagen- 36: Detalle de alcantarilla sencilla vista en planta (sin escala).

El 045H 0.45H El
s £ 35 5
TALUC VARIABLE
Algy o
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¥ o 8 =
& = 3 Fa

2 =) : B <

i &
' Sle i :
¥
% F =

\
= —
B e \ w\_/ \
CABEZAL DE MAMPOSTER! MAMPOSTERIA CLASE A"
=
< Variable segun instruaciones
del Ingeniero. PLANTA

Fuente: Elaborado por Sustentantes. (AutoCAD-2021).
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CONCLUSIONES.

De acuerdo con los objetivos planteados se ha concluido que:

En el Estudio topografico la pendiente méxima obtenida en este tramo es de
(-6.62%, Av. 01) pendiente minima de este tramo es de (0.50%, Av.01). También
se encontraron 14 Tramos rectos y 12 tramos curvos a lo largo del tramo, la curva

de mayor importancia posee un Radio de 22 metros (Curva N° 11).

Los resultados obtenidos para el calculo del TPDA corresponden a 524

Vehiculos/dia.

La estimacién del ESAL's resulto de: 786,993.00 equivalentes a ejes de 18,000 Ibs
0 80 KN.

Mediante los ensayos de laboratorio y la caracterizacion de los suelos sobre la
plataforma de linea se concluye que los mas predominantes son: A-2-6(0), A-2-
4(0), en menor cantidad los suelos A-7-5(3), A-2-5(0), éstos corresponden a suelos

gue van de regular calidad hasta deficiente calidad.

Se propone el banco de préstamo N°2 Eduardo blanco para su uso como material
base en la estructura de pavimento Rigido. El CBR de disefio obtenido a través de

los sondeos de la linea de la plataforma de la via resulté de 22%.

Empleando el Software Civil 3D 2022 se trazaron doce (12), curvas Horizontales
y seis (6), curvas verticales, el radio minimo trazado fue de 22 metros para una
velocidad de 30 kilémetros/hora y el maximo trazado fue de 400 metros para una
velocidad de 40 kilometros/hora, todas cumplen con los parametros de disefio de
la SIECA 2011 y 2004.

Aplicando la metodologia de la AASHTO-93 se determinaron los espesores de los

elementos que conformaran la estructura del pavimento Rigido concluyendo:

Carpeta concreto Hidraulico: 6.5 “pulgadas = 16.51centimetros.

Base granular: 6.0” pulgadas = 15.24 centimetros.
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En el Estudio Hidrologico-hidraulico se identificaron un total de 16
Microcuencas, todas pertenecen a obras de drenaje menor existente a lo largo
del tramo (12 cunetas, 3 Vados y 1 alcantarilla). Utilizando el programa Hcanales
se comprobaron los resultados finales todas las obras de drenaje propuestas
tendran la capacidad hidraulica por lo que se conservan sus dimensiones

actuales.
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RECOMENDACIONES.

Los espesores de Disefio deberdn de respetarse y no varias en mas de dos (2)

centimetros, ya que, esto incurriria en un aumento de cemento y agregados.

El agua empleada para mezclar y curar el hormigon, como asi también el agua
para lavar, enfriar y saturar los agregados, debe cumplir las condiciones
establecidas en el articulo 1012.1, secciéon 502.2.6 de la Nic-2019 pag. 352.

Para los suelos arcillosos (A-7-5) mas superficiales presentes en las estaciones
0+500 hasta la Est 0+700, se recomienda realizar un corte de 20 centimetros
extra y reemplazar con material del banco de material N°2 (Alfonso Ruiz), ya que

este material servira de aislante para que el material base no se contamine.

La superficie de apoyo debe estar libre de manchas o huellas de suelos

cohesivos, los que deben eliminarse totalmente de la superficie seccién 502.3.2.

El transporte del hormigon se debe realizar en el menor tiempo posible, evitando
segregacion en el hormigdn obra segun lo indicado en la seccion 502.3.4 de la
Nic-2019 pag. 355.

En el momento de la descarga del hormigdén, su temperatura debe estar
comprendida dentro del rango especificado en la formula de obra segun lo
indicado en la seccién 502.3.4 de la Nic-2019 pag. 355.

Los moldes laterales se deben apoyar perfectamente en sus bases, ademas
deben ser unidos entre si de manera rigida y efectiva, y su fijacion al terreno se
debe realizar mediante clavos o estacas que impidan toda movilidad de estos.

Segun lo indicado en la seccién 502.3.5.1 de la Nic-2019 pag. 355.

Los moldes para el encofrado de las losas de hormigon deben ajustarse a los

requisitos indicados en el cuadro 502-14 de la Nic-2019 pag.367.
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Los equipos automaticos de insercion de pasadores y/o barras de union deben
ajustarse a los requisitos que se indican en el cuadro 502-13 de la Nic-2019
pag.367.

Las barras de unién se deben encontrar ubicadas perpendiculares al eje de
calzada con las separaciones indicadas en los planos con una tolerancia de
veinte milimetros (x 20 mm) en alzada y de cincuenta milimetros (£ 50 mm) en

planta, segun lo indicado en la seccion 502.3.7.3 de la Nic-2019 pag. 358.

Siempre que sea necesario, durante el periodo de endurecimiento se debe
proteger al hormigén fresco contra el lavado por lluvia, la desecacion rapida -
especialmente en condiciones de baja humedad relativa del aire, fuerte insolacion
0 viento- y los enfriamientos bruscos o congelacién, segun lo indicado en la
seccion 502.3.10.1 de la Nic-2019 pag. 361.

El tipo y las caracteristicas de los equipos de vibracién deben ser acordes al tipo
de hormigon, espesor de la capa que se debe compactar, y al nivel de produccion
(ritmo de trabajo). Segun lo establecido en la seccion 502.4.7.1 de la Nic 2019
pag. 368.

El equipo para el texturizado en la losa debe ajustarse a los requisitos indicados
en el cuadro 502-20 de la Nic-2019, pag. 371.

El equipo necesario para realizar los cortes de juntas transversales y
longitudinales debera ajustarse a los requisitos indicados en el cuadro 502-26 de
la Nic-2019 Pag. 373.

El equipo necesario para el sellado de juntas debe ajustarse a lo indicado en el
cuadro 502-27 de la Nic-2019 Pag. 374.

El pavimento no sera abierto al trafico hasta que haya alcanzado una resistencia

a la compresion de 25 MPa de acuerdo con AASHTO T 22, respectivamente.
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Imagen- 37: Macro Localizacién Nicaragua (Departamento de Estelf).

Fuente: Red vial de Nicaragua 2018.



Imagen- 38: Micro localizacién del tramo en estudio (Barrio Francisco Rivera Quintero) 700 metros.
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Fuente: Google Earth (2020).



Fotos: Situacion actual del tramo.

Foto 1. Inicio del tramo, Adoquinado Existente (Est. 0+000).

Inicio del tramo del estudio

Fuente: Levantado por Sustentantes.

Foto 2. Inexistencia de Cunetas (Est. 0+010).

Fuente: Levantado por Sustentantes.



Foto 3. Drenaje Transversal en Mal Estado (Est. 0+045).

Fuente: Levantado por Sustentantes.

Foto 4. Erosion de la superficie de Rodamiento (Est. 0+318).
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Fuente: Levantado por Sustentantes.




Foto 5. Inexistencia de Drenaje longitudinal (Est. 0+345).

Fuente: Levantado por Sustentantes.




Foto 8. Mal estado de la via (Est. 0+660).
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Fuente: Levantado por Sustentantes.
Foto 9. Fin del tramo (Est.

Fuente: Levantado por Sustentantes.




Tabla 94: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

=

568181.2874m

1447132.7613m

862.790m

CER

w86° 22' 15.77"

N13° 05' 22.68"

568179.3096m

1447132.1328m

863.025m

TN

W86° 22' 15.83"

N13° 05' 22.66"

568177.1289m

1447131.5697m

863.125m

OCD

W86° 22' 15.90"

N13° 05' 22.64"

568173.5622m

1447131.8026m

863.285m

LC

W86° 22' 16.02"

N13° 05' 22.65"

568170.2617m

1447132.2682m

863.276m

OCD

W86° 22' 16.13"

N13° 05' 22.67"

568168.0568m

1447131.9069m

863.624m

TN

Ww86° 22'16.21"

N13° 05' 22.65"

568171.0710m

1447114.9650m

863.198m

N

W86° 22' 16.11"

N13° 05' 22.10"

568173.0586m

1447115.2050m

862.871m

OCD

W86° 22' 16.04"

N13° 05'22.11"

[(eRe-RENRIONINE-N[SR]\N]

568176.1161m

1447115.9584m

862.947m

LC

W86° 22' 15.94"

N13° 05'22.13"

=
o

568179.8923m

1447116.6295m

862.819m

OCD

W86° 22' 15.81"

N13° 05' 22.16"

=
=

568182.8944m

1447117.3267m

862.830m

TN

wee° 22'15.71"

N13° 05'22.18"

[EnN
N

568185.0294m

1447096.2331m

861.916m

OoCD

W86° 22' 15.64"

N13° 05' 21.49"

=
w

568181.7552m

1447095.1617m

862.063m

LC

W86° 22' 15.75"

N13° 05' 21.46"

[ERN
D

568178.4380m

1447093.9983m

861.867m

OCD

W86° 22' 15.86"

N13° 05' 21.42"

=
(6]

568176.0111m

1447093.3190m

862.004m

N

W86° 22' 15.94"

N13° 05' 21.40"

=
(3]

568180.0218m

1447072.6421m

860.853m

N

W86° 22' 15.81"

N13° 05' 20.72"

=
~

568182.1385m

1447073.0845m

860.681m

OCD

Ww86° 22' 15.74"

N13° 05' 20.74"

=
[o¢]

568184.8636m

1447073.8703m

860.855m

LC

W86° 22' 15.65"

N13° 05' 20.76"

=Y
©

568187.8462m

1447074.7897m

860.823m

OoCD

W86° 22' 15.55"

N13° 05' 20.79"

N
o

568191.2886m

1447075.8699m

860.574m

TN

W86° 22' 15.44"

N13° 05' 20.83"

N
=

568197.9315m

1447055.5923m

859.092m

TN

W86° 22' 15.22"

N13° 05' 20.17"

N
N

568194.8658m

1447054.1718m

859.243m

OCD

Ww86° 22' 15.32"

N13° 05'20.12"

N
w

568192.2752m

1447053.2677m

859.281m

LC

W86° 22' 15.41"

N13° 05' 20.09"

N
~

568189.2980m

1447053.0452m

859.241m

OCD

W86° 22' 15.51"

N13° 05' 20.09"

N
(€3}

568186.7417m

1447052.4022m

859.525m

TN

W86° 22' 15.59"

N13° 05' 20.06"

N
»

568195.2489m

1447030.9999m

857.971m

TN

W86° 22' 15.31"

N13° 05'19.37"

27

568197.3684m

1447031.4276m

857.841m

OCD

W86° 22' 15.24"

N13° 05'19.38"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 95: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

28

568200.0643m

1447031.7332m

857.895m

LC

W86° 22' 15.15"

N13° 05' 19.39"

29

568203.3762m

1447032.0364m

857.829m

OCD

W86° 22' 15.04"

N13° 05' 19.40"

30

568206.4322m

1447032.5578m

853.405m

TN

W86° 22' 14.94"

N13° 05'19.42"

32

568200.1463m

1447055.1934m

859.257m

ECA

W86° 22' 15.15"

N13° 05' 20.15"

33

568168.1092m

1447125.8165m

863.917m

LPROP

W86° 22' 16.20"

N13° 05' 22.46"

34

568178.0002m

1447070.0893m

860.961m

LPROP

W86° 22' 15.88"

N13° 05' 20.64"

35

568184.8366m

1447054.8728m

859.929m

TN

W86° 22' 15.65"

N13° 05' 20.15"

36

568189.2870m

1447044.5013m

859.171m

PCE

w86° 22' 15.51"

N13° 05'19.81"

37

568190.0911m

1447040.3426m

858.995m

LPROP

W86° 22' 15.48"

N13° 05'19.67"

39

568201.0273m

1447014.3052m

857.198m

TN

w86 22'15.12"

N13° 05'18.82"

40

568202.5648m

1447015.5813m

857.143m

OCD

W86° 22' 15.07"

N13° 05' 18.87"

41

568207.1109m

1447016.7420m

857.006m

LC

W86° 22' 14.92"

N13° 05' 18.90"

42

568213.0821m

1447017.5369m

856.795m

OCD

W86° 22' 14.72"

N13° 05' 18.93"

43

568210.6520m

1446993.7140m

856.354m

OCD

W86° 22' 14.80"

N13° 05'18.15"

44

568214.0412m

1446995.0526m

856.489m

LC

W86° 22' 14.69"

N13° 05' 18.20"

45

568217.4143m

1446995.6012m

856.378m

OCD

W86° 22' 14.58"

N13° 05'18.21"

46

568219.8453m

1446995.9465m

856.065m

TN

W86° 22' 14.50"

N13° 05'18.22"

47

568222.2203m

1446996.5409m

855.239m

CER

W86° 22' 14.42"

N13° 05'18.24"

48

568224.7875m

1446982.0750m

856.112m

CER

W86° 22' 14.33"

N13° 05'17.77"

49

568223.1977m

1446981.7230m

856.270m

TN

W86° 22' 14.39"

N13° 05'17.76"

50

568220.5110m

1446981.0589m

856.192m

OCD

W86° 22' 14.48"

N13° 05'17.74"

51

568217.2026m

1446980.1414m

856.276m

LC

W86° 22' 14.59"

N13°05'17.71"

52

568213.3588m

1446979.4146m

856.136m

OCD

w8e° 22' 14.71"

N13° 05'17.69"

53

568209.1691m

1446979.3412m

856.285m

TN

W86° 22' 14.85"

N13° 05'17.68"

54

568206.4026m

1446993.6343m

856.580m

PCE

W86° 22' 14.94"

N13° 05'18.15"

55

568204.2665m

1447000.1844m

856.795m

LPROP

W86° 22' 15.01"

N13° 05' 18.36"

56

568203.1606m

1446994.2476m

856.551m

LPROP

W386° 22' 15.05"

N13° 05'18.17"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 96: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

57

568196.4012m

1447016.5962m

857.450m

TUAP

W86° 22' 15.27"

N13° 05' 18.90"

58

568216.6890m

1446939.4927m

855.591m

ECA

W86° 22' 14.61"

N13° 05' 16.39"

59

568233.5417m

1446930.6556m

855.261m

LPROP

W86° 22' 14.05"

N13° 05'16.10"

60

568214.7335m

1446959.9431m

855.993m

N

W86° 22' 14.67"

N13° 05'17.05"

61

568218.1808m

1446960.5996m

855.664m

OCD

W86° 22' 14.56"

N13° 05'17.07"

62

568221.1449m

1446961.6517m

855.865m

LC

W86° 22' 14.46"

N13°05'17.11"

63

568224.3369m

1446962.6699m

855.795m

OCD

W86° 22' 14.35"

N13° 05'17.14"

64

568227.7365m

1446963.6806m

855.686m

TN

W86° 22' 14.24"

N13°05'17.17"

65

568231.1271m

1446944.0441m

855.461m

TN

Ww86° 22' 14.13"

N13° 05'16.53"

66

568228.4465m

1446943.9430m

855.516m

OCD

W86° 22' 14.22"

N13° 05'16.53"

67

568225.0582m

1446943.4695m

855.570m

LC

W86° 22' 14.33"

N13° 05' 16.52"

68

568221.8143m

1446943.3352m

855.382m

OCD

W86° 22' 14.44"

N13° 05'16.51"

69

568218.8584m

1446943.6624m

855.578m

N

W86° 22' 14.53"

N13° 05' 16.52"

70

568222.0222m

1446922.9465m

855.139m

N

W86° 22' 14.43"

N13° 05' 15.85"

71

568224.4045m

1446923.3422m

854.959m

OCD

W86° 22' 14.35"

N13° 05' 15.86"

72

568227.8084m

1446924.2588m

855.172m

LC

W86° 22' 14.24"

N13° 05' 15.89"

73

568230.8877m

1446924.6957m

855.089m

OCD

Ww86° 22' 14.14"

N13° 05'15.90"

74

568232.3310m

1446924.9592m

855.086m

TN

W86° 22' 14.09"

N13° 05'15.91"

75

568234.8970m

1446925.1856m

855.144m

CER

W86° 22' 14.00"

N13° 05'15.92"

76

568236.2061m

1446905.2937m

854.636m

CER

W86° 22' 13.96"

N13° 05'15.27"

77

568234.3517m

1446905.1480m

854.717m

TN

W86° 22' 14.02"

N13° 05'15.27"

78

568232.9137m

1446904.3760m

854.720m

OCD

W86° 22' 14.07"

N13° 05'15.24"

79

568229.6344m

1446904.2224m

854.798m

LC

W86° 22' 14.18"

N13° 05' 15.24"

80

568226.0517m

1446904.0809m

854.573m

OCD

W86° 22' 14.30"

N13° 05' 15.23"

81

568223.2990m

1446904.1351m

854.685m

TN

W86° 22' 14.39"

N13° 05' 15.24"

82

568225.8944m

1446884.3095m

854.302m

TN

w86° 22' 14.31"

N13° 05' 14.59"

83

568227.7949m

1446884.2986m

854.167m

OCD

W86° 22' 14.24"

N13° 05' 14.59"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.



Tabla 97: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

84

568231.3431m

1446884.1851m

854.417m

LC

W86° 22' 14.12"

N13° 05' 14.59"

85

568234.7484m

1446884.0306m

854.417m

OCD

W86° 22' 14.01"

N13° 05' 14.58"

86

568237.0890m

1446884.1956m

854.487m

TN

W86° 22' 13.93"

N13° 05' 14.59"

87

568239.4296m

1446884.5173m

854.329m

CER

W86° 22' 13.86"

N13° 05' 14.60"

88

568218.0634m

1446929.3164m

855.566m

LCCA

W86° 22' 14.56"

N13° 05'16.06"

89

568219.5788m

1446908.3627m

854.943m

LCCA

W86° 22' 14.51"

N13° 05'15.37"

90

568220.0181m

1446896.4053m

854.614m

LCCA

W86° 22' 14.50"

N13° 05'14.98"

91

568221.7741m

1446887.0606m

854.775m

LCCA

W86° 22' 14.44"

N13° 05'14.68"

92

568241.4772m

1446864.3379m

853.965m

CER

Ww86° 22'13.79"

N13° 05'13.94"

93

568238.0924m

1446864.2974m

853.953m

TN

W86° 22' 13.90"

N13° 05'13.94"

94

568235.8096m

1446864.6195m

853.578m

OCD

W86° 22' 13.98"

N13° 05' 13.95"

95

568232.4749m

1446864.8947m

853.683m

LC

W86° 22' 14.09"

N13° 05' 13.96"

96

568229.5397m

1446865.5189m

853.575m

OCD

W86° 22' 14.19"

N13° 05' 13.98"

97

568227.3256m

1446865.4324m

853.928m

N

W86° 22' 14.26"

N13° 05' 13.98"

98

568225.8060m

1446865.4271m

853.706m

CER

Ww86° 22' 14.31"

N13° 05' 13.98"

99

568229.3404m

1446841.3847m

853.626m

CER

W86° 22' 14.19"

N13° 05'13.19"

100

568230.2098m

1446840.9494m

853.257m

TN

Ww86° 22' 14.17"

N13° 05'13.18"

101

568231.1552m

1446840.5432m

853.377m

OCD

Ww86° 22' 14.13"

N13° 05'13.17"

102

568234.3909m

1446839.8535m

853.384m

LC

W86° 22' 14.03"

N13° 05'13.14"

103

568237.4785m

1446839.2493m

853.200m

OoCD

Ww86° 22' 13.92"

N13° 05'13.12"

104

568239.5056m

1446838.6421m

853.096m

TN

W86° 22' 13.86"

N13° 05'13.10"

105

568241.0440m

1446838.0366m

852.227m

CER

Ww86° 22'13.81"

N13° 05'13.08"

106

568240.5665m

1446817.3544m

852.050m

TN

W86° 22' 13.82"

N13° 05'12.41"

107

568238.6856m

1446817.5488m

852.882m

TN

W86° 22' 13.89"

N13° 05'12.42"

108

568236.2859m

1446818.1886m

852.979m

OCD

W86° 22' 13.97"

N13° 05'12.44"

109

568232.6471m

1446818.9166m

853.183m

LC

W86° 22' 14.09"

N13° 05'12.46"

110

568229.0886m

1446819.9410m

853.125m

OCD

W86° 22' 14.20"

N13° 05'12.49"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.




Tabla 98: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

111

568227.0722m

1446820.6252m

853.204m

TN

W86° 22' 14.27"

N13° 05'12.52"

112

568226.1995m

1446820.9625m

853.265m

CER

W86° 22' 14.30"

N13° 05' 12.53"

113

568214.0443m

1446791.2082m

853.277m

CER

W86° 22' 14.71"

N13° 05'11.56"

114

568217.6363m

1446791.0568m

853.246m

N

W86° 22' 14.59"

N13° 05' 11.56"

115

568221.5551m

1446790.4041m

852.872m

OCD

W86° 22' 14.46"

N13° 05'11.53"

116

568225.4708m

1446790.0510m

853.010m

LC

W86° 22' 14.33"

N13° 05'11.52"

117

568228.6697m

1446789.5332m

852.989m

OCD

W86° 22' 14.22"

N13° 05'11.50"

118

568233.2313m

1446789.0124m

852.908m

TN

W86° 22' 14.07"

N13° 05'11.49"

119

568236.0640m

1446788.4088m

852.439m

CER

W86° 22' 13.98"

N13° 05'11.47"

120

568224.9424m

1446769.7877m

851.871m

LPROP

W86° 22' 14.35"

N13° 05'10.86"

126

568221.3443m

1446770.2788m

852.456m

OCD

W86° 22' 14.47"

N13° 05' 10.88"

127

568218.0925m

1446771.1600m

852.483m

LC

W86° 22' 14.57"

N13° 05'10.91"

128

568214.9755m

1446772.6068m

852.471m

OCD

W86° 22' 14.68"

N13° 05' 10.95"

129

568229.5176m

1446770.5411m

851.742m

N

W86° 22' 14.19"

N13° 05' 10.89"

133

568213.2710m

1446772.1053m

852.519m

FCUN

W86° 22' 14.73"

N13° 05' 10.94"

134

568218.4032m

1446781.3772m

852.613m

TUAP

W86° 22' 14.56"

N13° 05'11.24"

135

568208.5142m

1446760.8783m

852.746m

CER

W86° 22' 14.89"

N13° 05'10.57"

136

568197.2240m

1446737.1295m

852.728m

ECA

Ww86° 22' 15.27"

N13° 05' 09.80"

137

568199.5440m

1446736.6275m

852.721m

TN

we6° 22' 15.19"

N13° 05' 09.78"

138

568201.8820m

1446736.3035m

852.682m

OoCD

wee° 22'15.12"

N13° 05'09.77"

139

568205.4950m

1446735.9145m

852.872m

LC

W86° 22' 15.00"

N13° 05' 09.76"

140

568209.1800m

1446736.3645m

852.847m

TN

W86° 22' 14.87"

N13° 05' 09.78"

141

568214.0010m

1446736.0495m

852.334m

OCD

w8e° 22' 14.71"

N13° 05' 09.76"

142

568195.1207m

1446718.1853m

852.795m

ECA

W86° 22' 15.34"

N13° 05' 09.18"

143

568197.7961m

1446718.0145m

852.746m

TN

W86° 22' 15.25"

N13° 05' 09.18"

144

568200.0366m

1446718.2201m

852.792m

OCD

W86° 22' 15.18"

N13° 05' 09.19"

145

568203.8076m

1446717.8629m

852.950m

LC

W386° 22' 15.05"

N13° 05'09.17"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 99: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

146

568208.0223m

1446717.0038m

852.949m

OCD

W86° 22' 14.91"

N13° 05' 09.15"

147

568204.5527m

1446694.8318m

852.690m

ECA

W86° 22' 15.03"

N13° 05' 08.42"

148

568203.0369m

1446695.1740m

852.939m

OCD

W86° 22' 15.08"

N13° 05' 08.44"

149

568201.5908m

1446695.7402m

853.057m

LC

W86° 22' 15.13"

N13° 05' 08.45"

150

568199.7622m

1446696.6338m

853.050m

OCD

we6° 22' 15.19"

N13° 05' 08.48"

151

568198.6846m

1446697.1021m

853.037m

ECA

W86° 22' 15.22"

N13° 05' 08.50"

152

568208.9399m

1446704.4170m

853.179m

ECA

W86° 22' 14.88"

N13° 05' 08.74"

153

568205.7929m

1446705.6660m

853.270m

OCD

W86° 22' 14.99"

N13° 05' 08.78"

154

568203.3166m

1446707.0281m

853.309m

LC

w8e6° 22' 15.07"

N13° 05' 08.82"

155

568199.2156m

1446707.1341m

853.082m

OCD

w86° 22' 15.21"

N13° 05' 08.82"

156

568186.4764m

1446699.0705m

853.138m

ECA

W86° 22' 15.63"

N13° 05' 08.56"

157

568201.1946m

1446688.5637m

853.523m

N

w86° 22' 15.14"

N13° 05' 08.22"

158

568199.5466m

1446689.4027m

853.506m

OCD

W86° 22' 15.20"

N13° 05' 08.25"

159

568196.3866m

1446691.0187m

853.464m

LC

W86° 22' 15.30"

N13° 05' 08.30"

160

568193.5696m

1446692.8557m

853.250m

OCD

W86° 22' 15.39"

N13° 05' 08.36"

161

568160.5966m

1446663.3064m

854.598m

ECA

W86° 22' 16.49"

N13° 05' 07.40"

162

568158.8714m

1446659.5086m

854.894m

LPROP

W86° 22' 16.55"

N13° 05' 07.28"

163

568155.7395m

1446647.4494m

855.182m

LPROP

W86° 22' 16.65"

N13° 05' 06.89"

164

568145.0834m

1446628.5670m

854.007m

LPROP

wee° 22'17.01"

N13° 05' 06.27"

165

568144.4438m

1446650.0775m

854.861m

LPROP

w86° 22'17.03"

N13° 05' 06.97"

166

568147.3528m

1446659.7781m

855.313m

LPROP

W86° 22' 16.93"

N13° 05' 07.29"

167

568150.3968m

1446669.1284m

854.559m

LPROP

W86° 22' 16.83"

N13° 05' 07.59"

168

568157.2831m

1446655.7075m

854.887m

CER

W86° 22' 16.60"

N13° 05' 07.15"

169

568156.4028m

1446655.8688m

854.845m

TN

W86° 22' 16.63"

N13° 05' 07.16"

170

568155.6527m

1446656.0055m

854.938m

OCD

W86° 22' 16.66"

N13° 05' 07.16"

171

568152.7678m

1446656.5854m

854.877m

LC

W86° 22' 16.75"

N13° 05' 07.18"

172

568150.3130m

1446656.9767m

854.736m

OCD

W386° 22' 16.83"

N13° 05' 07.20"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 100: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

173

568148.9898m

1446657.1183m

854.770m

TN

W86° 22' 16.88"

N13° 05' 07.20"

174

568146.8494m

1446657.5454m

855.245m

CER

W86° 22' 16.95"

N13° 05' 07.21"

175

568155.6098m

1446649.3026m

854.699m

CER

W86° 22' 16.66"

N13° 05' 06.95"

176

568153.5041m

1446649.3045m

854.614m

N

W86° 22' 16.73"

N13° 05' 06.95"

177

568152.6850m

1446649.2981m

854.796m

OCD

W86° 22' 16.76"

N13° 05' 06.95"

178

568150.0056m

1446649.2460m

854.773m

LC

W86° 22' 16.84"

N13° 05' 06.94"

179

568147.3312m

1446649.3255m

854.657m

OCD

W86° 22' 16.93"

N13° 05' 06.95"

180

568146.1569m

1446649.3891m

854.527m

TN

W86° 22' 16.97"

N13° 05' 06.95"

181

568144.5317m

1446649.4115m

854.964m

CER

we6° 22'17.03"

N13° 05' 06.95"

182

568154.6372m

1446639.1904m

854.848m

CER

W86° 22' 16.69"

N13° 05' 06.62"

183

568151.4733m

1446640.0529m

854.159m

N

W86° 22' 16.80"

N13° 05' 06.65"

184

568150.5373m

1446640.1290m

854.297m

OCD

W86° 22' 16.83"

N13° 05' 06.65"

185

568148.0679m

1446640.5501m

854.344m

LC

W86° 22' 16.91"

N13° 05' 06.66"

186

568145.4152m

1446640.8818m

854.271m

OCD

W86° 22' 17.00"

N13° 05' 06.67"

187

568144.3250m

1446640.9934m

854.147m

N

W86° 22' 17.03"

N13° 05' 06.68"

188

568143.3056m

1446640.9505m

854.473m

CER

w8e° 22'17.07"

N13° 05' 06.68"

189

568144.2778m

1446630.8841m

854.071m

CER

W86° 22' 17.04"

N13° 05' 06.35"

190

568145.3301m

1446631.1420m

853.525m

TN

w86° 22' 17.00"

N13° 05' 06.36"

191

568146.3191m

1446631.2841m

853.744m

OCD

W86° 22' 16.97"

N13° 05' 06.36"

192

568148.5270m

1446631.5878m

853.755m

LC

W86° 22' 16.90"

N13° 05' 06.37"

193

568151.4780m

1446631.7013m

853.674m

OCD

W86° 22' 16.80"

N13° 05' 06.37"

194

568152.3480m

1446631.5842m

853.674m

TN

W86° 22'16.77"

N13° 05' 06.37"

195

568154.5869m

1446632.0154m

854.968m

CER

W86° 22' 16.69"

N13° 05' 06.38"

196

568143.9795m

1446618.9656m

853.981m

CER

W86° 22' 17.05"

N13° 05' 05.96"

197

568146.9896m

1446619.6903m

852.956m

TN

W86° 22' 16.95"

N13° 05' 05.98"

198

568148.1293m

1446619.9065m

852.939m

OCD

W86° 22' 16.91"

N13° 05' 05.99"

199

568150.1129m

1446620.3727m

852.971m

LC

W386° 22' 16.84"

N13° 05' 06.00"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 101: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

200

568152.6556m

1446620.7751m

852.874m

OCD

W86° 22' 16.76"

N13° 05' 06.02"

201

568153.5237m

1446620.9145m

853.015m

TN

W86° 22' 16.73"

N13° 05' 06.02"

202

568154.3747m

1446621.1627m

853.223m

CER

W86° 22' 16.70"

N13° 05' 06.03"

204

568160.7537m

1446598.5086m

852.582m

OCD

W86° 22' 16.49"

N13° 05' 05.29"

205

568162.7208m

1446594.9148m

852.479m

LC

W86° 22' 16.43"

N13° 05'05.17"

206

568164.5398m

1446591.9123m

852.409m

OCD

Ww86° 22'16.37"

N13° 05' 05.08"

207

568160.5055m

1446592.1191m

852.575m

LPROP

W86° 22' 16.50"

N13° 05' 05.08"

208

568140.5172m

1446592.5633m

853.616m

LPROP

Wwe6° 22'17.16"

N13° 05' 05.10"

209

568140.6792m

1446594.3228m

853.720m

OCD

we6° 22'17.16"

N13° 05' 05.16"

210

568140.7239m

1446596.9359m

853.754m

LC

we6° 22'17.16"

N13° 05' 05.24"

211

568140.6223m

1446599.3305m

853.752m

OCD

Ww86° 22'17.16"

N13° 05' 05.32"

213

568122.1248m

1446594.1762m

853.727m

CER

w86° 22'17.78"

N13° 05' 05.15"

214

568122.3275m

1446596.6762m

854.249m

OCD

w8e° 22'17.77"

N13° 05' 05.24"

215

568121.9054m

1446599.4165m

854.454m

LC

w86° 22'17.78"

N13° 05' 05.32"

216

568121.6324m

1446601.8217m

854.498m

OCD

w8e° 22'17.79"

N13° 05' 05.40"

218

568157.1665m

1446621.8478m

855.010m

LPROP

W86° 22' 16.61"

N13° 05' 06.05"

220

568162.3568m

1446596.3908m

852.477m

TN

W86° 22' 16.44"

N13° 05' 05.22"

221

568163.4040m

1446597.0374m

852.630m

OCD

W86° 22' 16.40"

N13° 05' 05.24"

222

568165.4566m

1446598.5450m

852.605m

LC

W86° 22' 16.34"

N13° 05' 05.29"

223

568168.2823m

1446600.7611m

852.660m

OoCD

W86° 22' 16.24"

N13° 05' 05.36"

224

568168.6742m

1446601.1505m

852.573m

TN

W86° 22' 16.23"

N13° 05' 05.38"

225

568174.2419m

1446601.9113m

851.780m

CER

W86° 22' 16.04"

N13° 05' 05.40"

226

568187.4736m

1446593.6345m

852.056m

CER

W86° 22' 15.61"

N13° 05' 05.13"

227

568186.0870m

1446590.8576m

852.663m

TN

W86° 22' 15.65"

N13° 05' 05.04"

228

568185.3588m

1446589.6023m

852.728m

OCD

W86° 22' 15.68"

N13° 05' 05.00"

229

568183.6499m

1446587.0145m

852.671m

LC

W86° 22' 15.73"

N13° 05' 04.92"

230

568182.4257m

1446584.1168m

852.708m

OCD

W86° 22' 15.77"

N13° 05' 04.82"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 102: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

231

568182.0154m

1446582.7756m

852.628m

TN

W86° 22' 15.79"

N13° 05' 04.78"

232

568181.1233m

1446578.2728m

851.604m

TN

W86° 22' 15.82"

N13° 05' 04.63"

233

568195.8402m

1446575.9829m

852.833m

PTE

W86° 22' 15.33"

N13° 05' 04.56"

234

568197.1659m

1446579.5588m

852.726m

PTE

W86° 22' 15.28"

N13° 05' 04.67"

235

568198.8643m

1446582.6912m

852.769m

PTE

Ww86° 22' 15.23"

N13° 05'04.77"

236

568216.2435m

1446574.1617m

852.789m

PTE

W86° 22' 14.65"

N13° 05' 04.50"

237

568215.1942m

1446571.1637m

852.735m

PTE

W86° 22' 14.69"

N13° 05' 04.40"

238

568213.3639m

1446567.5079m

852.772m

PTE

W86° 22' 14.75"

N13° 05' 04.28"

239

568232.5319m

1446549.9955m

850.609m

TN

wee° 22'14.11"

N13° 05' 03.71"

240

568234.6771m

1446555.3941m

850.999m

TN

W86° 22' 14.04"

N13° 05' 03.88"

241

568236.7737m

1446558.6230m

852.602m

OCD

W86° 22' 13.97"

N13° 05' 03.99"

242

568238.4856m

1446561.6905m

852.758m

LC

W86° 22' 13.91"

N13° 05' 04.09"

243

568240.3085m

1446565.2645m

852.735m

OCD

W86° 22' 13.85"

N13° 05' 04.20"

244

568241.1166m

1446567.3472m

852.278m

N

W86° 22' 13.83"

N13° 05' 04.27"

245

568241.4236m

1446569.8896m

850.886m

N

W86° 22' 13.82"

N13° 05' 04.35"

246

568161.1720m

1446663.2546m

854.621m

ECA

W86° 22' 16.47"

N13° 05' 07.40"

247

568159.4425m

1446667.4812m

854.706m

OCD

W86° 22' 16.53"

N13° 05' 07.54"

248

568156.5549m

1446669.2913m

854.692m

LC

W86° 22' 16.63"

N13° 05' 07.60"

249

568153.8648m

1446670.5741m

854.522m

OCD

wee° 22'16.71"

N13° 05' 07.64"

250

568150.5443m

1446668.9356m

854.573m

ECA

Ww86° 22' 16.83"

N13° 05' 07.59"

251

568166.2814m

1446681.5757m

853.890m

TN

W86° 22' 16.30"

N13° 05' 08.00"

252

568166.8589m

1446680.3338m

853.987m

OCD

W86° 22' 16.28"

N13° 05' 07.96"

253

568169.8169m

1446677.8756m

854.138m

LC

W86° 22' 16.18"

N13° 05' 07.87"

254

568171.4654m

1446675.3456m

854.073m

OCD

W86° 22' 16.13"

N13° 05' 07.79"

255

568172.7924m

1446673.7278m

853.514m

TN

W86° 22' 16.09"

N13° 05' 07.74"

256

568174.4103m

1446685.7254m

853.304m

ECA

W86° 22' 16.03"

N13° 05' 08.13"

257

568189.3563m

1446688.9378m

853.099m

ECA

W386° 22' 15.53"

N13° 05' 08.23"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 103: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

258

568203.3506m

1446691.8507m

853.455m

ECA

W86° 22' 15.07"

N13° 05' 08.33"

259

568194.3314m

1446682.6987m

853.394m

CER

W86° 22' 15.37"

N13° 05' 08.03"

260

568189.5145m

1446681.6069m

853.464m

PCE

W86° 22' 15.53"

N13° 05' 07.99"

261

568181.8194m

1446674.1699m

853.157m

CER

W86° 22' 15.79"

N13° 05' 07.75"

262

568168.8000m

1446669.1759m

853.337m

CER

W86° 22' 16.22"

N13° 05' 07.59"

263

568167.0787m

1446670.4921m

854.210m

A

W86° 22' 16.28"

N13° 05' 07.63"

264

568164.9770m

1446670.2986m

853.994m

TN

W86° 22' 16.35"

N13° 05' 07.63"

265

568163.6828m

1446671.7014m

854.440m

OCD

W86° 22' 16.39"

N13° 05' 07.67"

266

568161.8810m

1446674.6043m

854.416m

LC

W86° 22' 16.45"

N13° 05'07.77"

267

568159.3899m

1446676.4930m

854.180m

OCD

W86° 22' 16.53"

N13° 05' 07.83"

268

568157.8212m

1446677.7826m

854.003m

N

W86° 22' 16.58"

N13° 05' 07.87"

269

568186.2804m

1446678.9091m

853.758m

N

W86° 22' 15.64"

N13° 05' 07.91"

270

568184.5230m

1446680.6144m

853.828m

OCD

W86° 22' 15.70"

N13° 05' 07.96"

271

568182.2884m

1446683.6388m

853.768m

LC

w86° 22' 15.77"

N13° 05' 08.06"

272

568180.0971m

1446685.7613m

853.558m

OCD

W86° 22' 15.84"

N13° 05' 08.13"

273

568178.3819m

1446687.0904m

853.520m

N

W86° 22' 15.90"

N13° 05' 08.17"

274

568191.5326m

1446693.9437m

853.268m

TN

W86° 22' 15.46"

N13° 05' 08.40"

302

568210.5894m

1447143.0629m

864.000m

PT

W86° 22' 14.79"

N13° 05' 23.01"

303

568215.0164m

1447141.9327m

863.938m

CcC

W86° 22' 14.65"

N13° 05' 22.98"

304

568215.6743m

1447142.4586m

863.930m

CcC

W86° 22' 14.62"

N13° 05' 22.99"

305

568216.1122m

1447143.1933m

863.930m

CcC

W86° 22' 14.61"

N13° 05' 23.02"

306

568210.2664m

1447132.0529m

863.900m

PL

W86° 22' 14.80"

N13° 05' 22.66"

307

568216.6430m

1447135.4044m

863.942m

ADOQ

W86° 22' 14.59"

N13° 05' 22.76"

308

568217.5455m

1447138.3883m

863.980m

ADOQ

W86° 22' 14.56"

N13° 05' 22.86"

309

568216.4542m

1447132.4403m

863.930m

CC

W86° 22' 14.60"

N13° 05' 22.67"

310

568216.2912m

1447131.2373m

863.920m

CC

W86° 22' 14.60"

N13° 05' 22.63"

311

568219.1534m

1447138.4468m

863.990m

ADOQ

W86° 22' 14.51"

N13° 05' 22.86"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 104: Datos Técnicos de Levantamiento (tramo 2).

NUmero de Punto

Este

Norte

Punto Elevacion

Descripcion

Longitud

Latitud

313

568166.0682m

1447134.1437m

863.200m

LI

W86° 22' 16.27"

N13° 05' 22.73"

314

568166.0683m

1447136.4212m

863.250m

LC

W86° 22' 16.27"

N13° 05' 22.80"

315

568166.0964m

1447138.6836m

863.180m

LD

W86° 22' 16.27"

N13° 05' 22.88"

316

568173.3424m

1447134.8314m

863.330m

LI

W86° 22' 16.03"

N13° 05' 22.75"

317

568173.4040m

1447137.3148m

863.400m

LC

Ww86° 22' 16.03"

N13° 05' 22.83"

318

568173.4656m

1447139.7981m

863.320m

LD

Ww86° 22' 16.03"

N13° 05'22.91"

319

568195.6176m

1447134.9364m

863.600m

LI

W86° 22' 15.29"

N13° 05' 22.75"

320

568195.4881m

1447137.9350m

863.670m

LC

W86° 22' 15.29"

N13° 05' 22.85"

321

568195.3749m

1447140.9346m

863.640m

LD

Ww86° 22' 15.30"

N13° 05' 22.95"

322

568217.0762m

1447133.1813m

863.940m

CC

W86° 22' 14.58"

N13° 05' 22.69"

323

568215.2839m

1447137.8431m

863.950m

LC

W86° 22' 14.64"

N13° 05' 22.84"

324

568195.6590m

1447132.4618m

863.820m

CER

W86° 22' 15.29"

N13° 05' 22.67"

325

568195.1928m

1447142.3557m

863.780m

CER

W86° 22' 15.30"

N13° 05' 22.99"

327

568172.9853m

1447142.2169m

863.450m

CER

W86° 22' 16.04"

N13° 05' 22.99"

328

568218.1690m

1447131.4800m

863.950m

BM1

W86° 22' 14.54"

N13° 05' 22.64"

329

568171.6760m

1447142.0690m

863.500m

BM2

W86° 22' 16.08"

N13° 05' 22.98"

330

568211.3150m

1446989.2690m

856.350m

BM3

W86° 22' 14.78"

N13° 05'18.01"

331

568238.6250m

1446869.2340m

853.980m

BM4

W86° 22' 13.88"

N13° 05'14.10"

332

568230.9140m

1446784.1190m

852.880m

BM5

W86° 22' 14.15"

N13° 05'11.33"

333

568198.2950m

1446708.0210m

853.100m

BM6

W86° 22' 15.24"

N13° 05' 08.85"

334

568158.3910m

1446663.1710m

854.600m

BM7

W86° 22' 16.57"

N13° 05' 07.40"

335

568144.3889m

1446619.3919m

853.980m

BM8

W86° 22'17.03"

N13° 05' 05.97"

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Tabla 105: codigos de levantamiento topografico.

TABLA DE SIMBOLOGIA

PTO CODIGO SIGNIFICADO

1 A ARBOL

2 BM BM

3 CER CERCO

4 ECA ESQUINA DE CASA

5 EED ESQUINA EDIFICIO

6 LC LINEA CENTRAL

7 LCCA LINEA CENTRAL CAUCE

8 OCD ORILLA DE CAMINO DERECHA

9 ocl ORILLA DE CAMINO IZQUIERDA

10 PCE POSTE DE CONCRETO ELECTRICO

11 PCT POSTE DE CONCRETO TELEFONICO

12 TAP TRAGANTE AGUAS PLUVIALES

13 TN TERRENO NATURAL

14 TUAP TUBO DE AGUA POTABLE

15 ACERA ACERA

16 LPROP LIMITE DE PROPIEDAD

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Area de planificacion Urbana de la Alcaldia de Esteli.
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Imagen- 39: Formato tabloide planta-perfil (Largo 432 mm x Ancho 279 mm).

&
&

432 mm

\ A

* PLANTA

ESC 1: 1000

279 mm

PERFIL LONGITUDINAL
ESC 1: 1000

B | [FACULTAD DE TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION
ALCALDIA MUNICIPAL DE ESTELI
‘L DEPARTAMENTO DE ESTELI

Br. William Rodolfo Quintero Quintero.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA AUTORES: PROYECTO: UBICACION: CONTENIDO: LAMINA
Br. Becker Jesis Ubeda Rugama. DISERO GEOMETRICO DE 700 METROS BARRIO FRANCISCO RIVERA FORMATO TABOLIDE w
LINEALESDE CALLES UINTERO, MUNICIPIO DE ESTELI S
Br. Edwim Joel Funes Soto. @ PLANTA-PERFIL 1 5

FECHA: AGOSTO 2022

] [REVISADO POR: DR_SERGIO NAVARRO | | ESCALA: 11000

]

Fuente: Levantamiento por Sustentantes -Civil 3D.
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Tabla 106: Formato para conteo de transito vehicular por 12 horas diurnas

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNIi NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/ N-S Fecha de Conteo: Lunes 04 al domingo 10 Mes/Afio: Enero 2021

Estacion de conteo 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Vehiculo de Pasajeros Vehiculo de carga Equipo Pesado

. Tx- Tx- Cx - Cx -
Moto McBus MnBus @ Bus | Liv | C2 Sx Sx Rx Rx

Auto | Jeep Camioneta 15e 15-30 30+ 25 5 C3 <=4 >=5 <=4 >=5 V.A | V.C | Otros Total

S S t +t e e e e

Hora

06:00 | 07:00
07:00 | 08:00
08:00 | 09:00
09:00 | 10:00
10:00 | 11:00
11:00 | 12:00
12:00 | 01:00
01:00 | 02:00
02:00 | 03:00
03:00 | 04:00
04:00 | 05:00
05:00 | 06:00

Fuente: Anuario de trafico 2019.
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Tabla 107: Conteo de Transito Vehicular Diurno semanal (lunes 04/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S Fecha de Conteo: lunes 04 Mes/Afio: Enero 2021
Estacién: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA McBus = MnBus = Bus | C2Lv. = C2
Motos | Autos Jeep @ Cam. C3 | C4 | T3-S2 | V.A. | V.C. | Otros | TOTAL
<15s. 15-30s. | 30+s. 2-51. 5+t
06:00 07:00 14 4 0 5 2 1 4 2 2 2 0 0 0 0 0 36
07:00 08:00 12 5 1 5 1 0 4 4 3 1 0 0 0 0 0 36
08:00 09:00 6 8 0 4 0 0 4 2 1 0 0 0 0 0 0 25
09:00 10:00 10 5 1 7 0 0 4 1 4 1 0 0 0 0 0 33
10:00 11:00 14 3 0 8 0 1 4 3 0 0 0 0 0 0 0 33
11:00 12:00 17 8 0 2 2 1 4 0 1 0 0 0 0 0 0 35
12:00 13:00 18 6 1 8 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 41
13:00 14:00 23 4 1 6 0 1 4 1 2 1 0 0 0 0 0 43
14:00 15:00 17 5 3 4 1 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 37
15:00 16:00 11 7 2 1 2 0 4 2 1 1 0 0 0 0 0 31
16:00 17:00 11 9 4 6 5 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0 42
17:00 18:00 18 6 3 3 3 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 39
TOTAL 171 70 16 59 16 4 48 23 17 7 0 0 0 0 0 431

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 108: Composicion vehicular del lunes/ ambos sentidos Est: 0+020.

Moto
Autos
Jeep

LUNES AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO

Camionetas PicK UPs

Mbus
MB >15 P
Bus

C2 Liv

C2>5ton

Cc3

TPDiS

VOLUMEN

171
70
16
59
16

4
48
23
17

7

431

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréafico 10: Composicién vehicular del lunes/ ambos

180 Veh/Dia
160 Veh/Dia
140 Veh/Dia
120 Veh/Dia
100 Veh/Dia
80 Veh/Dia
60 Veh/Dia
40 Veh/Dia
20 Veh/Dia
0 Veh/Dia

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 109: Conteo de transito vehicular diurno semanal (martes 05/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNI NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S Fecha de Conteo: martes 05 Mes/Afo: Enero 2021
Estacién: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Vehiculo de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
IOIA McBus MnBus Bus C2 Liv. Cc2
Motos

Autos | Jeep @ Cam. C3  C4 | T3-S2 | VA. | V.C. Otros | TOTAL
<15s. | 15-30s. | 30+s. 2-51. 5+1t.

06:00 07:00 18 4 3 2 2 1 4 1 0 10 0 0 0 0 36
07:00 08:00 14 1 1 2 1 0 4 3 2 1 0 0 0 0 0 29
08:00 09:00 12 1 2 1 0 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 22
09:00 10:00 8 9 1 9 3 0 4 6 2 0 0 0 0 0 0 42
10:00 11:00 14 3 2 3 1 0 4 3 2 0 O 0 0 0 0 32
11:00 12:00 11 5 6 4 0 0 4 1 3 2 0 0 0 0 0 36
12:00 13:00 18 14 4 8 2 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 53
13:00 14:00 24 3 0 4 0 0 4 2 2 0 O 0 0 0 0 39
14:00 15:00 8 2 1 4 0 0 4 1 0 1 0 0 0 0 0 21
15:00 16:00 19 8 1 14 1 0 4 4 2 0 O 0 0 0 0 53
16:00 17:00 12 7 0 4 1 1 4 2 0 0 0 0 0 0 0 31
17:00 18:00 16 9 0 10 3 2 4 4 0 0 O 0 0 0 0 48

TOTAL 174 66 21 65 14 5 48 30 13 6 0 0 0 0 0 442

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 110: Volumen vehicular del martes/ ambos sentidos Est: 0+020.

MARTES AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN

Moto 174
Autos 66
Jeep 21
Camionetas PicK UPs 65
Mbus 14
MB >15 P 5

Bus 48
C2 Liv 30
C2>5ton 13
C3 6

TPDiS 442

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico 11: Composicion vehicular del martes / ambos sentidos est: 0+020.
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 111: Conteo de transito vehicular diurno semanal (miércoles 06/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNi NORTE
Departamento de Esteli-Nicaragua
Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S Fecha de Conteo: miércoles 06 Mes/Afo: Enero 2021
Estacion: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA

McBus MnBus Bus C2 Liv. Cc2
Autos | Jeep | Cam. C3  C4  T3-S2 V.A. | V.C. | Otros  TOTAL

Motos

<15s.  15-30s. 30+s. | 2-5t. 5+1t.

06:00 07:00 10 4 2 1 1 1 4 1 1 1 0 0 0 0 0 26
07:00 08:00 11 2 1 2 1 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 24
08:00 09:00 17 1 1 3 3 0 4 3 3 0 0 0 0 0 0 35
09:00 10:00 19 1 0 4 0 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 30
10:00 11:00 12 4 3 6 0 1 4 3 3 0 0 0 0 0 0 36
11:00 12:00 11 2 1 5 1 0 4 2 0 2 0 0 0 0 0 28
12:00 13:00 27 4 0 3 1 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 43
13:00 14:00 17 8 3 4 0 0 4 9 3 0 0 0 0 0 0 48
14:00 15:00 11 10 0 8 1 0 4 3 2 0 0 0 0 0 0 39
15:00 16:00 16 6 2 6 0 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 37
16:00 17:00 11 3 1 11 0 1 4 2 1 0 0 0 0 0 0 34
17:00 18:00 19 1 8 4 1 4 3 1 1 0 0 0 0 0 49

TOTAL 181 52 15 61 12 4 48 35 16 5 0 0 0 0 0 429

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 112: Volumen vehicular del miércoles/ ambos sentidos Est: 0+020.

Moto
Autos
Jeep

Mbus

MB >15 P
Bus

C2 Liv
C2>5ton
Cc3

Camionetas PicK UPs

TPDIS

MIERCOLES AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO

VOLUMEN

181
52
15
61
12
4
48
35
16
5

429

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréafico 12: Composicion vehicular del miércoles / ambos sentidos est: 0+020.

200 Veh/Dia
180 Veh/Dia
160 Veh/Dia
140 Veh/Dia
120 Veh/Dia
100 Veh/Dia
80 Veh/Dia
60 Veh/Dia
40 Veh/Dia
20 Veh/Dia
0 Veh/Dia

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 113: Conteo de transito vehicular diurno semanal (jueves 07/02/2021).

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S

HORA
06:00 07:00
07:00 08:00
08:00 09:00
09:00 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00
17:00 18:00

TOTAL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNi NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua
Fecha de Conteo: jueves 07

Estacion: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto

Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga
Motos McBus MnBus Bus C2 Liv. Cc2

Autos | Jeep @ Cam. C3

<15s. | 15-30s. 30+s. | 2-5t. 5+t.
23 3 1 2 1 1 4 1 2 1
14 2 0 5 1 0 4 2 3 2
6 4 0 6 0 0 4 1 0 1
16 2 1 2 1 0 4 3 3 0
6 8 3 7 2 0 4 3 2 0
12 10 4 4 0 2 4 2 1 2
22 4 0 12 1 0 4 2 2 0
7 8 2 1 0 0 4 3 1 1
8 3 3 3 0 0 4 2 3 0
12 5 2 11 1 0 4 2 2 2
14 3 2 7 0 1 4 1 1 0
22 6 1 12 1 1 4 1 0 0
162 58 19 72 8 5 48 23 20 9

C4

O OO0 oo o o o

o

T3-S2

O O 0O 0o0o0o0ooo o o o

o

Mes/Afio: Enero 2021

Hora: 06:00 am - 06:00 pm

Equipo Pesado

V.A. | V.C.
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Otros

O OO0 oo o o o

o

TOTAL

39
33
22
32
35
41
47
27
26
41
33
48

424

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 114: Volumen vehicular del jueves/ ambos sentidos Est: 0+020.

JUEVES AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO

Moto

Autos

Jeep

Camionetas PickK UPs
Mbus

MB >15 P

Bus

C2 Liv

C2>5ton

Cc3

TPDIS

VOLUMEN

162
58
19
72

8
5
48
23
20
9

424

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico 13: Composicion vehicular del jueves / ambos sentidos est: 0+020.
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 115: Conteo de transito vehicular diurno semanal (viernes 08/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNi NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S Fecha de Conteo: viernes 08 Mes/Afo: Enero 2021
Estacion: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA

McBus MnBus Bus C2 Liv. C2

Autos | Jeep @ Cam. C3  C4  T3-S2 | VA. | V.C. Otros | TOTAL
<15s. | 15-30s. 30+s. | 2-5t. 5+t.

Motos

06:00 07:00 13 2 1 2 1 1 4 3 1 2 0 0 0 0 0 30
07:00 08:00 12 4 2 4 1 0 4 2 2 1 0 0 0 0 0 32
08:00 09:00 8 3 1 5 1 0 4 3 1 o O 0 0 0 0 26
09:00 10:00 9 4 0 8 2 0 4 4 0 2 0 0 0 0 0 33
10:00 11:00 9 6 2 5 0 1 4 1 2 o O 0 0 0 0 30
11:00 12:00 17 7 4 4 1 1 4 5 0 o O 0 0 0 0 43
12:00 13:00 11 10 1 11 1 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 41
13:00 14:00 24 5 0 7 0 0 4 3 0 o O 0 0 0 0 43
14:00 15:00 9 8 2 5 1 0 4 2 1 o O 0 0 0 0 32
15:00 16:00 6 1 3 0 0 4 1 1 1 0 0 0 0 0 24
16:00 17:00 13 2 7 0 1 4 2 2 o O 0 0 0 0 36
17:00 18:00 18 10 2 16 1 1 4 1 3 o O 0 0 0 0 56

TOTAL 149 71 18 77 9 5 48 29 13 7 0 0 0 0 0 426

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 116: Volumen vehicular del viernes/ ambos sentidos Est: 0+020.

VIERNES AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN

Moto 149
Autos 71
Jeep 18
Camionetas PicK UPs 77
Mbus 9
MB >15 P 5
Bus 48
C2 Liv 29
C2 >5ton 13
C3 7

TPDIS 426

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico 14: Composicion vehicular del viernes / ambos sentidos est: 0+020.
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 117: Conteo de transito vehicular diurno semanal (sdbado 09/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNi NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero Sentido: S-N/N-S Fecha de Conteo: sabado 09 Mes/Afo: Enero 2021
Estaciéon: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA

McBus MnBus Bus C2 Liv. Cc2
Autos | Jeep @ Cam. C3  C4  T3-S2 | VA. | V.C. Otros | TOTAL

Motos

<15s. | 15-30s. @ 30+s. 2-5t1. 5+ t.

06:00 07:00 15 2 1 3 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 26
07:00 08:00 13 3 2 7 1 0 4 1 1 10 0 0 0 0 33
08:00 09:00 9 6 0 3 0 0 4 5 0 0 0 0 0 0 0 27
09:00 10:00 6 2 1 5 0 0 4 0 2 10 0 0 0 0 21
10:00 11:00 6 4 0 2 0 1 4 1 2 0 0 0 0 0 0 20
11:00 12:00 10 3 1 9 1 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 30
12:00 13:00 18 9 2 11 0 0 4 0 1 10 0 0 0 0 46
13:00 14:00 7 4 0 2 1 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 21
14:00 15:00 15 7 0 8 0 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 36
15:00 16:00 8 12 1 12 1 0 4 4 1 10 0 0 0 0 44
16:00 17:00 11 0 1 8 0 0 4 0 1 10 0 0 0 0 26
17:00 18:00 14 16 2 10 1 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 49

TOTAL 132 68 11 80 5 2 48 18 10 50 0 0 0 0 379

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 118: Volumen vehicular del sdbado/ ambos sentidos Est: 0+020.
SABADO AMBOS SENTIDOS

TIPO DE VEHICULO VOLUMEN

Moto 132
Autos 68
Jeep 11
Camionetas PicK UPs 80
Mbus 5
MB >15 P 2
Bus 48
C2 Liv 18
C2>5ton 10
Cc3 5

TPDIS 379

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréfico 15: Composicion vehicular del sabado / ambos sentidos est: 0+020.

140 Veh/Dia 132
120 Veh/Dia
100 Veh/Dia 80
80 Veh/Dia 68
60 Veh/Dia 48
40 Veh/Dia 18
20 Veh/Dia 11 5 2 10 5
0 Veh/Dia
Qo"O V&”Oc) & . &OQ% > BN ? & o $ /,%@Q &
&’b"’Q\ ¥ <&
&
(}’b

TIPO DE VEHICULO

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 119: Conteo de transito vehicular diurno semanal (domingo 10/01/2021).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA UNi NORTE

Departamento de Esteli-Nicaragua

Tramo Carretero: Barrio Francisco Rivera Quintero

Sentido: S-N/N-S

Fecha de Conteo: Domingo 10

Mes/Afio: febrero 2021

Estacién: 0+020 Aforador: Edwin Joel Funes Soto Hora: 06:00 am - 06:00 pm
Veh. Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
HORA Motos McBus | MnBus | Bus | C2Liv. | C2
Autos | Jeep | Cam. C3 | C4 | T3-S2 | VAA. | V.C. | Otros | TOTAL
<15s. | 15-30s. | 30+s. | 2-5t. | 5+t.

06:00 07:00 17 3 2 4 0 0 0 1 2 0|o0 0 0 0 0 29
07:00 08:00 6 0 0 3 1 0 0 0 0 110 0 0 0 0 11
08:00 09:00 9 3 1 6 1 1 0 0 1 0|0 0 0 0 0 22
09:00 10:00 18 6 0 5 0 0 0 1 0 0O 0 0 0 0 30
10:00 11:00 8 5 1 8 0 0 0 2 0 0O 0 0 0 0 24
11:00 12:00 9 2 0 12 0 0 0 2 0 0|0 0 0 0 0 25
12:00 13:00 7 2 0 8 0 0 0 0 2 0|0 0 0 0 0 19
13:00 14:00 11 6 2 9 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 28
14:00 15:00 9 4 1 6 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 20
15:00 16:00 8 5 0 5 0 0 0 1 0 0O 0 0 0 0 19
16:00 17:00 7 6 0 8 0 0 0 2 1 0|o0 0 0 0 0 24
17:00 18:00 16 1 0 6 0 0 0 2 0 0O 0 010 0 25
TOTAL 125 43 7 80 2 1 0 11 6 110 0 0 0 0 276

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 120: Volumen vehicular del domingo / ambos sentidos Est: 0+020.

DOMINGO AMBOS SENTIDOS
TIPO DE VEHICULO VOLUMEN

Moto 125
Autos 43
Jeep 7
Camionetas PicK UPs 80
Mbus 2
MB >15 P 1
Bus 0
C2 Liv 11
C2>5ton 6
Cc3 1

TPDIS 276

Fuente: Levantamiento por Sustentantes.

Gréafico 16: Composicion vehicular del domingo / ambos sentidos Est: 0+020.
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Fuente: Levantamiento por Sustentantes.
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Tabla 121: Porcentajes del volumen vehicular tramo en estudio y estacion seleccionada (ECD-142)

ESTACION: BARRIO - FRANCISCO RIVERA QUINTERO Est: (0+020)
Dias Vehiculos Livianos Pesados de Pasajeros Pesados de Carga e
Motos Autos Jeep Cta Mbus Mb>15P Bus Liv C2 Cc2 C3
Lunes 6 3 3 3 0 4 2 0 (] 0 21
Martes 9 0 10 3 2 4 4 0 0 0 32
Miércoles 7 1 8 4 1 4 3 1 1 0 30
Jueves 6 1 12 1 1 4 1 0 (] 0 26
Viernes 10 2 16 1 1 4 1 3 (] 0 38
Sabado 16 2 10 1 0 4 2 0 (] 0 35
Domingo 1 0 6 0 0 0 2 0 0 0 9
Total 55 9 65 13 5 24 15 4 1 0 191
TPDS(Vehiculos/12 hrs) 8.0 1.0 9.0 2.0 1.0 3.0 2.0 1.0 0.0 0.0 27.0
) 38.90% 15.21% 3.74% 17.71% 2.24% 1.00% 10.22% 5.99% 3.49% 1.50%
Porcentajes %
75.56% | 24.48% 100.00%
‘ 15 ‘ MIC-1 ‘ 142 ‘ECD Emp. San Micolas - Esteli 20017 599 923 449 1777 1M1 75 209 340 348 21 12 374 8 9 5,345
2015| 430 474 292 1276 124 28 217 395 273 48 7 356 1 2 14 4,337
2012| 573 597 345 1427 70 12 229 a9 224 34 273 2 19 4,196
2010 385 515 296 1282 32 5 203 325 237 36 325 1 11 3,633
2008 | 382 536 412 1291 42 15 219 338 242 28 1 an 1 [} 3,884
2005 134 464 339 1092 33 [} 252 265 218 37 1 336 5 382
o 2003 50 297 204 637 15 0 147 156 151 33 1 199 4 1,893
i 2001 84 284 27 955 32 9 183 204 186 14 104 0 3 2329
E 2000 85 243 243 861 15 5 177 180 203 44 1 182 11 2,252
n [ EMC: 1205
| tosacrecimiento:a97% 2019 40 [1017 [ 517 [ 1958 | 122 | 83 [ 230 [ 375 [ 405 [ 00 [ 13 [ 412 | HEl | [ 10 | 5912
Liv. 4152 Pasaj. 435 Pesodo 1324
e 70% 7% 22%

Fuente: sustentantes / Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2019. Pag. 97.

Nota: Los porcentajes de volumen vehicular del tramo en estudio son similares al perfil de flujo vehicular de la estacion selecionada (ECD-112).
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Tabla 122: Factores de ajustes para ECD-142 bajo la dependencia de la EMC-1205 Emp. Chichigalpa rotonda Chinandega.

T MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
mti] DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
ESTACION DE MAYOR COBERTURA 1205
EMPALME CHICHIGALPA - ROTONDA CHINANDEGA
FACTORES - 2019
[Factores del primer cuatrimestre del afio Enero - Abril ]
Micro | Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta = = Bus 25t c2 c SIREA sy [ | [ V.A V.C | Otros
Factor Dia e———) | 1.36 | 1.34 1.28 131 1.23 1.39 130 | 1.27 137 1.36 1.00 1.51 1.38 1.00 1.67 1.33 1.42
Factor Semana 097 | 099 | 099 0.93 097 0.97 101 | 088 | 088 | 0.85 1.00 0.92 1.03 1.00 084 | 0.86 | 0.92
Factor Fin de Semana 1.09 | 1.02 1.04 1.22 1.09 1.09 098 | 1.50 155 1.78 1.00 1.26 0.94 1.00 1.93 1.71 1.30
Factor Expansion a tRRA-p | 0.98 | 0.96 | 0.98 0.99 0.98 0.76 | 094 | 0.97 101 | 0954 1.00 0.99 1.00 1.00 102 | 057 | 0.78
Factores del segundo cuatrimestre del aiio Mayo - Agosto
Micro | Mini Liv. Tx- Tx- Cx- Cx-
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta = e Bus 2.5¢. c2 c A Sy | [T | [ V.A V.C | Otros
Factor Dia 131 1.34 1.30 1.30 1.22 1.46 1.26 | 1.25 141 131 1.00 1.56 1.00 1.00 1.11 1.00 | 1.07
Factor Semana 1.00 | 1.00 1.00 0.94 097 0.97 097 | 0.88 | 088 | 0.86 1.00 0.88 1.00 1.00 0.95 1.00 | 0.88
Factor Fin de Semana 1.01 1.00 1.01 1.20 1.08 1.08 108 | 1.50 151 1.72 1.00 1.48 1.00 1.00 1.16 100 | 154
Factor Expansion a TPDA 100 | 1.03 1.00 1.00 1.01 1.04 1.03 1.02 | 095 1.26 1.00 0.95 1.00 1.00 094 | 2.73 1.12
Factores del tercer cuatrimestre del afio septiembre - Diciembre
Micro | Mini Liv. Tx- Tx- - -
Descripcion Moto | Carro | Jeep | Camioneta Bus c2 c ' ! == = V.A V.C | Otros
Bus Bus 2-5t. Sx<=4 | Sx=>5 | Rx=<4 | Rx=>5
Factor Dia 1.28 | 1.33 123 1.30 1.21 1.40 1.23 1.26 137 1.21 1.00 1.48 1.00 1.00 1.20 100 | 1.30
Factor Semana 098 | 0.98 | 095 093 097 0.98 100 | 0.87 | 0.86 | 0.96 1.00 0.88 1.00 1.00 098 | 0.86 | 0.95
Factor Fin de Semana 106 | 1.04 114 1.22 1.09 1.05 100 | 164 169 | 111 1.00 1.51 1.00 1.00 1.04 1.71 1.16
Factor Expansion a TPDA 1.02 1.01 1.02 1.01 1.01 1.39 103 | 101 105 | 0.88 1.00 1.07 1.00 1.00 1.05 1.14 1.20

Fuente: Revista Anuario de Aforo 2019, Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Pag. 378.
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Tabla 123: Indicadores macroecondmicos de PIB, POB.

Conceptos-Concept 2008 2009 2010 2011 2012 2013
PIB (a precios constantes)- Real GDP 129,161 124,908 130,416 138,654 147,661 154,937
PIB (cérdobas corrientes) - Nominal GDP 164,602 168,791 187,053 219,182 247,994 271,530
PIB (en millones US$) - GDP (million of US$) 8,497 8,299 8,759 9,774 10,533 10,983
Poblacién (miles de habitantes)'® ~ Population (thousands)'%/ 5,669 5,742 5,816 5,997 6,071 6,134
Base monetaria - Monetary base 10,370 12,426 14,550 18,278 19,174 20,467
Depésitos totales 1/ ~ Total deposits'Y/ 48,776 56,489 70,400 82,044 86,550 98,592
Cartera de crédito bruta'? - Gross credit portfolio? 47,199 44,242 45,289 53,852 69,457 84,282
Balance del SPNF a/d - Balance of NFPS (before grants) (4,875) (6,577) (4,122) (3,457) (4,145) (5,803)
Balance del SPNF d/d - Balance of NFPS (after grants) (1,028) (2,196) (1,102) 354 (627) (3,057)

Conceptos-Concept

PIB (a precios constantes)- Real GDP 162,351 170,132 177,895 186,134 179,873 173,264
PIB (cérdobas corrientes) - Nominal GDP 308,403 347,707 380,261 414,279 410,988 417,705
PIB (en millones US$) - GDP (million of US$) 11,880 12,757 13,286 13,786 13,025 12,611
Poblacién (miles de habitantes)!% - Population (thousands)'®/ 6,198 6,263 6,328 6,394 6,460 6,528
Banco _— 23,503 29,661 29,138 33,114 30,133 34,478
117,346 133,636 145,144 160,719 127,434 128,855

C-entral de 100,712 123,839 146,722 167,150 152,240 132,386
Nicaragua (7,957) (9,905)  (11,823)  (12,810)  (18,893)  (9,182)
(4,450) (5,450) (7,500) (8,488) (16,110) (6,567)

Fuente: Informe Anual del BCN -2019. (Descarga de archivo de Excel digital)

Registros Periodo de afios 2008-2019.
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Tabla 124: Tipologia y descripcidon vehicular de conteos de transito.

CLASIF.

TIFOS DE

VEHICULAR | VEHICULODS ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
Inchrye todos kos fipos de Motocicleta tales como, Minimoios, Cuadraciclos, Moto
MOTOCICLETAS Tasis, Etc. Este tfimo fue modificado para que pudiera ser adap@de para &l
fraslade de personas, se encuenran mas en zonas Deparcmentales y Zonas
Urbanas. Moiliza a 3 personas incleyendo al conducior.
ALTOMOVLES &midﬂmt@b&ﬁmﬁd&auﬁ]ﬂﬁbﬁfgmﬂmydﬂsmaﬁimhﬁ
que podemos mencionar, vehiculos cope y stafon wapon.
VEHICULOS o Se consideran todos los tipos de vehiculos conocidos como 4°4. En diferenies
fipos de marcas, takes como TOYOTA, LAMD ROVER, JEEP, ETC.
DE Son todos aquelos tipes de wehiculos con finas en la parte Fasera, inchyendo
CAMICNETA 35 que transportan pasairos v aguelas que por su disefio estin disefadas 3
rabajos de carga.
PASAJEROS = -
MCROBLS Se n:nnslidetm fodos aguellos microbuses, que su capacidad s menor o igual 3
' |14 pasajeros sentados.
MMELLE Son todos aquellos con una capacidad de 15 a 30 pasaeros sentados.
BUS Se consideran fodos los tipos de buses, para el ransporte de pasejeros con una
capacidad mayor de 30 personas sendas.
LIVIANO DE Se consideran todos aquellos vehiculos, cuyo peso maxmo es de 4 toneladas o
CARGA menores a elas.
CAMION DE Son todos aquellos camiones fipos C2 (2 Ejes) y C3 (2 Ejes). con un peso
CARGAC2-C2 mayor de 5 oneladas. Tambien se incluyen las fugonetas de carga livana.
CARCAGh:?qESD‘AEDA k -—v?‘ \‘\\m' S Camiones de Carga Pesada. son wehiculos disefiados para & ranspore de|
VEHICULOS Tx-Sx<=4 . S r mercancia iviana y pesada y son del tpo Tx-Sx<=4
DE
5 =5 | T 1 n Este tipo de camiones son considerados combinaciones Tractor Camion y semy
it b h :g;" Remolque, que sea igua o mayor que 5 ejes.
Cx-Rxc=4 ‘J'. Camion Combinado, son combinaciones camion remolque que sea menor o
- -: igual a 4 ejes y estan clasificados como Cx-Rx<=4
o W R Son combinaciones iguales que las anteriores pero iguales o mayores
R &h-ﬁmaafwj@s
e 2H Son vehiculos provisios con llantas especiales de hule, de gran tamano. Muchos|
VEHCULOS - de estos wehiculos poseen arados u otros fipos de equipos, con los cuales
AGRICOLAS readizar s actvidades agricolas. Existen de diferentes tpos (Tractores -

EQUIPO Arados - Cosechadoras)

PESADO \ - Generalmente estos pos de wehicuios se utilizan en ka construccion de cbras
VEHICULCS DE - 5 civlies. Pueden ser de dferentes tipos, Motoniveladoras, retroexcavadoras,
CONSTRUCCION 2 ,” - Recuperador de Caminos/Mezclador, Pavimentadora de Asfalto, Tractor de

A Cadenas, Cargador de Ruedas y Compactadoras.
OTROS REMCLOLES YO 2 - Se 'nc!uye remolques © _raiers _peq:eﬁos hSados_ por cuaiqxier_’clase_ de
TRALERS :& ’ whicuio automotor, tambien se incluyen los halados por traccion animal

(Semoventes).

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2019.
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Tabla 125: Listado histérico TPDA ECD-142 Emp. Chichigalpa Rotonda Chinandega.).

REPUBLICA DE NICARAGUA

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA
DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL

OFICINA DE DIAGNOSTICO, EVALUACION DE PAVIMENTOS Y PUENTES

ANUARIO DE AFOROS DE TRAFICO
ANO 2019

MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA

=g DIVISION GENERAL DE PLANIFICACION
lm)tﬂ DIVISION DE ADMINISTRACION VIAL
OFICINA DE DIAGNOSTICO Y EVALUACION DE PAVIMENTOS
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANl{AL HISTORICO POR TIPO DE VEHICULO
ANO 2019
15 NIC-1 142 | ECD |Emp. San Nicolas - Esteli
07| 59 | 9B |4 || |75 |9 | M0 | w9 | 12| A 8 b | sus
05| 60 [ o [m [ we] | s [ [os|om]| 8] 7 | 2 4| 4w
w2 53 [ s [ [ wr | ||| W | m| ou n 2 19 | 41
o0 %5 |55 | m || n |5 | m| | w| % 5 1 IHEE
e wm s [ m[w|e|ls[w[wluw|s[ [ 1 6 | 3
o s [ om] s e [m[uws]me] 9 [ [ 5| e
03] 50 | o7 [ o4 [ e |05 | o [ [se s ® [0 ]y 4]
001 84 | o4 | (955 | ;| 9 | e | o | e | 14 14 3 | 21
oo 85 |2 [ s || s [w]w|m| ] |w IHEE
ENC. 125
TosoCreciniento 49 | 209 660 [ 107 | 57 [ | 2 [ w | [ ws [as | w ] |9 | |n|sm|
Liv. 4152 Pasal. 43 Pesado 134
i i %

Nota: Los registros utilizados de la ECD-142 carresponden a los del aiio 2008 al 2019.

Fuente: Anuario de aforos de trafico. MTI, Afio 2019. P4g. 97.
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Tabla 126: Crecimiento econdmico de Nicaragua afio-2019.

Principales indicadores macroeconémicos

Conceptos o Concepts 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Actividad econémica’ y empleo? - Economic activity/* and
employment/?
PIB a precios constantes (tasas de crecimiento) - Real GDP 44 6.3 65 49 48 48 46 46 (3.4) (3.7)
growth (%)
PIB per-capita (en UsSS) - GDP per céapita (USS) 1,506 1,630 1,735 1,790 1,917 2,037 2,100 2,156 2,016 1,932
PIB per-capita (tasas de crecimiento) - GDP per capita 42 8.2 6.4 32 71 6.3 31 27 6.5) 4.2)
growth (%)
Tasa de desempleo abierto - Unemployment rate (%) 7.9 5.9 5.9 5.7 6.6 5.9 4.5 3.7 5.4 5.6
Porcentaje de ocupados con subempleo - 505 518 510 501  49.9 502 444 429 456 475
Underemployment as a percent of employed persons (%)
Inflacion anual acumulada nacional (IPC afio base=2006) -

9.2 8.0 6.6 57 6.5 3.1 3.1 57 3.9 6.1
National annual inflation (CPI 2006=100)

. 3/_

!nflac.lona/anual acumulada (Managua)* ~Managua annual 91 86 71 54 65 o8 31 58 33 65
inflation
Devaluacién anual (%)*° - Annual devaluation (%)/*/° 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 4.7
Tipo de cambio oficial promedio (C5 x US5) - Average 214 224 235 247 260 273 286 301 316 33.1
exchange rate (CS x USS)
Tipo de cambio oficial a fin de periodo (C$ x USS) -

21.9 23.0 24.1 25.3 26.6 27.9 29.3 30.8 32.3 33.8
Exchange rate, end of period (C$ x USS)
Sector monetario (tasas de crecimiento) - Monetary sector
(percentage growth)
Base monetaria - Monetary base 17.1 25.6 4.9 6.7 14.8 26.2 (1.8) 13.6 (9.0) 14.4
BIB / baée monetaria (hUmero de veces) - Gross _ 27 24 24 o5 26 23 o5 26 24 24
international reserves/monetary base (number of times)
Depdsitos totales - Total deposits 24.4 17.6 55 13.9 19.0 13.9 8.6 10.7 (20.7) 1.1
Cartera de crédito bruta - Banks' gross portfolio 2.4 18.9 29.0 21.3 19.5 23.0 18.5 13.9 (8.9) (13.0)

Fuente: Informe Anual BCN-2020 Pag. 11 pdf.

Nota: promedio de los tltimos 10 afios corresponde a 3.39%.
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Tabla 127: Diagrama de cargas permisibles (vehiculos livianos y pasajeros).

TIPO DDE VEHICULO PESO POR EJE (TON) PESO POR EJE (LBS)
AUTOMOVIL 1/1. 2200/2200
JEEP 1/1. 2200/2200
CAMIONETA 1/2. 2200/4400
MC-15 2/4. 4400/8800
MC-15-30 4/8. 8800/17600
C-2 LIV 4/8. 8800/17600
BUS=C2 5/10. 11000/2200

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacion Vehicular.

Tabla 128: Diagrama de cargas permisibles (vehiculos pesados).

TIPD ESQUEMAS PESC MAXIMO AUTORIZADD

'uFEHIIi!]lEI.I.DS wsngu.us Ter. Eje | 2do. Eje | 3er. EJe| 4to. EJs | Sto. Ejs (Eto. EF’| Tm}ﬁr-mm

c2 - 5.00 [ 10.00 15.00

16.50
C3 M =00 8.25|8.25 21.50
20,00
c4 M 5.00 [ —Teee 508 25.00
T2-51 @ 5.00|9.00]9.00 23.00
\T
16.00
T2-82 @Q 5.00 | 9.00 Z00] 8.00 30.00
20.00
T2-53 | gy |5.00]9.00 —Teos 558 34.00
16.00
T3-31 @Lﬁl =00 8.00]8.00 2.00 30.00
N 16.00 16.00
T3-52 Q.P.w 5.00 5501 8.00 | 5.00] 8.00 37.00
: 16.00 20.00

T3-S3 @L% =-00 800|800|667|6.66|666 41.00

m 450 900140al40a 21.50

C2-R2 450|900|65h|(65hH 26.50

C3.R2 m .00 16.00 40ald40a 29.00

i 500|800|800|65h|65h 34.00

500 16.00 |40al50al50a 35.00

C3-R3 m 500(80b|80bL|65b|50h|50b 37.50

Fuente: Departamento de Vialidad MTI /Doc. Clasificacion Vehicular.
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2.2

4.4

8.8

11

17.60

Tabla 129: Factores equivalentes de cargas, ejes simples.

Cargapor eje @ D oulg  (mm)
(kps) (KN) 6.0 7.0 8.0 9.0 1.0 11.0| 12.0| 13.0| 14.0
(152.4)| (177.8)| (203.2)| (228.6)| (254.0)| 279.4)| (304.8)| (330.2)| (355.6)
2 8.9 .0002 .0002 .0002 .0002 .0002| .0002 .0002 .0002 .0002
4 17.8 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002
6 26.7 .011 .010 .010 .010 .010 .010 .010 .010 .010
8 35.6 .035 .033 .032 .032 .032 .032 .032 .032 .032
10 44.5 .087 .084 .082 .081 .080 .080 . 080 .080 .080
12 53.4 .186 .180 176 .175 174 174 .173 173 173
14 62.3 .353 .346 .341 .338 .337 .336 .336 .336 .336
16 71.2 .614 .609 .604 .601 .599 .599 .598 .598 .598
18 80.0 1.00 .00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 89.0 1.55 1.56 1.57 1.58 1.58 1.59 1.59 1.59 1.59
2.32 2.35 2.38 2.40 2.41 2.41 2.41 2.42
24 106.8 3.37 3.34 3.40 3,47 3.51 3.53 3.54 3.55 3.55
26 115.7 4.76 4.69 4.77 4.88 4.97 5.02 5.04 5.06 5.06
28 124.6 6.58 6.44 6.52 6.70 6.85 6.94 7.00 7.02 7.04
30 133.5 8.92 8.68 8.74 8.98 9.23 9.39 9.48 9.54 9.56
32 142.4 11.9 11.5 11.5 11.8 12.2 12.4 12.6 12.7 12.7
34 151.3 15.5 15,0 14.9 15.3 15.8 16.2 16.4 16.6 16.7
36 160.0 20.1 19.3 19.2 19.5 20.1 20.7 21.1 21.4 21.5
38 169.1 25.6 24.5 24.3 24.6 25.4 26.1 26.7 27.1 27.4
40 178.0 32.2 30.8 30.4 30.7 31.6 32.6 33.4 34.0 34.4
42 186.9 40.1 38.4 37.7 38.0 38.9 40.1 41.3 42.1 42,7
44 195.8 49 .4 47.3 46.4 46.6 47.6 49.0 50.4 51.6 52.4
46 204.7| 60.4| 57.7| 56.6| 56.7| 57.7| 59.3| 61.1| 626| 63.7
48 213.6 73.2 69.9 68.4 68.4 69.4 71.2 73.3 75.3 76.8
50 222.5 88.0 84.1 82.2 82.0 83.0 84.9 87.4 89.8 91.7

Fuente: Libro de Disefio de pavimento AASHTO-93, Pag. 41 pdf.

Utilizando un espesor asumido D=6" se interpolaron los factores equivalentes de carga para ejes

simples 2.2,4.4,8.0, 11, 17.60, y ejes dobles 36.60 utilizando la tabla para ejes Tandem.

Nota: El valor de 22 kips no se interpola ya que existe en la tabla factores equivalente de carga

para pavimento Rigido.
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36.30

Tabla 130: Factores equivalentes de cargas, ejes tandem.

Cargapor @ eje pulg (mm)
(kips)  (KN) 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
(152.4)| (177.8)| (203.2)| (228.6)| (254.0)| 279.4)| (304.8)| (330.2)| (355.6)
2 8.9 .0001 .0001 .0001 .0001 .0001 | .0001 | .0001 .0001 .0001
4 17.8 .0006 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005 .0005
6 26.7 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002 .002
8 35.6 .006 .006 .005 .005 .005 .005 .005 .005 .005
10 44.5 .014 .013 .013 .012 .012 .012 .012 .012 .012
12 53.4 .028 .026 .026 .025 .025 .025 .025 .025 .025
14 62.3 .051 .049 .048 .047 .047 .047 .047 .047 .047
16 71.2 .087 .084 .082 .081 .081 .080 .080 .080 .080
18 80.0 .141 .136 .133 .132 .131 .131 131 .131 .131
20 89.0 .216 .210 .206 .204 .203 .203 .203 .203 .203
22 97.9 .319 .313 .307 .305 .304 .303 .303 .303 .303
24 106.8 .454 .449 444 441 .440 .439 439 .439 .439
21 115.7| .629 .626 .622 .620 .618 .618 .618 .618 .618
28 124.6| .852 .851 .850 .850 .850 .849 .849 .849 .849
30 133.5 1.13 1.13 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14 1.14
32 142.4 1.48 1.48 1.49 1.50 1.51 1.51 1.51 1.51 1.51
34 151.3 1.90 1.90 1.93 1.95 1.96 1.97 1.97 1.97 1.97
36 160.0 2.42 2.41 2.45 2.49 2.51 2.52 2.53 2.53 2.53
38 169.1| 3.04 3.02 3.07 3.13 3.17 3.19 3.20 3.20 3.21
40 178.0 3.79 3.74 3.80 3.89 3.95 3.98 4.00 4.01 4.01
42 186.9 4.67 4.59 4.66 4.78 4.87 4.93 4.95 4.97 4.97
44 195.8 5.72 5.59 5.67 5.82 5.95 6.03 6.07 6.09 6.10
46 204.7 6.94 6.76 6.83 7.02 7.20 7.31 7.37 7.41 7.43
48 213.6| 8.36 8.12 8.17 8.40 8.63 8.79 8.88 8.93 8.96
50 222.5| 10.00 9.69 9.72 9.98 10.27 10.49 | 10.62 10.69 10.73
52 231.4 11.9 11.5 11.5 11.8 12.1 12.4 12.6 12.7 12.8
54 240.3 14.0 13.5 13.5 13.8 14.2 14.6 14.9 15.0 15.1
56 249.2 16.5 15.9 15.8 16.1 16.6 17.1 17.4 17.6 17.7
58 258.1 19.3 18.5 18.4 18.7 19.3 19.8 20.3 20.5 20.7
60 267.0 22.4 21.5 21.3 21.6 22.3 22.9 23.5 23.8 24.0
62 275.9 25.9 24.9 24.6 24.9 25.6 26.4 27.0 27.5 27.7
64 284.7 29.9 28.6 28.2 28.5 29.3 30.2 31.0 31.6 31.9
66 293.6| 34.3 32.8 32.3 32.6 334 34.4 35.4 36.1 36.5
68 302.5 39.2 37.5 36.8 37.1 37.9 39.1 40.2 41.1 41.6
70 311.4 44 .6 42.7 41.9 42.1 42.9 44.2 45.5 46.6 47.3
72 320.3 50.6 48.4 47.5 47.6 48.5 49.9 51.4 52.6 53.5
74 329.2 57.3 54.7 53.6 53.6 54.6 56.1 57.7 59.2 60.3
76 338.1 64.6 61.7 60.4 60.3 61.2 62.8 64.7 66.4 67.7
78 347.0 72.5 69.3 67.8 67.7 68.6 70.2 72.3 74.3 75.8
80 355.9 81.3 77.6 75.9 75.7 76.6 78.3 80.6 82.8 84.7

Fuente: Libro de Disefio de pavimento AASHTO-93, Pag. 41 pdf.
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En las Tablas 131, 132 y 133 se realizaron los calculos de interpolacion

obteniendo los factores ESAL para cada peso por eje por cada tipo de vehiculo.

Tabla 131: Interpolacién lineal para los valores de (2.2, 4.4, 8.8) kips, ejes simples.

Factor Equivalente de Carga

Factor Equivalente de Carga

Factor Equivalente de Carga

2.2 Kips 4.4 Kips 8.8 Kips
kips D=6 kips D=6 kips D=6
Carga FEC Carga FEC Carga FEC
2 0.0002 4 0.002 4 0.002
2.2 X 4.4 X 4.4 X
4 0.002 6 0.011 6 0.011
FEC= 0.00038 FEC= 0.00380 FEC= 0.05580

O

el

T

Fuente: Elaborado por Sustentantes.

Tabla 132: Interpolacién lineal (11, 17.60, 22) kips, eje simple.

Factor Equivalente de Carga 11

Factor Equivalente de Carga

Factor Equivalente de Carga

e

Kips 17.60 Kips 22 Kips
kips D=6 kips D=6 kips D=6
Carga FEC Carga FEC Carga FEC
10 0.087 17 0.614
11 X 17.60 X 22 ——— Existe
12 0.186 18 1.00
FEC= 0.1365 FEC= 0.92280 FEC= 2.32

Fuente: Elaborado por Sustentantes

Tabla 133: Interpolacién lineal (36.30) kips, eje tAndem.

Factor Equivalente de Carga 36.60 Kips

kips D=6
Carga FEC
36 2.42
36.60 X
38 3.04
FEC= 2.3740

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 134:; Clasificacion de suelos AASHTO m-145.

~
Matenales Granulares Matenales Limo - Arcillosos
CLASIFICACION GENERAL : A
(igual o menor del 35% pasa el tamiz N° 200) (mas del35% que pasa el tamiz N° 200)
GRUPOS A1 A-2 A-7
A3 A4 A5 A6 A-7-5
SUB - GRUPOS A-1-a A-1b A-24 A-2-5 A-2-6 A-2-7 T
% que pasa el Tamiz:
N° 10 50 max
N° 40 30 max. | S0 max. | 51 max
N° 200 15 max. | 25 max. 10 méx 35max. | 35max. | 35 max. | 35 max. | 36 min. | 36 min 36 min. | 36 min
Caracteristicas del Matenal
que pasa el tamiz N® 40
Limite Liquido NO 40 max. | 41 min. | 40 méax. | 41 min. | 40 max. | 41 min. | 40 max. | 41 max
indice de Plasticidad 6mix | 6max | PLASTICO | 10 max. | 10 max. | 11 min. [ 11 min. | 10max. | 10méx. | 11 min. | 11 min
Indice de Grupo 0 0 0 0 0 4 max 4 max 8 max 12max. | 16 max. | 20 max
fragmentos de
Tipos de Matenal piedra grava y Arena fina Grava, arenas limosas y arcillosas Suelos Limosos Suelos Arcillosos
arena
Terreno de Fundacién Excelente a Bueno l Regular a Deficiente
NOTA: El indice de plasticidad de los suelos A-7-5 es igual o menor que su Limite Liquido 30, el de los A-7-6
mayor que su Limite Liquido (fig 1) se halla indicadala relacidn ente lo LL ¢ IP de los materiales finos. Dicho de otro modo, el grupo A-7 es subdivididoenA-7-50 A-7-6
dependiendodel Limite Plastico (LP.)
Si el LP 2 30, 1a clasficacidn es A-7-6
SielLP <30, ladasificaciénesA-7-5

Fuente: Libro de disefio de pavimentos, (Norma AASHTO M-145).
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Tabla 135: Clasificaciéon de suelos S.U.C.S.

Fuente: Libro de disefio de pavimentos, AASHTO-93.

I3V 1SN MWLA YOI L 'p.-"p MNOIMBRES 1TPIC0OS CRITERIKY DE CLASIFICACION EN EL LAHORA TR
b = e o Lar} i batsrn racluscl o, psee s de = I LIPS LR M LE2A LY Cu: mayar de 4,
5 == =2 RTava ¥ arena con poco o nada de == ECURYATUHRA Co: anree 1y 3,
= g2 tinos E = T — Thnd T Ol — (M3 F (T )
e B |2 H = HES
— B = = - 2 =7 Gravas mal groduadas, mezclos S5 a .,
= B - = = di grove y Oreno con poco o 2 ® MO SATIEFACEN TOROS 1LOS REQUISTITOR E
= 2% |2 3 = B4 - ==
w B F = = = =3 i nada de Finos ey 4 GRADUACION TPARA GW.
= £ = [ — 525
= = = = =B 8
=3 ‘g =] ;: - E # = - <1 = =2 H LIMITES DE ATTERBERG Avrribam de la “lines A7 » oon
= = =] B e B == = = = R Gravas limosas, nweclas de (S E. 5 ABATC DE LA “LINEA A™
B = bt = 2 -, = = g mrava, arena ¥ limo - v O LP. MEMOR QUE 4. LB, entre 4 y F son casos de
= = = 2 § &= 5 el u S BieE g
== = £ - =2 E g oo B
2 s |2 2E @8 ZEZE SEys P T T ———— fromera que requicren o1 usc
=] = o H = = b1 Se Gravas arcillosas,mezclas de [l R ARRIBA DE LA “LINEA A™ de sfmbolos doble
-d = = = = % = Eravas.arena y arcilla ] :E £ F COM LP. MAYOR OULE 7. e mlmbolos dobles.
= 3 2
. = _ = - = g
=z |E = 5 == 8
=] = = & o - Avenas blen gradundas, arena 5o =]
== = )g g == -i:"i: = E El SV COn BrAVAS, SO poca o nada g r':g: g :-E U = D d 13 e MIAYOT A& G 1 OO0 = (10003 (03300 %) enrre 1y 5
oo = - = = =5 = de tinos. m :
= = g = = = 2 5 ==
= =] = - = =B s = 8
§ —= -5 B = [} B e == s Arenas mal graduadas, arena ':ej SE g Mo sATIStAcen Tados 108 FRIlsitos de gradiuacion Parn 5w
fra =] =] o B =T, = oE Con Eravios. Con pocn o nada de [
= = ] == e = &5 Firmwan. i B ;
= ) == = = g y
= E % = = e S - = o 2 ﬁ =4 | Avrviba dle la Clinea A7 w con
= = = = —l 5 = ﬁ = SR Avcnas limosas, nwssclas oo =] ﬁ o & ABAIC TE LA “T.IMNILA AT
= £ = E = E= 5 . arciim v linne. = O LT MENOR QUE A, L.P. enire 4 ¥ 7 son casos de
o (== 4 £ = Y &
= = 8 -] =R
= =z v = - o requieren e s
- ._E % = = _E‘ % E E U‘l. LIMITES DE ATTERRBERG Trontera que reciiernen ol uso
E ] B8 = E S Avrenas arcillosas, mesclas de B ARRIBA DE LA “LINEA A” e wfrnlecalons lolalon
Z. = _TE 5 " ) arena y arcilla, E E E COM LP. MAYOR OQUE 7. B o
=
= Lirmean ine ok, palve de O — Cirava., 5 — Arena. O — Suelo Organico, P — Turba, M — Limo
= w ML R e 1la, W — Gien Graduada, IF — Mal Graduada, L — Baja
@ = = - igernmente plisticos. clacl. ET — i Conr i
: =] = =
= = = E .@ Avcillas lnergdnicad de laja < CARTA DE PLASTICIDAD (5.U.C.5.)
- = = = = oL rscin piaericidad, aretl e con
p = b s orava, arcllia= areno=as, arcliias
= = - = = Lo, areillas pobres.
[ e B = b [
=2 = g = = =
== % = — Limas orginicos ¥ arcillas
L] E ] — <31 Himomsas arpAnicas de haja 4
E = = - plasticidac, Bl //
= =
= |E o
= = -
E Z = an .
= = 2]
= = |= ALER wrlbsticros, - it
=g |z = = - >ad
2 2 |z = = = s
i = - -
= = = = = b= Arvillas inorgdnicas die alt i
= = = : = It Ha ! . —
= = 8 e = £ plasticidad, arcillas francos. A .
a = =2 B E = 20 . =
= 5 = Acresi s cary el mwclin o =
= 3 altn plasticidad, limeas armdnices oL BH
“L
= OH de mmedia plasticidad. 10 o
' SULELOS I
AT TAMEMNTE r Turbas ¥y oo s suelos (1) e 20 =0 40 EN &0 0 W w L]
ORCGANICOS altamente orgdnicos.
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Gréfico 17: Estratigrafia (Est 0+00-0+300), sondeos (SM-01, SM-04).

ESTATIGRAFIA DE LA PLATAFORMA DE LA VIA

SISTEMA DE CLASIFICACION

COORDENADAS UTM-WGS84, ZONA 16N

AASHTO M-145

DESDE

HASTA

SM-01, Km: 0+000

SM-04,Km: 0+300

PROFUNDIDAD

-1.50

X=568214.87

Y=1447141.556

568231.434

Y= 1446839.811

Ocm
10 cm
20cm
30cm
40 cm
50cm
60 cm
70 cm
80 cm
90 cm

100 cm
110 cm
120 cm
130 cm
140 cm
150 cm

PROFUNDIDAD (CENTIMETROS)

SM-01, Est: (0+000)

O Estrato 4
[0 Estrato 3
[ Estrato 2
[ Estrato 1

Ocm
45 cm
90 cm
15cm

SM-02, Est: (0+100)

Ocm
104 cm
29 cm
17 cm

A-7-5 (20)

A-7-5 (20)

A-7-5 (14)

SM-03, Est: (0+200)
46 cm

52cm
32cm
20cm

A-2-4(0)

A-7-5 (16)

A-7-5 (13)

SM-04, Est: (0+300)

69 cm
23 cm
38 cm
20 cm

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Gréfico 18: Estratigrafia (Est 0+400, 0+660), Sondeos (SM-05, SM-08).

ESTATIGRAFIA DE LA PLATAFORMA DE LA VIA

SISTEMA DE CLASIFICACION

COORDENADAS UTM-WGS84, ZONA 16N

AASHTO M-145

DESDE

HASTA

SM-05, Km: 0+400

SM-08, Km: 0+660

PROFUNDIDAD

-1.50

X=568212.263

¥=1446743.590

X=568238.840

¥=1446565.72

Ocm
10 cm
20 cm
30 cm
40 cm
50 cm
60 cm
70 cm
80 cm
90 cm

100 cm
110 cm
120 cm
130 cm
140 cm
150 cm

[ Estrato 4
[ Estrato 3

[ Estrato 2
OEstrato 1

PROFUNDIDAD (CENTIMETROS)

Sondeo N°5: Estacion 0+400 al sondeo N°8, Estacion 0+660

A-2-6 (0)

A-2-6 (0)

RN

A-2-4 (0)

A-7-5 (12)

SM-05, Est: (0+400)
Ocm
78cm
57cm
15cm

A-2-4 (0

A-7-5 (16)

SM-06, Est: (0+500)
Ocm
118 cm
14cm
18cm

A-2-6 (0)

A-2-4 (0)

SM-07, Est: (0+600)
Ocm
Ocm
130 cm
20cm

s

=0TV

A-2-4 (0)

A-7-5(16)

SM-08, Est: (0+660)
Ocm
S3cm
72cm
25cm

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 136: Caracteristicas fisico-mecanicas de los bancos de préstamos existentes.

ESTUDIOS Y DISENOS

INGENIEROS CONSULTORES PROYECTO: Diseio de pavimento Rigido de 700 metros lineales de calles.

Ubicacion:

: Municipio de Esteli - Departamento de Esteli Fecha: 20 de Agosto 2020
Cliente: Ministerio de Transporte e Infraestructura (MTI) Procedencia: Banco N°1- Banco N°2
Proyecto : 700 metros lineales de pavimento rigido Barrio: Francisco Rivera Quintero
Banco No. ANALISI GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ASTM Banco No. ANALISI| GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS ASTM
D- 422 AASHTO T-88 D- 422 AASHTO T-88
Banco: Alfonso Ruiz Banco: Eduardo Blanco
Tamices mm Banco: N°1 Tamices mm Banco: N°2
3" 75 100 3" 75 100
2 1/2" 63 100 2 1/2" 63 100
2" 50 97 2" 50 95
11/2" 37.5 93 11/2" 37.5 88
1" 25 88 1" 25 79
% QUE PASA EL TAMIZ ASTM D- 3/4" 19 80 % QUE PASA EL TAMIZ 3/4" 19 72
422 AASHTO T-88 1/2" 125 73 1/2" 12.5 68
3/8" 9.5 65 3/8" 9.5 56
No. 4 4.75 58 No. 4 4.75 48
No. 10 2 37 No. 10 2 14
No. 40 0.425 22 No. 40 0.425 7
No. 200 0.075 11 No. 200 0.075 4
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) Grupo Clasificacion AASHTO A-1-a (0) Grupo
CBR al 95 proctor modificado 62% A-2 CBR al 95 proctor modificado 84% A-2
Factor de abundamiento 1.38 Factor de abundamiento 1.40
AASHTO T 89, METODO A AASHTO |%Limite Liguido 37% . AASHTO T 89, METODO |%Limite Liquido .
— — Plastico — — No Plastico
T90 % indice de Plasticidad 8% A % indice de Plasticidad NP
%Desgaste de los angeles 22% %Desgaste de los angeles 28%
Otros ensayos - Otros ensayos -
Intemperismo Acelerado 7.4% Intemperismo Acelerado 8%
Ubicacidn geografica coordenadas X | coordenadas Y Ubicacidn geografica coordenadas X | coordenadas Y
Banco: N°1 Alfonso Ruiz 566473 1446185 Banco: N°2 Eduardo Blanco 568448 1450319
Corte Desde 0.30m hasta: 3m Corte Desde 0.30m hasta: 3m
DESCRIPCION DESCRIPCION
Clasificacion Visual Grava con leo yarcilla de“baja Clasificacion Visual Grava con arena color café claro
comprensibilidad color rojizo

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli- Laboratorio EDICO.
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Imagen- 40: Banco de préstamo n°1 Alfonso Ruiz.

JBANCO-Of

AR

# | Ubicacion geografica

coordenadas X

Google Earth

coordenadas Y

@
E

Banco: N°1 Alfonso Ruiz

566473

1446185

Fuente: Google Earth 2022.




Tabla 137: Ensayos de granulometria limite liquido y limite plastico, banco de préstamo N°1 Alfonso Ruiz.

Banco No.

Banco: Alfonso Ruiz

ANALISI GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS  ASTM D

422 AASHTO T-88

CurvaGranulométrica

] 96.085886443492 1
Tamices mm Banco: N°1 = 91.72084384
3" 75 100 & 82.92424041
2 1/2" 63 100 o 76.34337269
0
2" 50 97 °
n ~
11/2 375 93 < o 56.73344832
1" 25 88 2 ©
3/4" 19 80 % b 44.73344832
% QUE PASA EL TAMIZ ASTM D- 1/2" 125 73 C\: 2
422 AASHTO T-88 - C
3/8 9.5 65 2 21.73344832
No. 4 4.75 58 o
o 10.73344832
No. 10 2 37 -
3
No. 40 0.425 22
No. 200 0075 11 ° o o ) o vo1
Clasificacion AASHTO A-2-4 (0) Grupo DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
CBR al 95 proctor modificado 61% A-2 .
Ndmero de la tara X-90 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO de Flud
Peso de tara 0 AASHTO T 89, METODO A AASHTO T 90 Curva de Fluidez
Peso de tara + material himedo 150 No. Golpes de cierre: 17 25 416
414
Peso de tara + material seco 136.6 Factor 0.954 1 412
Peso de material himedo 150 No. Tara: p77 p-49 p-45 p-50 "
Peso de material seco 136.6 Peso de Tara (gr): 74 737 1113 11.34 io.s
Peso del agua 13.4 P de Tara + Mat. Hamedo (gr) 3162 30.04 254 252 440_6
% de humedad 9.80966325 P de Tara + Mat. Seco (gr) 2441 234 225 224 20.4
Lavado Peso del Material Humedo (gr) 24.22 2267 14.27 13.86 40.2
Peso Seco (grs) 178.2 Peso del Material Seco (gr): 17.01 16.03 1137 11.06 0 10 20 30
Peso seco lavado (grs) 146.7 Peso del Agua (gr): 7.21 6.64 29 2.8 N° DE GOLPES
Diferencia (grs) 31.5 % Limite Liquido: 4044 4142 2551 25.32
Pasa N° 200 (grs) 0 RESULTADO LIMITE LIQUIDO: 37 LIMITE PLASTICO 8 P 29 Tipo de Suelo Plastico
LL-30 Clasificacion AASHTO A-2-4 INDICE 0

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli-Laboratorio EDICO.




Tabla 138: Ensayo de desgastes los angeles, banco de préstamo N°1 Alfonso Ruiz.

FECHA: 12/10/2020

Banco #1

ESTUDIOS Y DISENOS PROYECTO: Disefio de Pavimento Rigido 700 metros lineales de calles- Barrio francisco rivera
AN INGENIEROS CONSULTORES
; i UBICACION: Municicipio de Esteli, Departamento de Esteli PROCEDENCIA:
MUESTRA 1
UBICACION Banco #1, De la Est: 0+700, 2.3 kilometro al suroeste
DUENO Alfonso Ruiz
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0)
SONDEO Stock

ENSAYES ADICNALES (A.S.T.M.).

DETERMICACION No. 1
PESO DE LA MUESTRA ORIGINAL, LAVADA Y SECADA AL HORNO 5,000
PESO DEL MATERIAL SECO RETENIDO EN MALLA No.12 1300
DIFERENCIA 3,700
% APROXIMADO DE DESGASTE 20
PESO DE MATERIAL, LAVADO Y SECADO AL HORNO, RETENIDO MALLA No.12 3650
% DEFINITIVO DE DESGASTE 22
RESULTADO DE INTEMPERISMO 74

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli-Laboratorio EDICO.

LIl




Tabla 139: Resultados de pruebas de CBR banco n°1, Alfonso Ruiz.

Sy

]E ESTUDIOS Y DISEROS
d | INGENIEROS CONSULTORES

Edico

PROYECTO:

UBICACION:

Disefio de Pavimento Rigido 700 metros lineales de calles- Barrio francisco rivera

FECHA: 12/10/2020

Municicipio de Esteli, Departamento de Esteli

PROCEDENCIA:  Banco #1

MUESTR,A 1 GRAFICO DE HINCHAMIENTO
UBICACION Banco #1, De la Est: 0+700, 2.3kilometro al suroeste 9 0.05
o c U
DUENO Alfonso Ruiz °§’ 1
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0) _F': 0
=4 1
SONDEO Stock i %0 95 100
3 CBR
RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R.
Anillo Molde 1 Molde 2 Molde3 GRAFICO CARGA PENETRACION
Dial Carga Dial Carga Dial Carga 5000
0.025" 30 93 35 108 40 124 . |
- £ 5000 ==
0.05 70 217 95 294 130 402 % 4000
0.075" 110 340 160 495 210 649 % 3000 ==
" o == —
0.1 180 557 220 681 290 897 8 2000
0.15" 220 681 260 805 350 1082 8 1000 - —
0.2" 300 929 390 1207 490 1515 0 w
03" 390 1207 440 1362 560 1732 & Q&‘o SRS PN
04" 450 1393 520 1610 660 2041
Penetracion en Pulgadas
C.B.R 43 62 86

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli -Laboratorio EDICO.
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Imagen- 41: Banco de préstamo N°2, Eduardo Blanco.

JBANCO:01

Ubicacion geografica

coordenadas X

coordenadas Y

Banco: N°2 Eduardo Blanco

568448

1450319

Fuente: Google Earth 2022.
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Tabla 140: Ensayos de granulometria limite liquido y limite plastico, banco de préstamo n°2, Eduardo Blanco.

Ensayo de Granulometria - limite liquido y limite plastico

Banco No.2

ANALISI GRANUOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS  ASTM D

422 AASHTO T-88

Curva Granulométrica

Banco: Eduardo Blanco 10000100
Tamices mm Banco: N°2 §
3" 75 100 s
2 1/2" 63 100 ° 77.30218742
2" 50 95 ”
11/2" 375 88 61.25438833
< o 56.05590062
1" 25 79 g ©
3/4" 19 72 5 g o 67
% QUE PASA EL TAMIZ ASTM D- 2" 125 68 °q
422 AASHTO T-88 3/8" 95 56 .
No. 4 475 48 o ONAB08 - orsoe
No. 10 2 14 . 8.342425061 6.342425061
No. 40 0.425 7 -
No. 200 0.075 4 ° 0 » ) o 001
Clasificacion AASHTO A-1-a (0) Grupo DIAMETRO DE PARTICULAS (MM)
CBR al 95 proctor modificado 84% A1
Ndmero de la tara X-3 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO )
Peso de tara 0 AASHTO T 89, METODO A AASHTO T 90 Curva de Fluidez
Peso de tara + material himedo 150 No. Golpes de cierre: 17 25 416
Peso de tara + material seco 138 Factor 0954 1 414
Peso de material himedo 150 No. Tara: P36 P54 R12 5 412
Peso de material seco 138 Peso de Tara (gr): 11 11.23 2 1.1 R 41
Peso del agua 12 P de Tara + Mat. Himedo (qr) 328 32,01 29 292 :iz:z
% de humedad 8.695652174 P de Tara + Mat. Seco (g1 293 27 258 254 104
Lavado Peso del Material Humedo (gr) 218 20.78 27 18.1 40.2
Peso Seco (grs) 151.5 Peso del Material Seco (g1 183 15.77 238 143 10 20 30
Peso seco lavado (grs) 121.6 Peso del Agua (g1): 35 501 32 38 N° DE GOLPES
Diferencia (grs) 29.9 % Limite Liquido; 18.25 31.77 1345 26.57
Pasa N° 200 (grs) -0.3 RESULTADO LIMITE LIQUIDO: NP LIMITE PLASTICO NP P NP Tipo de Suelo: Plastico
LL-30 Clasificacion AASHTO INDICE 0

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli-Laboratorio EDICO.
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Tabla 141: Ensayo de desgastes los angeles, banco de préstamo n°2, Eduardo Blanco.

Wie———r)

]E~ | ESTUDIOS Y DISENOS PROYECTO:  Disefio de Pavimento Rigido 700 metros lineales de calles- Barrio francisco rivera FECHA: 23/10/2020
A8 | JRd | INGENIEROS CONSULTORES
A Edico. UBICACION: Municicipio de Esteli, Departamento de Esteli PROCEDENCIA: Banco #2
MUESTRA 1
UBICACION Banco #2, De la Est: 0+700, 4.1 kilometro al noreste
DUENO Eduardo Blanco
CLASIFICACION AASHTO A-1-a(0)
SONDEO Stock
ENSAYES ADICNALES (A.S.T.M.).
DETERMICACION No. 1
PESO DE LA MUESTRA ORIGINAL, LAVADA Y SECADA AL HORNO 5,000
PESO DEL MATERIAL SECO RETENIDO EN MALLA No.12 1485
DIFERENCIA 3,515
% APROXIMADO DE DESGASTE 30
PESO DE MATERIAL, LAVADO Y SECADO AL HORNO, RETENIDO MALLA No.12 3500
% DEFINITIVO DE DESGASTE 28
RESULTADO DE INTEMPERISMO 8
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Tabla 142: Resultados de pruebas de CBR Banco N°2, Eduardo Blanco.

ESTUDIOS Y DISENOS PROYECTO:  Disefio de Pavimento Rigido 700 metros lineales de calles- Barrio francisco rivera

FECHA: 23/10/2020
INGENIEROS CONSULTORES
UBICACION: Municicipio de Esteli, Departamento de Esteli PROCEDENCIA: Banco #2
MUESTRA 1 GRAFICO DE HINCHAMIENTO
UBICACION Banco #2, De la Est: 0+000, 4.1 kilometro al suroeste 01
— o O
DUENO i Eduardo Blanco ; 0.05 —
CLASIFICACION AASHTO |A-1-a (0) E —
SONDEO Stock 'Fé 0
T 90 95 100
3 CBR
RESULTADOS DE PRUEBAS DE C.B.R. | ®
Anillo Molde 1 Molde 2 Molde3 GRAFICO CARGA PENETRACION
Dial Carga Dial Carga Dial Carga 6000

0.025" 28 570 39 794 45 916 £ 5000
0.05" 44 896 60 1222 74 1507 $ 4000 =
0.075" 60 1222 81 1649 103 2097 < 3000 =

i 8 2000 ==
0.1 77 1568 105 2138 133 2708 g) 4/
0.15" 98 1995 133 2708 169 3441 G 1000 —=
0.2" 120 2443 161 3278 205 4174 R
03" 142 2891 190 3868 243 4947 $ & U@"’ RN
04" 164 3339 217 4418 279 5680 Penetracion en Pulgadas
C.B.R 49 83 93

Fuente: Alcaldia Municipal de Esteli -Laboratorio EDICO.
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Tabla 143: Muestras tomadas en base a la subrasante propuesta en planos.

. - .
ESTACIONES i) SONDEO | |V deMuestras | - pADECORTE | ALTURADERELLENO | CBRTOmadoal|  Material para
longitudinal Tomadas 95% Terraceria/Relleno

1 -0.30 cm
0+000 calle -01 s1 2 22 A-2-4(0)

3

4 0.05cm 62 Banco#1 A-2-4(0)
0+100 Avenida-01 S2 5 15 A-2-6(0)

6

7 -0.33 cm

22 A-2-4

04200 Avenida-01 s3 2 ©)

10

11 20.16 cm 15 A-2-6(0)
0+300 | Avenida-01 s4 = 22 A-240)

14

15 20.16 cm 22 A-2-4(0)
0+400 Avenida-01 S5 16

17

18 20.25 cm 22 A-2-4(0)
0+500 Avenida-01 S6 19

20

. 21 013 15 A-2-6(0)

0+600 Avenida-01 S7 > 2 A-2-4(0)

23 0.06 62 Banco#1 A-1-a(0)
0+660 Avenida-01 S8 24 22 A-2-4(0)

25

Elaborado por Sustentantes.

De los sondeos manuales (Sm-1 al Sm-8) se tomaron un total de 12 muestras de las cuales tres (2) de ellas corresponde

al banco de préstamo Alfonso Ruiz.
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Tabla 144: Comprobacion del CBR subrasante calculado

Interpolacion del valor de 87.5%
CBR al 95%

%

Paso 1
yo- 15

Xo=100%
Yx= 75% X
Xi1=75 Y- 22

X=22
Fuente: Elaborado por Sustentantes.

La comprobacién del valor CBR de la subrasante es igual al calculado
manualmente con el grafico-4. Este cumple para utilizarse en la obtencién del

modulo resiliente de la subrasante (MR).

Imagen- 42: Vehiculo de disefio (C3).
TIPO C3

Eje Tandem

D

—>i

D mayor a 1.00 mt
Menor o igual a 2.45 mt

Ancho: 2.60 metros. Alto: 4.15 metros.

Longitud maxima: 12 metros.

Fuente: Departamento de Vialidad, MTI (Clasificacion Vehiccular-2019).
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Imagen- 43: Seccion transversal tipica para el sector urbano.

7

8.30m

Acera: 1.00

0.25]

Bordillo de concreto de
de: 0.15mts x 0.50mts.

3,500 PSI.

6.30m
6.00m

O.15m 3.00m | 3.00m 0.15m | Acera: 1.00 ‘

Losa de Concreto
de 0.1651m

Base Granular
de 0.1524m

Sub-Rasante Propuesta

SECCION TRANSVERSAL TiPICA

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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1 | Curve | 24.543m | 86.000m 47.000m 40 km/h 0+039.37m | 0+063.92m 0+051.73m 3.60
2 | Curve | 62.065m | 380.000m 47.000m 40 km/h 0+096.02m | 0+158.09m 0+127.12m C.N
3 | Curve | 71.502m | 400.000m 47.000m 40 km/h 0+168.60m | 0+240.10m 0+204.45m C.N
4 | Curve | 39.470m | 115.000m 47.000m 40 km/h 0+295.03m | 0+334.50m 0+314.96m 3.20
5 | Curve | 14.379m | 120.000m 47.000m 40 km/h 0+354.64m | 0+369.02m 0+361.84m 3.00
6 | Curve | 25.479m | 75.000m 47.000m 40 km/h 0+392.52m | 0+418.00m 0+405.38m 3.50
7 Curve | 19.964m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+437.32m 0+457.28m 0+448.04m 4.0
8 | Curve | 7.526m | 30.000m 22.000m 30 km/h 0+467.10m | 0+474.62m 0+470.88m 3.8
9 | Curve | 22.343m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+487.86m | 0+510.21m 0+500.11m 4.0
10 | Curve | 10.796m | 25.000m 22.000m 30 km/h 0+533.62m | 0+544.42m 0+539.11m 4.0
11 | Curve | 17.789m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+556.02m | 0+573.81m 0+565.44m 4.0
12 | Curve | 19.114m | 105.000m 22.000m 30 km/h 0+624.12m | 0+643.23m 0+633.70m C.N

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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1 | Curve | 24.543m | 86.000m 47.000m 40 km/h 0+039.37m | 0+063.92m 0+051.73m 1.30
2 | Curve | 62.065m | 380.000m 47.000m 40 km/h 0+096.02m | 0+158.09m 0+127.12m 0.40
3 | Curve | 71.502m | 400.000m 47.000m 40 km/h 0+168.60m | 0+240.10m 0+204.45m 0.40
4 | Curve | 39.470m | 115.000m 47.000m 40 km/h 0+295.03m | 0+334.50m 0+314.96m 1.00
5 | Curve | 14.379m | 120.000m 47.000m 40 km/h 0+354.64m | 0+369.02m 0+361.84m 1.00
6 | Curve | 25.479m | 75.000m 47.000m 40 km/h 0+392.52m | 0+418.00m 0+405.38m 1.50
7 Curve | 19.964m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+437.32m 0+457.28m 0+448.04m 1.80
8 | Curve | 7.526m | 30.000m 22.000m 30 km/h 0+467.10m | 0+474.62m 0+470.88m 1.80
9 | Curve | 22.343m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+487.86m | 0+510.21m 0+500.11m 1.80
10 | Curve | 10.796m | 25.000m 22.000m 30 km/h 0+533.62m | 0+544.42m 0+539.11m 1.80
11 | Curve | 17.789m | 22.000m 22.000m 30 km/h 0+556.02m | 0+573.81m 0+565.44m 1.80
12 | Curve | 19.114m | 105.000m 22.000m 30 km/h 0+624.12m | 0+643.23m 0+633.70m 1.80

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 147: Curvas horizontales trazadas.

ELEMENTOS DE CURVA :ALINEAMIENTO HORIZONTAL

NUMEEO DE EST. PI EST. PC EST. PT Rc LC EXTERNA | TANGENTE MO GcC Delta
PI:1 0+051.73 | 0+039.57 | 0+063.92 | 86.00 | 24.54 | 0.883 12.355 0.874 | 13.3246 | 16.3510
Pl: 2 0+127.12 | 0+096.02 | 0+158.09 | 380.00 | 62.06 | 1.271 31.102 1.266 | 3.0156 9.3580
Pl: 3 0+204.45 | 0+168.60 | 0+240.10 | 400.00 | 71.50 | 1.603 35.846 1.597 | 2.8648 10.2419
Pl: 4 0+314.96 | 0+295.05 | 0+334.50 | 115.00 | 39.47 | 1.714 19.931 1.689 | 9.9645 19.6648
Pl:5 0+361.84 | 0+354.64 | 0+369.02 | 120.00 | 14.38 | 0.216 7.198 0.215 | 9.5493 | 6.8655
Pl: 6 0+405.38 | 0+392.52 | 0+418.00 | 75.00 | 25,48 | 1.095 12.863 1.079 | 15.2789 | 19.4645
Pl: 7 0+448.04 | 0+437.32 | 0+457.28 | 22.00 | 19.96 | 2.477 10.728 2.226 | 52.0871 | 51.9932
PI: 8 0+470.88 | 0+467.10 | 0+474.62 | 30.00 7.53 | 0.238 5.783 0.236 | 38.1972 | 14.3730
Pl: 9 0+500.11 | 0+487.86 | 0+510.21 22.00 | 22.34 | 3177 12.242 2.776 | 52.0871 | 58.1885
PI- 10 0+539.11 | 0+53362 | 0+544. 42 | 2500 | 10.80 | 0.594 0.484 0.581 | 45.8366 | 24.7434
PIz11 0+565.44 | 0+556.02 | 0+573.81 22.00 | 17.79 | 1.929 9.413 1.774 | 52.0871 | 46.3281
PI: 12 0+633.70 | 0+624.12 | 0+643.23 | 105.00 | 19.11 | 0.436 9.583 0.435 | 10.9135 | 10.4298

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Tabla 148: Datos de curvas verticales

proyectadas.

RESULTADOS DE LA PROYECCION DE LA RASANTE DEL PROYECTO

CURVAS VERTICALES MINIMAS
QUE CORRESPODERIA USAR

PENDIENTE Llizreice) : :
ESS\‘/’:O” E('jee‘l""}‘f\i/él” LSENSI'\ITTURE;'B'AAL L(')DNEg II?I'IESI-IF\EAL AlAg ﬁgrf;'ia \E)?EL%S Calculifjli'/tﬁglﬂid?gf glueemscealutilizé; TIPO DE CURVA VERTICAL.
(%) . DE SALIDA. (%) | Pendiente L= K*G (mt)
(€0
1  0+000.00 @ 863.180m 1.08%
2 | 0+034.94 862.803m 1.08% 6.62% -5.54% 9.028 50.000 CRESTA
3 | 0+118.91  857.246m 6.62% 2.21% 4.41% | 13.599 60.000 COLUMPIO
4 | 0+288.02 853.517m 2.21% 0.50% 1.71% | 35.188 60.000 COLUMPIO
S | 0+427.72 | 852.819m 0.50% 2.72% -2.22% | 18.619 60.000 COLUMPIO
6  0+512.42  855.125m 2.72% 3.63% -0.91% 7.868 50.000 CRESTA
7 | 0+579.01 | 852.706m 3.63% 0.50% 3.13% 12.093 50.000 COLUMPIO
8 | 0+661.63m 853.121m 0.50%

Fuente: Elaborado por Sustentantes.
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Imagen- 44: Subcuenca identificadas (cunetas).

Delimitacion de Micro-cuencas

Cunetas ’ s
Barrio Francisco Rivera Quintero Esteli-Nicaragua @ MICRO-CUENCA s

&» Ruta sin titulo

Fuente: Google Earth Pro (version 7.3.4.8248 - 2021).
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Imagen- 45:. Subcuenca identificadas (vados).

d Vados ! & Elemento 1
Barrio Francisco Rivera Quintero Esteli-Nicaragua s A 4 @ MICRO-CUENCA

N
* Delimitacion de Micro-cuencas i — i % E ' Leyenda
e S e - 4 «» Ruta sin titulo

e I ey
Fuente: Google Earth Pro (version 7.3.4.8248 - 2021).
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Imagen- 46: Subcuenca identificadas (alcantarilla).

Delimitacion de Micro-cuencas

Vados

Barrio Francisco Rivera Quintero Esteli-Nicaragua
B~

HAne €

Fuente: Google Earth Pro (version 7.3.4.8248 - 2021).

Leyenda

&+ Elemento 1
@ MICRO-CUENCA
&+ Ruta sin titulo
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Imagen- 47. Cuneta mc-01.

~ Datos:
Caudal [Q]: m3ds
Ancho de solera (b): m
T —
Rugosidad [n}:
Pendiente (S): mém
~ Resultados:
Tirante nomal (v 0.0290 m Perimetro [p): m
Area hidrdulica (&) 0.0087 m2 Radio hidrdulico (R): m
Espejo de agua [T): 0.3000 m Velocidad [v]: 0.8055| m's
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E): 0.0620] mKgMKg
Tiodoio
Fuente: Sustentantes.
Imagen- 48: Cuneta mc -02.
-~ Datos:
Caudal (D) m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud (2): [ﬂ
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: mdm
B Tt =l
) Tirante normal (v]: m Perimetro (p): m
Area hidrauiica (A} 0.0054] 2 Radio hidréulico (A} o
Espejo de agua (T 0.3000 m Velocidad [v): mis
MNuimero de Froude [F): Energia especifica [E): 0.0460, m-Ka/Kag
T de i

Fuente: Sustentantes.

Imagen- 49: Cuneta mc -03.

-~ Datos:
Caudal (Q]: m3/s
Ancho de solera [b): m
Toui) —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mém
- Resultados:
Tirante nomal [y m Perimetro [p): 0.6207] m
Cre 2 e A o041 m2 Radio hicréulico (R} =
Espejo de agua [T): m Velocidad [v]: mis
MNimero de Froude [F): Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Toodetis

Fuente: Sustentantes.

LXVIII




Imagen- 50: Cuneta mc -4.

— Datos:

Cauil @ s

Ancho de solera [b]: m

T —

i)

Pendiente [S]: 0.0460| m/m

— Resultados:

Tirante normal [v): 0.0827 m Perimetro [p): m
Area hidraulica (&) 0.0248 m2 Radio hidréulico [R]: m
Espejo de agua [T}: 030000 m Velocidad (v): 2.3371] m's
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Too et

Fuente: Sustentantes.

Imagen- 51: Cuneta mc -5.

Datos:
Caudal [Q): 0.00 m3/s

Ancho de solera (b):
o) —
Rugosidad [n):
Pendiente (S): 0.0081 m/m

Resultados:
Tirante normal (v):

Area hidraulica [&);
Eapeiodeaua(7)
Mimero de Froude (F):

Tipo de flujo: Supercritico

Perimetro (p):

Radio hidrdulico (R):
Velocidad [v]):

Energia especifica [E):

0.3648 m
0.0266] m

0.6175| m/s
0.0518) mKa/Kg

Fuente: Sustentantes.

Imagen- 52: Cuneta mc -6.

Datos:
Caudal [Q):

Ancho de solera [b): m
Toha 2 —
it

Pendiente [S): 0.0076 m/m

Resultados:

Tirante normal [y):
Area hidraulica [4) 0.0088 m2
Espeijo de agua [T}

Numero de Froude [F):

Tipo de flujo: Supercritico|

Perimetro [p):
Radio hidrulico [R)
Welocidad [v]:

Erergia especifica [E):

03588 m
m
0.5669, m/s

0.0458 mKa/ka

Fuente: Sustentantes.
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Imagen- 53: Cuneta mc -7.

DE?::;;I [[#] 3 m3/s
Ancho de solera [b]: m
Tod E—
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: 0.0090, m/m
Resultados:
Tirante nomal (y]: 0.0967 m Perimetro [p): m
Area hidraulica (A]: 0.0290 m2 Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T 0.3000 m Velocidad [v]: més
MNumero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Ka/Kag
Too etz
Fuente: Sustentantes.
Imagen- 54: Cuneta mc -8.
Datos:
Caudal [Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Ty —
Rugosidad [n}):
Pendiente [S): 0.0095 m/m
Resultados:
Tirante normal () m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidréulico [R): m
Espejo de agua (T 0.3000 m Velocidad [v): mis
MNamero de Froude [F): Energia especifica (E): m-Kg/Kag
Toade i
Fuente: Sustentantes.
Imagen- 55: Cuneta mc -9.
Datos:
Caudal (Q): m3/s
Ancho de solera [b): m
Talud [£): [j
Rugosidad [n):
Pendiente (S): m/m
Resultados:
Tirante normal [y m Perimetro [p): 0.5008] m
Area hidrdulica [A): 0.0301 m2 Radio hidrdulico [R): 0.0602] ™
Espejo de agua [T): 0.3000 m Velocidad [v]: mis
MNumero de Froude [F): Energia especifica (E): m-Kg/Ka
Tiood o

Fuente: Sustentantes.
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Imagen- 56: Cuneta mc -10.

— Datos:
Caudal (Q): m3ds
Ancho de solera [b): m
) —
Fugosced
Pendiente (S): mim
— Resultados:
Tirante normal [y): 0.0842 m Perimetro [p): 0.4684 m
Area hidraulica [A) m2 Radio hidrdulico (R]: m
Espejo de agua [T]: m Velocidad [v]: mis
Mumero de Froude [F): Energia especifica [E): m-Ka/Kg
Tio d
Fuente: Sustentantes.
Imagen- 57: Cuneta mc -11.
- Datos:
Caudal (D] m3/s
Ancho de solera [b): m
1) —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S): mém
Resultados:
Tirante nomal [y]: m Perimetra [p): 0.3844) m
Area hidréulica (A) m2 Radio hidréulico (R): m
Espejo de agua [T]: i Yelocidad [v]:

Mimero de Froude [F):

Tipo de flujo:

Energia especifica [E):

0.057 m-Ka/Kg

ws

Fuente: Sustentantes.

Imagen- 58: Cuneta mc -12.

Datos:

Caudal [3): m3/s

Ancho de solera [b): m

T2 —

Rugosidad [n}:

Pendiente [S): 0.0053 m/m

Resultados:
Tirante nomal [y m Perimetro [p): 0.3898 m
Area hidraulica (&); m2 Radia hidraulico (R]: m
Espeio de agua (T} 03000 Velocidad (v} s
Mumero de Froude [F): 0.8952 Energia especifica [E): 0.0629 mKg/Kg
Tioo o

Fuente: Sustentantes.
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Imagen- 59: Vados mc -13.

Tirante Normal

Datos:
Caudal (Q): m3ls
Ancho de solera (b m
Talud [2):
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: m/m

Resultados:
Tirante normal [v):
Area hidraulica [&): m2
Espejo de agua [T)

Muimero de Froude [F]:

-
N
g -
-

Tipo de flujo:

Perimetro [p):

R adio hidraulico [R]:
Welocidad [v):

Energia especifica [E]:

Tirante Critico

Resultados:
Tirante critico [y):

Area hidraulica [A): m2

3

Espejo de agua T}): 0.3682 m
Ndmero de Froude [F): 1.0000

Perimetra [p}: m

Radio hidrulico (R): m
Velocidad [v]: mis
Energia especifica [E): m-Ka/Kg

Fuente: Sustentantes-Hcanales (3.1).

Imagen- 60: Alcantarilla mc -16.

Tirante Normal

Tirante critico [y):

Area hidrdulica (&)

Espejo de agua (T} 0.7202
Mumero de Froude (F): 1.0000

m
me

fm

D atos:
Caudal (Q): 0660  m3/s T —
Didmetro (d: m :
Fugosidad (o)
Pendierte (5} m/m

Resultados:
Tirarie nomal 5} m Perimetro moiado (o} -
Ares hichauiica (A} m2 Fiadio hdeéuico (A} -
Espeio de agua (T & Velocidad (v} e
Ndmero de Frouds (F) Eneraia especifica () mKaKo
Tiee de flie:

Tirante Critico

Resultados:

Perimetro mojado (p):

.

Radio hidrdulico (R): m
Velocidad [v]; /s
Energia especifica (E}): 0.7217 m-Ka/Kg

Fuente: Sustentantes-Hcanales (3.1).
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GLOSARIO.

Concreto Hidraulico: es un tipo de concreto utilizado ampliamente en la industria
de la construccion, gracias a que aporta rendimiento a las obras en términos de
resistencia, produccion y duraciéon. Esta hecho de cemento, agua, arena, grava y

otros componentes dependiendo del proyecto.

Pavimento Rigido: consiste basicamente en una losa de concreto simple o
armado, apoyada directamente sobre una base o subbase. La losa, debido a su
rigidez y alto médulo de elasticidad, absorbe gran parte de los esfuerzos que se
ejercen sobre el pavimento lo que produce una buena distribucion de las cargas

de rueda, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante.

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

diferentes tamafos.

Agregado fino: Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones técnicas

correspondientes. Por lo general pasa la malla N° 4 (4,75 mm) y contiene finos.

Agregado grueso: Material proveniente de la desintegracion natural o artificial de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones técnicas

correspondientes. Por |lo general es retenida en la malla N°4 (4,75 mm).

Bache: Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del

desgaste originado por el transito vehicular y la desintegracion localizada.

Bombeo: Inclinacion transversal que se construye en las zonas en tangente a
cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad de facilitar el

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

ser utilizable.

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

carpeta de rodadura.

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de
permitir la observacion de los estratos del suelo a diferentes profundidades y

eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas.

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

de disefio que corresponde al transito previsto.

Capacidad de carga ultima del terreno: Es la presion requerida para producir la

falla del terreno, sin considerar factores de seguridad.

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

dentro del derecho de via.

Carretera no pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta

conformada por gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

Carretera pavimentada: Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada
por mezcla bituminosa (flexible), de concreto Pértland (rigida) o de adoquin

(articulado).

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

de vista del objetivo funcional del pavimento es el elemento mas importante.
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CBR. (Relacion de Carga California): Relacion entre la presion necesaria para
penetrar los primeros 0.25 cm en un material de prueba y la presion necesaria
para penetrar la misma profundidad en un material de caracteristicas conocidas o

patron.

Cota de rasante: Valor numérico de un punto topografico que representa el nivel
terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM).

Cota de terreno: Valor numérico de un punto topografico del terreno referido a un
BENCH MARK (BM).

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

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

Elementos viales: Conjunto de componentes fisicos de la via, tales como
superficie de rodadura, bermas, cunetas, obras de drenaje, elementos de
seguridad vial.

Estacion: Lugar o punto especifico donde se realizan conteos, para conocer las
caracteristicas del transito, la que serd util para el desarrollo de carreteras.

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

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

Estacion permanente EMC: Se definen como estaciones de conteos continuos
en los 365 dias al afio con conteos clasificados de 24 horas por dia, sin embargo,
en los ultimos afios por razén de una mejor distribucion en la logistica se dividi6 el
periodo en tres cuatrimestres, realizando conteos clasificados durante 3 veces al
afo, por 7 dias consecutivos cada uno las 24 horas, lograndose obtener el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA) que no es mas que el promedio de los periodos.
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Estacion de corta duraciéon ECD: Se aplica a un conjunto de estaciones donde

los flujos reportados son mayores de 300 TPDA.

Estacion sumaria ECS: Se caracterizan por estar en caminos que no han sido

pavimentados, con un flujo vehicular menor a 300 TPDA.

En este tipo de estacidon se realiza como minimo un aforo anual durante 12 horas
diarias (de 6 am a 6 pm) en periodos de tres (Martes — Miércoles — Jueves)
generalmente en todo el transcurso del afio se efectian en épocas de Verano y/o

Invierno.
Interseccién: Caso en que dos 0 mas vias se interceptan a nivel o desnivel.

indice de plasticidad: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y

el semisoélido.

Levantamiento topogréafico: Conjunto de operaciones de medidas efectuadas en
el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su representacion

grafica.

Limite liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido

de un suelo.

Limite Plastico o LP: Es la frontera entre el estado plastico y el semisélido.
indice Pléastico o IP: es la diferencia entre LL y LP, que nos indica la plasticidad
del material.

Niveles de servicio: Indicadores que califican y cuantifican el estado de servicio
de unavia, y que normalmente se utilizan como limites admisibles hasta los cuales

pueden evolucionar su condicién superficial, funcional, estructural, y de seguridad.

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

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

Pendiente de la carretera: Inclinacion del eje de la carretera, en el sentido de

avance.
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Proyecto: La seccidn especifica de la carretera, camino, calle o puente, junto con

todas las obras que seran construidas.

Seccion transversal: Representacion gréafica de una seccion de la carretera en

forma transversal al eje y a distancias especificas.

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

base.

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

como terraceria.

Médulo de resiliencia (Mr): Es la variable que se usa para caracterizar las
propiedades de los suelos, estd en funcién de la subrasante para cuantificar la
capacidad de soporte de los pavimentos flexibles.

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

terreno de fundacion y el pavimento.
Transito: Circulacion de personas y vehiculos por calles, carreteras

Confiabilidad: La Confiabilidad del Disefio (R), se refiere al grado de certidumbre
(seguridad) de que una determinada alternativa de disefio alcance a durar, en la

realidad, el tiempo establecido en el periodo seleccionado.

Serviciabilidad: Es la capacidad que tiene éste de servir al tipo y volumen de
transito para el que fue disefiado. El indice de serviciabilidad se califica entre O

(malas condiciones) y 5 (perfecto).

Desviacion estandar (So): Factor que toma en cuenta la variacion por errores en
los materiales asociados al disefio asi mismo la variabilidad y propiedades de los

suelos, estimaciones de trafico, condiciones de clima y calidad de construccion.
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