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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento esta orientado a la propuesta de Disefio de Pavimento
Rigido y del Sistema de Alcantarillado Sanitario, en los Barrios Jorge Salazar y

Anexo Concepcion de Maria, del Distrito VI de la ciudad de Managua

El documento esta constituido en tres aspectos fundamentales, tales como la
introduccidn, el desarrollo en donde se muestran todos los andlisis y resultados de
los estudios realizados, asi como también el proceso de disefio de pavimento y
alcantarillado sanitario, y por ultimo se presentan las conclusiones vy

recomendaciones.

El cuerpo de este trabajo monografico estd compuesto de ocho (8) capitulos, los

cuales se describen a continuacion:

Capitulo 1: Generalidades. En este primer capitulo se desarrolla la introduccion,
objetivos planteados, los antecedentes, justificacion y la localizacion del proyecto.
En general, este capitulo tiene como propaosito principal ubicar al lector en el tema

a tratar.

Capitulo 2: Estudios de Transito. Abarca los conceptos referentes al transito, su
composicién y volumenes, transito promedio diario anual (TPDA), tasas de
crecimiento y metodologia a utilizar para proyectarlo al periodo de disefio
seleccionado, esto servira también como base para calcular el nimero de

repeticiones esperadas de cada tipo de eje.

Capitulo 3: Estudios Geotécnicos. Es una de las variantes que se involucran

para el disefio de la estructura de pavimento.



Este capitulo, encierra los aspectos fundamentales y el estudio de las
caracteristicas fisico — mecanicas de los suelos sobre la que se apoyara la
plataforma o losa de concreto, asi como aquellas fuentes de materiales que

pueden ser Utiles en la etapa de construccién de la carretera.

Capitulo 4: Disefio de Pavimento. Se desarrolla el disefio de la estructura de
pavimento rigido por el método de la Portland Cement Association (PCA)
empleando el software BS - PCA. Se definen algunos conceptos generales,
consideraciones basicas y criterios del método, presentandose el resultado de los
céalculos e iteraciones para obtener el espesor de pavimento que satisface la

demanda del transito de disefio.

Capitulo 5: Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario. En este capitulo se
desarrolla el disefio de la red de alcantarillado sanitario, a la vez la realizacion de

planos de los mismos.

Capitulo 6: Evaluacion de Impacto Ambiental. Este capitulo tiene como objeto
Identificar y determinar a través de distintas metodologias de evaluacién
ambiental, los posibles impactos ambientales que seran generados por la
construccion y/o mejoramiento de un camino al interior de un area protegida, y

establecer con dicho analisis, la metodologia que mejor responde a los procesos

Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones. Las conclusiones vy
recomendaciones se fundamentan en los resultados obtenidos en los capitulos
anteriores, tanto en los estudios como en los disefios. Las recomendaciones
deberan ser tomadas en cuenta para la futura construccién del tramo en mencion

y a la vez para el desarrollo de otros disefios similares.

Al final del documento se muestran las referencias bibliograficas, asi como todos

los anexos relacionados con el desarrollo de este documento.
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CAPITULO

Las recientes necesidades de desarrollo, la blsqueda de
soluciones perdurables y la demanda de contar con mds y mejores
vias, contribuyen a la modernizacién y ampliacion de la red vial de
una ciudad con el uso de pavimentos de concreto hidrdulico que
resistan eficientemente las cargas transmitidas por el creciente
trafico vehicular bajo estdndares de calidad internacional.
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CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Los barrios Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria, son dos asentamientos
pertenecientes al distrito seis de Managua, limita al norte con carretera Norte y el
Aeropuerto Augusto C. Sandino, al sur con el barrio Concepcion de Maria, al este
con el Barrio Canada Sureste, y al oeste bodegas del ejército de Nicaragua.

En el presente trabajo monografico se plantea el mejoramiento de la superficie de
rodamiento actual con una estructura de pavimento rigido disefiada en base a las
exigencias del trafico actual, trafico esperado, condiciones de carga y las
propiedades de los suelos in situ, disefiada por el método de Portland Cement
Association (P.C.A.).

Ademas, se propone un disefio de alcantarillado sanitario el cual se conectara a la
colectora principal existente de la ciudad, éste estara en correspondencia con las

normas técnicas del INAA.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge
Salazar y Anexo Concepcion de Maria
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1.2 ANTECEDENTES

Los barrios Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria son dos asentamientos
pertenecientes al distrito seis de Managua cuentan con una poblacion de 5,412

habitantes y un area de 173,072.43 metros cuadrados.

Ninguna de las calles presenta algun tipo de infraestructura vial creando problemas
de accesibilidad y de escorrentia pluvial para las viviendas de los habitantes, esta
problematica impide el acceso de la recolecciéon de la basura por lo que los
pobladores de dichos barrios deben de trasladarla hasta puntos de recoleccion
establecidos por la alcaldia de Managua provocando la propagacion de
enfermedades en estos sectores, por otra parte el mal estado de sus accesos
disminuye la efectividad de reaccidn de la policia y bomberos cuando estos son
requeridos por las personas afectadas de los sectores antes mencionados, todos

estas problematicas aumentan o empeoran en época de invierno.

Otro aspecto es que no cuentan un sistema de alcantarillado sanitario, por lo que
algunos de los ciudadanos del sector de Jorge Salazar han conectado las aguas
servidas al canal abierto existente de la zona, lo que provoca un hedor muy

desagradable para las personas que colindan con dicho canal.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge 2
Salazar y Anexo Concepcion de Maria
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1.3 JUSTIFICACION

El proyecto consiste en la conceptualizacion del disefio de estructura de pavimento
rigido para el mejoramiento y la accesibilidad de las calles de los barrios Jorge
Salazar y Anexo Concepcion de Maria, a través de rodamiento de concreto
hidraulico, el cual facilitara confort y seguridad vial en las calles de dichos barrios
beneficiados con el disefio ; y el disefio de una red de tuberia sanitaria para ser
conectada al sistema de alcantarillado sanitario existente de la ciudad de
Managua, logrando de esta manera mejorar en parte las condiciones de vida de
los pobladores de los barrios Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria, esto
en cuanto al manejo de aguas servidas y aguas negras, aspecto muy importante

en el desarrollo urbanistico y en la salud de los habitantes.

El proyecto consistira en la construccion de las siguientes obras:

Obras viales: 17 mil 530 metros cuadrados de calles con concreto hidraulico con

su respectivo bordillo integrados.

Obras hidrosanitarias: Instalacion de 2 mil 156 metros lineales de tuberia de aguas

negras y 39 pozos de visita.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge 3
Salazar y Anexo Concepcion de Maria
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

e Proponer el Disefio de Pavimento y Alcantarillado Sanitario para los barrios

Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar un estudio de transito de las calles para analizar el volumen de
transito.

Realizar los estudios de suelos necesarios para el disefio de pavimento
con el apoyo de Alcaldia de Managua.

Proponer una estructura de pavimento rigido considerando las
condiciones de carga y las propiedades fisicas - mecénicas de los suelos,
aplicando el método de la Portland Cement Association (PCA).

Disefar una red alcantarillado sanitario aplicando las normas técnicas de
INAA, el cual se conectara a la colectora principal existente de la ciudad.

Elaborar un diagnéstico de la evaluacion ambiental de las obras a
desarrollar.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcion de Maria
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1.5 LOCALIZACION DEL PROYECTO

Managua esta dividida en Siete Distritos, y como ya se ha mencionado
anteriormente, el proyecto estd comprendido en los Barrios Jorge Salazar y Anexo
Concepcién de Maria, el cual se encuentran localizado en el Distrito Seis, como se

muestra en la figura 1. 1

Figural. 1 Mapa de Macro localizacion del proyecto.
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Fuente: Imagen tomada de Google earth — editada por el mismo Autor.
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Figural. 2 Mapa de Micro localizacion del Proyecto

Fuente: Imagen tomada de Google earth — editada por el mismo Autor.
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CAPITULO II / Estudios de Trdnsito

CAPITULO
1

Este capitulo aborda el marco teérico de los estudios de
trénsito, y al final se presenta la metodologia y descripcién de
los resultados, una de las variables mds importantes para el
disefio de una via.
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CAPITULO I, ESTUDIOS DE TRANSITO

2.1 INTRODUCCION

Una de las variables mas importantes para el disefio de una via es la distribucién
del trdnsito y su proyeccion al periodo de disefio seleccionado, puesto que el
volumen, dimensiones de los vehiculos y su distribucion en el tiempo influyen en
el disefio geométrico de la carretera, y el nimero y el peso de los ejes es el

pardmetro a tomar en cuenta en el disefio de pavimento o carpeta de rodamiento.

Los estudios de transporte tienen como demanda presentar el soporte para tomar
decisiones sobre los diferentes aspectos especificos del proyecto, tales como:
e Necesidades impuestas por la capacidad del proyecto.
e Especificaciones del disefio geométrico y estructural de la via en horizontes
de 10, 15y 20 afios.

e Elaboracién de planos constructivos y especificaciones del proyecto.

2.2 CLASIFICACION VEHICULAR

La Tabla I (Ver Anexos A), presenta la tipologia de vehiculos y su descripcion de

conformidad con el Sistema de Administracion de Pavimentos (PMS) del MTI.
2.3 VOLUMENES DE TRANSITO (AFORO VEHICULAR)

El aforo vehicular se realiza para conocer la cantidad y tipos de vehiculos que

circulan en un determinado lugar en un tiempo determinado. Los volumenes de
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transito estan referidos a unidades de tiempo que pueden ser minutos, horas, dias,
semanas y afos. El objetivo final de los conteos vehiculares es el de estimar el

Transito Promedio Diario Anual (TPDA) en cada uno de los puntos que se realice.

2.3.1 TRANSITO PROMEDIO DIARIO (TPD)

Es el niumero total de vehiculos que pasan durante un periodo de tiempo dado (en
dias completos) igual o menor a un afio y mayor que un dia, dividido entre el
numero de dias del periodo. De acuerdo al nimero de dias de este periodo, se
presentan los siguientes volumenes de transito promedios diarios dados en

vehiculos por dia:

a. Transito Promedio Diario Anual (TPDA): TPDA = %

b. Transito Promedio Diario Mensual (TPDM): TPDA = M
28,29,30,31

c. Transito Promedio Diario Semanal (TPDS): TPDA = T7—S

Siendo el TPDA uno de los elementos primarios para el disefio de las carreteras.

2.3.2 DISTRIBUCION DIRECCIONAL DEL TRAFICO

Durante la hora pico en una carretera de dos o mdltiples carriles, uno de los
sentidos se encuentra mas cargado de vehiculos que su sentido contrario,
llegando a ser este superior al 60% en algunos casos, ya que se tiene que generar

la cantidad de carriles suficientes para mantener el nivel de servicio de la via.
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2.3.3 EXPANSION DE VOLUMENES DE TRANSITO

En la mayoria de las vias, no siempre se dispone de toda la informacién de
volimenes a través de periodos largos como un afio, por lo tanto, es necesario
contar con estaciones maestras de aforo permanente o periddico, que permitan
determinar factores de expansion y ajuste aplicables a otros lugares que tengan
comportamientos similares, y en los cuales se efectuaria la medicion de aforos en
periodos cortos. Existen 2 tipos de estaciones que ayudan a realizar ajustes de

expansion al volumen de trafico aforado.

» Estaciones Permanentes o de mayor cobertura: Se realizan aforos dos o tres
veces al aflo durante 24 horas, de esta forma se conoce la intensidad del trafico

durante los periodos de verano e invierno.

» Estaciones Sumarias: En este tipo de estacion se realiza como minimo un aforo
anual durante 12 horas diarias (de 6:00 am a 6:00 pm) en periodos de 3 dias
(martes, miércoles y jueves) generalmente en todo el transcurso del afio y se

efectlan en épocas de verano y/o invierno.

2.3.3.1 Factores de expansion

Cuando los conteos no son realizados durante las 24 horas o durante largos
periodos de tiempo, se hace uso de los factores de expansion, tales como: factor
de expansion dia, factor de expansion semana y factor de expansion temporada.

Cada uno de estos factores es calculado para cada tipo de vehiculo que exista

dentro de la clasificacién que se utiliza en los conteos volumétricos.
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2.4 PERIODO DE DISENO

Se refiere al periodo que debe cubrir una estrategia de disefio. En el pasado eran
usados tipicamente periodos de disefio de 20 afios hasta finales del afio 1976. La
seleccion definitiva del periodo de disefio para un proyecto especifico debe
basarse tanto en el juicio ingenieril como en un analisis econémico de los costos
del pavimento, el volumen del trafico que circula y el servicio que este proporcione

a lo largo de todo el periodo.

2.5 TASA ANUAL DE CRECIMIENTO (TAC)

Se refiere al cambio en el nimero de vehiculos en un lugar determinado durante
un periodo de tiempo, este valor es expresado en porcentaje (%). Para determinar
la tasa anual de crecimiento del transito de una carretera se utlizan dos

procedimientos.

El primero se fundamenta en el analisis de las tendencias histéricas del
comportamiento del transito, conocidas mediante registros de los volimenes
durante un periodo minimo de tres afios de duracion, para desprender de ellas las
hipdtesis de crecimiento mas probable del transito durante los afios venideros, en

sus diferentes componentes de la corriente vehicular.

El segundo método reconoce que los prondsticos del transito guardan estrecha
relacion con indicadores socioecondmicos nacionales o locales, que tienen
incidencia en el transporte automotor, como el comportamiento del Producto
Interno Bruto (PIB) y el crecimiento de la poblacién, lo que permite obtener
proyecciones mas aceptables acerca de los futuros volimenes de transito por la

carretera.
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2.6 CALCULO DE LAS PROYECCIONES DEL TRANSITO

Para el calculo de las proyecciones del transito se debe partir por el modelo

exponencial expresado mediante la siguiente férmula:

TPDApina = TPDApjcir * (1 + i)n

Donde:
TPDApinq: Transito promedio diario anual al final del periodo de disefio.
TPDA,iciqi: Transito promedio diario anual al inicio del periodo de disefio.
n: Periodo de disefio.

i: Tasa anual del crecimiento del transito.

2.7 TRANSITO DE DISENO

El transito de disefio o numero de las repeticiones esperadas de los vehiculos es
uno de los factores principales que se toma en cuenta para el disefio de la

estructura del pavimento.

El método de disefio que se utilizara para el calculo del espesor del pavimento es
el de la Asociacion del Cemento Portland (PCA por sus siglas en inglés) y este
método recomienda que se considere Unicamente el trafico pesado, como

microbuses+15! y camiones con 6 ruedas o mas.

1 Micro+15: Microbuses con capacidad de mas de 15 pasajeros.
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Es decir que se desprecie todo trafico ligero, como automaviles, pick-ups de 4
llantas y microbuses-152. Es conveniente para propésitos de disefio calcular el

namero total de vehiculos pesados esperados durante el periodo de disefio.

2.7.1 FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL (FCA)

Se procede a realizar una estimacién del crecimiento del trafico por cada tipo de
vehiculo, también es necesario realizar la estimacion del peso de los vehiculos por
ejes y la clasificacion de acuerdo con la tabla de pesos y dimensiones del MTI, la

cual se muestra en la tabla X1V (Ver Anexos C).

Para obtener el factor de crecimiento anual del trafico, es necesaria la siguiente

expresion:
1+g)"—1
FCA — &
(g)(n)
Donde:
FCA: Factor de crecimiento anual.
g: Tasa de crecimiento anual.
n: Periodo de disefio en afios.

2.7.2 FACTOR DIRECCIONAL (FD)

El factor direccional o factor de sentido se emplea para diferenciar las vialidades
de un sentido de las de doble sentido, de manera que, para vialidades en doble
sentido, se utiliza un factor de 0.5, 0 en otro caso se determinara mediante la

condicidn mas critica del tréafico.

2 Micro-15: Microbuses con capacidad de 15 pasajeros como maximo
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2.7.3 FACTOR CARRIL (FC)

Depende del numero de carriles por sentido del trafico y varia de 0.8 a 1.
2.7.4 CALCULO DE LAS REPETICIONES ESPERADAS

Aplicando la siguiente férmula para determinar las repeticiones esperadas para el
periodo de disefo, partiendo del Transito Promedio Diario Anual en el afio base y

se afecta por los factores Direccional, Carril y de Crecimiento:

Re = TPDAys, pase * %Te * FD * FC x Pd * FCA * 365
Donde:

Re:  Repeticiones esperadas.

TPDA: Transito Promedio Diario Anual en el afio base.

%Te: % del transito cargado para cada tipo de eje.

FD: Factor Direccional.

FC: Factor Carril.

Pd: Periodo de disefio, Afios.

FCA: Factor de Crecimiento Anual.

365: Dias en un afno.
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2.8 METODOLOGIA

En esta seccion se abordan los datos obtenidos del trafico, con su respectivo
analisis, asi como también se establecen los elementos que definiran el disefio de

la estructura de pavimento de la via.

2.8.1 INFORMACION EXISTENTE

Las Estaciones de Conteos Volumétricos del trafico del Sistema de Administracion
de Pavimentos — PMS, de la Division General de Planificacion — DGP y del
Ministerio de Transporte e Infraestructura — MTI, que se localizan en la red de
carreteras, aportan informacion histérica y actuales de sus flujos a la corriente
vehicular de los barrios Jorge Salazar y Concepcion de Maria del Distrito VI de la

ciudad de Managua.

Para ello se reviso el trafico histérico de las estaciones sumarias No. 301
(Empalme ElI Guayacan - Matagalpa) y la estacion de mayor cobertura o
permanente No. 401 (Masaya - Granada) correspondiente al aforo del afio 2023,
localizada en el tramo de carretera NIC — 4, debido a que esta es la estacion
maestra de la zona y son los datos mas recientes, ademas la estacion a tomar
debe tener similitudes en cuanto a volimenes de trafico, porcentajes de vehiculos
pesados C2, porcentaje de vehiculos Cx/Tx, posicién geografica, estos son los
vectores mas importantes a tomar en cuanto para la escogencia de la estacién

sumaria de comparacion.

Las tablas Il y lll respectivamente ( ), presentan las series histéricas

de estas estaciones.
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2.8.2 AFORO VEHICULAR

Para la realizacién del aforo vehicular, se analizaron las estaciones de conteo que
relativamente pueden cumplir con los parametros y se determiné que la estacion
gue cumple en mayor proximidad es la estacion sumaria No. 301 (Emp. El
Guayacan - Matagalpa) y la estacion de mayor cobertura o permanente No. 401
(Masaya - Granada) y de modo que se permitiera captar el trafico en ambos

sentidos de la via.

El conteo y la clasificacion vehicular se realizaron durante 5 dias (lunes 17/02/23
— viernes 21/02/23), durante 12 horas continuas entre las 07:00 horas y las 19:00
horas. Estando ubicada la estacion de conteo en la interseccion del mercado
Mayoreo, realizando el aforo en cada uno de los puntos de esta (norte, sur, este y
oeste), se escogid este punto por considerar que aporta flujo vehicular a los barrios
Jorge Salazar y Concepcion de Maria.

Para obtener resultados precisos, se conté y clasifico el cien por ciento de los
vehiculos que circulan en todas las direcciones, los resultados del aforo realizado
en el periodo se muestran en la Tabla IV

2.8.3 CALCULO DEL TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL

Para obtener el TPDA, se necesita conocer el numero total de vehiculos que pasan
durante todo un afio por un punto de referencia, para lograr esto los volimenes de
trafico diario de doce horas se expandieron a trafico de 24.0 horas, haciendo uso
del Factor de expansion dia por tipo de vehiculo de la estacion Sumaria N°. 301
del Sistema de Administracion de Pavimento (PMS) del MTl, localizada en el tramo
de carretera NIC. 3 (El Guayacan - Matagalpa), correspondiente al conteo del afio
2023.
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Ademas, debido a que la investigacion de campo se realiz6 durante un cinco dias,
durante 12 horas se hizo uso de los Factores de expansion semana de la Estacion
Sumaria de Conteos Volumétricos de Trafico N° 301 (El Guayacan - Matagalpa).
Los factores se presentan en la Tabla Il (Ver Anexo A), cabe sefialar que los
factores utilizados de esta estacion fueron los antes mencionado, Factor Dia y

Factor Semana.

Para la correccién estacional se hizo uso de los factores de ajustes de la Estacion
de mayor cobertura N° 401, tramo: Masaya - Granada, Conteo 3, localizada en el
tramo de Carretera NIC - 4 , la Tabla Il (Ver Anexo A) presenta los factores de
ajustes por tipo de vehiculos, debido a que ésta es la estacidbn maestra de la zona
y son los datos mas recientes disponibles y garantizan una mayor veracidad para
la desestacionalizacion de los datos obtenidos de campo, no haciéndose uso de
los factores dia y semana de esta estacion permanente, debido a que al realizarse

24.0 horas continuas y siete dias de la semana, estos factores son igual a uno.

En la siguiente tabla se presenta la expansion vehicular del aforo realizado:
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Tabla2. 1

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes

Total
TPDS 12 hrs (vpd)

Célculo del Transito Promedio diario Anual (TPDA)

Vehiculos Livianos

Estacion: Interseccion el Mayoreo

Vehiculos de Pasajeros

Veh. Pesados de Carga

CAPITULO II / Estudios de Trdnsito

Equipo Pesado

Autos Jeep Camioneta N Bus Q2 c3 veh. Veh' e
-15s 15-30s Const. Agric
4,311 16,593 413 11,546 67 312 2,536 1,002 1,086 0 0 0 37,866
3,021 18,906 217 9,315 125 617 2,163 814 1,252 0 0 0 36,430
4,512 13,710 156 14,563 213 514 1,988 818 1,622 0 0 0 38,096
4,798 20,092 98 8,524 252 564 1,696 1,005 1,005 0 0 0 38,034
4,021 16,182 418 12,415 315 612 2,013 917 1,404 0 0 0 38,297
20,663 | 85,483 1,302 56,363 972 2,619 10,396 4,556 6,369 0 0 0 188,723
4,133 17,097 260 11,273 194 524 2,079 911 1,274 0 0 0 37,745

Factor Dia 1 1 .
Lunes 5,691 | 22,401 512 15,010 90 406 3,221 1,453 1,466 0 0 0 50,249
Martes 3,988 25,523 269 12,110 169 802 2,747 1,180 1,690 0 0 0 48,478
Miércoles 5,956 | 18,509 193 18,932 288 668 2,525 1,186 2,190 0 0 0 50,446
Jueves 6,333 27,124 122 11,081 340 733 2,154 1,457 1,357 0 0 0 50,702
Viernes 5,308 | 21,846 518 16,140 425 796 2,557 1,330 1,895 0 0 0 50,814
Total 27,275 | 115,402 | 1,614 73,272 1,312 3,405 13,203 6,606 8,598 0 0 0 250,688
TPDS 24 hrs (vpd) | 5,455 23,080 323 14,654 262 681 2,641 1,321 1,720 0 0 0 50,138

Factor Semana 1 1 0.9
Factor Temporada 1.00 1.00 1.00
TPDA (vpd) 5,237 24,004 349 14,362 239 661 2,562 1,163 1,428 0 0 0 50,005
TPDA (%) 10.47 48.00 0.70 28.72 0.48 1.32 5.12 2.33 2.86 0.00 0.00 0.00 | 100.00
% Veh. Liv 89.70 % Veh. Pesados 10.30 100.00
Fuente: Factores tomados de la estacion sumaria N° 301, y estacion permanente N° 401.
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La Tabla 2. 1 muestra que este tramo tiene un volumen de trafico actual con un
Transito Promedio Diario Anual — TPDA de 50,005 vehiculos por dia (vpd), siendo

un trafico eminentemente urbano.

2.8.4 PERIODO DE DISENO

En la siguiente tabla se muestra los periodos de disefio en dependencia de la
clasificacion de la carretera. Los tramos en estudio estan clasificados como

colectora rural, por ende, se utilizara 20 afios como datos de disefio.

TIPO DE CARRETERA PERIODOS DE DISENO (afios)

Autopista Regional 30-50

Troncal Suburbana
Troncal Rural 15-30

Colectora Suburbana
Colectora Rural 10-20

Fuente: Manual Centroamericano de Normas para el Disefio Geométrico de las Carreteras Regionales SIECA

2001.

2.8.5 TASA ANUAL DE CRECIMIENTO (TAC)

Es el incremento anual de volumen de transito en una via, expresado en
porcentaje. En el presente proyecto se calculd la tasa de crecimiento de 1.71%
(Ver Anexos A, tabla V) que se aplicdé al crecimiento normal, producto de la
evaluacion de correlaciones de series histéricas de las siguientes variables

macroecondémicas:
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Poblacion de Managua.

Producto Interno Bruto.

Valor Bruto de produccién de obras de Ingenieria.

Compra de bienes y servicios de la Alcaldia de Managua.

2.8.6 PROYECCION DEL TRANSITO

Los resultados de las proyecciones del TPDA Normal de la via, por cada tipo de
vehiculo, se presentan en la Tabla 2. 2 en la presentacion de resultados, estos se
presentan afio con afo, y fueron realizados en base a los resultados del conteo

2013 proyectandose al afio 2016, afio de inicio de operacion
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2.9 PRESENTACION DE RESULTADOS

Tabla 2. 2 Proyeccidén del Transito al Periodo de Disefio

Estacion: Interseccion el Mayoreo

Vehiculos Livianos Vehiculos de Pasajeros Veh. Pesados de Carga Equipo Pesado

Total
Otros

. . vpd
Autos Jeep Camioneta icBus MnBus Bus c2 c3 ek Verj (vpd)
-15s 15-30s Const. Agric

TPDA (vpd) 2013 24,004 14,362 239 661 ) 0 ) 50,005
2014 24,414 14,608 pYE} 672 0 0 ) 50,860
2015 24,832 14,857 247 684 ) 0 ) 51,730

ANO 1- 2016 25,257 15,111 251 695 ) 0 ) 52,614
2017 5,605 | 25,688 373 15,370 256 707 2,742 1,245 1,528 0 0 0 53,514
2018 5,700 | 26,128 380 15,633 260 719 2,789 1,266 1,554 0 0 0 54,429
2019 5,798 | 26,575 386 15,900 265 732 2,836 1,288 1,581 0 0 0 55,360
2020 5,897 | 27,029 393 16,172 269 744 2,885 1,310 1,608 0 0 0 56,307
2021 5,998 | 27,491 400 16,448 274 757 2,934 1,332 1,635 0 0 0 57,269
2022 6,100 | 27,961 407 16,730 278 770 2,984 1,355 1,663 0 0 0 58,249
2023 6,205 | 28,439 413 17,016 283 783 3,035 1,378 1,692 0 0 0 59,245
2024 6,311 | 28,926 421 17,307 288 797 3,087 1,401 1,721 0 0 0 60,258
2025 6,419 | 29,420 428 17,603 293 810 3,140 1,425 1,750 0 0 0 61,288
2026 6,528 | 29,923 435 17,904 298 824 3,194 1,450 1,780 0 0 0 62,336
2027 6,640 | 30,435 443 18,210 303 838 3,248 1,475 1,811 0 0 0 63,402
2028 6,754 | 30,956 450 18,521 308 852 3,304 1,500 1,842 0 0 0 64,436
2029 6,869 | 31,485 458 18,838 313 867 3,360 1,525 1,873 0 0 0 65,589
2030 6,987 | 32,023 466 19,160 319 882 3,418 1,552 1,905 0 0 0 66,711
2031 7,106 | 32,571 474 19,488 324 897 3,476 1,578 1,938 0 0 0 67,851
2032 7,228 | 33,128 482 19,821 330 912 3,536 1,605 1,971 0 0 0 69,012
2033 7,351 | 33,694 490 20,160 335 928 3,596 1,632 2,004 0 0 0 70,192
2034 7,477 | 34,270 498 20,505 341 944 3,658 1,660 2,039 0 0 0 71,392
2035 7,605 | 34,857 507 20,855 347 960 3,720 1,689 2,074 0 0 0

Fuente: Célculos realizados por el autor.
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La composicion vehicular en la estacion de estudio (Interseccién en Mayoreo) esta
distribuida de manera que del total de vehiculos en el afio 2016 (52,614 vpd) los
vehiculos livianos representan el 89.69% del TPDA y el 10.31% son vehiculos
pesados (de carga y transporte publico), sin embargo, de este volumen de
vehiculos, solo un porcentaje es el que se aporta para los barrios en estudio, en
donde los vehiculos pesados de carga y de transporte publico representan una
cantidad muy baja, y es el que se utilizara para el estudio de disefio de pavimento

el cual se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. 3 Proyeccién de Transito en Barrios Concepcion de Maria y Jorge
Salazar

La proyeccion del transito de una carretera a su periodo de disefio, tiene muchas
aplicaciones, ya que constituye un importante parametro de referencia para la
identificacion y cuantificacion de los componentes primarios del disefio geométrico,
tales como el nimero de carriles, el ancho del carril, la velocidad de disefio y el

vehiculo de disefio

TPDA ANO 2016

Motos 1,653

Autos 7,577

Jeep 110

Camioneta 4,533
McBus -15s 25
MnBus 15-30s 14
Bus 54
c2 37
c3 45

Otros 0

Total (vpd)
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2.9.1 FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL (FCA)

El Factor de Crecimiento Anual (FCA) da como resultado:

(1+40.0171)2° — 1
FCA =
(0.0171)(20)

= 1.180397

2.9.2 FACTOR DIRECCIONAL

Debido al equilibrio direccional del transito presentado en la Tabla 2. 4, se
considera distribuir el 50 % del trafico para cada sentido de la via, obteniendo asi
un factor FD = 0.5.

Tabla 2. 4 Distribuciéon Direccional del Transito

ESTACION DE CONTEO

> DISTRIBUCION

DIA DIRECCIONAL
Lunes 56/47
Martes 53/47
Miercoles 58/42
Jueves 45/55
Viernes 49/51

2.9.3 FACTOR CARRIL

En una via de un solo carril en el sentido de circulacién de disefio, obviamente el
100% del trafico circulara por ese carril que al mismo tiempo sera el carril de disefio
de pavimento, por lo que el factor carril sera 1. La AASHTO recomienda algunos

valores para determinar el factor carril, y se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla2. 5 Factor Caurril

Numero de Carriles en

una sola direccion.

1 1

2 0.8-1.00
3 0.60-0.80
4 0.50-0.75

Fuente: AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 93, Cap. I, pag. I1-9.

2.9.4 CALCULO DE LAS REPETICIONES ESPERADAS

Aplicando la Formula de la seccion 2.7.4, para el periodo de disefio de 20 afios da

como resultado la siguiente tabla:

Tabla2. 6 Célculo de las Repeticiones Esperadas por tipo de Vehiculo.

TIPO DE TPDA %Te = - pd afios i Dias de un Repeticiones
VEHICULO  afio base : afo Esperadas

JEEP 110 100.00% 0.50 1.00 20 1.180397 365 473,929

CAMIONETA  m%:xx} 100.00% 0.50 1.00 20 1.180397 365 19,530,200

MICRO-15 2 100.00% 0.50 100 20 | 1180397 | 365 107,711

MICRO+15 14 100.00% 0.50 1.00 2 1.180397 365 60,318

BUS 54 100.00% 0.50 1.00 20 1.180397 365 232,65

Q 37 100.00% 0.50 1.00 20 1.180397 365 159,413

a 45 100.00% 0.50 1.00 20 1.180397 365 193,880

Fuente: Elaboracion propia del autor.

Como no se poseen datos de la cantidad de vehiculos cargados se considerara
que el 100% de ellos lo estan (Te=100%).

Se presenta en la siguiente tabla las repeticiones esperadas por tipo de eje y sus

respectivos pesos:
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Tabla2. 7 Repeticiones esperadas por tipo de eje y peso

TIPO DE PESO DE EJE Re por

-~ ROt (KIP) vehiculo  R®POr el

Sencillo . 473,929
JEEP 473,929

Sencillo 2.2 473,929

Sencillo
CAMIONETA : 19,530,200 19,530,200

Sencillo 4.4 19,530,200

Sencillo
MICRO-15 : 107,711 107,711

Sencillo . 107,711

Sencillo . 60,318
MICRO+15 60,318

Sencillo 60,318

Sencillo 232,656
BUS 232,656

Sencillo 22.00 232,656

Sencillo
Cc2 159,413 159,413

Sencillo 22.00 159,413
Sencillo

193,880 193,880
Doble 193,880

Re Totales: 20.76E+06 041.52E+06

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Tabla 2. 8 Sumatoria de las repeticiones esperadas de vehiculos pesados

Repeticiones Esperadas por Ejes

Peso en Total de Repeticiones

Ti Ej
1Ipo de jes KIPS esperadas

60,318
11 585,949
Sencillos
17.6 60,318
22 392,069
35 193,880

1.293E+06

TOTAL
Fuente: Elaboracion propia del autor.

Segun la Tabla 2. 8, las repeticiones esperadas por ejes de los vehiculos pesados
en toda la vida util de la via, equivalen a 1,292,534 (1.293E+06).
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CAPITULO
1l

El propdsito de este capitulo es la descripcidon y evaluacién
de las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos,
resultados que son necesarios para el disefio de los
espesores de la estructura de pavimento de las calles de los
barrios.
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CAPITULO III. ESTUDIOS GEOTECNICOS

3.1 INTRODUCCION

El estudio geotécnico tiene por finalidad analizar y cuantificar las caracteristicas
geomecanicas de los terrenos atravesados o afectados por las obras y su entorno

0 zona de influencia.

En este capitulo se describen los procedimientos a seguir para la caracterizacion
geotécnica de los suelos que conforman los estratos del terreno de cimentacién a
lo largo de las calles, asi como las fuentes de materiales a fin de determinar su
uso en el disefio de la estructura de pavimento en funcion de su calidad. Los

estudios geotécnicos se realizan en dos etapas:

3.2 TRABAJOS DE CAMPO

La primera labor por llevar a cabo en la investigacion de suelos consiste en la
ejecucion sistematica de perforaciones en el terreno con el objeto de determinar la
cantidad, extension de los diferentes tipos de suelos y la forma como estos estan

dispuestos en capas.

Todas las muestras tomadas deberan ser llevadas al laboratorio para realizar los
ensayes correspondientes y asi poder dar una clasificacion a los suelos y conocer

sus caracteristicas fisicas y mecénicas.
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3.3 ESTUDIOS DE LABORATORIO

3.3.1 ENSAYES DE LAS MUESTRAS

Las muestras obtenidas en los sondeos realizados se sometieron a los siguientes

ensayes de laboratorio, de acuerdo a las especificaciones ASTM.

Tabla 3. 1 Ensayes de laboratorio y designacion ASTM.
Tipo de Ensaye Especificacion ASTM

Analisis granulométrico de los suelos D—-423

Limite liquido de los suelos D—-423

Limite plastico e indice de plasticidad D-424

California Bearing Ratio (C.B.R.) D — 1883

Fuente: Manual para la Revision de Estudios Geotécnicos, pag. 8.

3.3.2 TIPOS DE ENSAYES

3.3.2.1  Andlisis granulométrico de suelos

El objetivo es determinar el tamafio de las particulas o granos que constituyen un
suelo y fijar, en porcentaje de su peso total, la cantidad de granos de distinto
tamafo que contiene y clasificar los aridos en finos (limos y arcillas) y gruesos
(arena y grava), siendo limos y arcillas los suelos que pasan por la malla No. 200
(0.074 mm), arenas los retenidos por la malla No. 200, pero pasan la malla No. 4
(4.76 mm) y gravas los retenidos por la malla No. 4.
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3.3.2.2 Propiedades plasticas

La plasticidad es la propiedad que presentan los suelos de poder deformarse,
hasta cierto limite, sin romperse, por medio ella se mide el comportamiento de los
suelos. Las arcillas presentan esta propiedad en grado variable, para conocer la

plasticidad de un suelo se hace uso de los limites de Atterberg.

» Limite liquido (LL): es el contenido de humedad expresado en porcentaje con
respecto al peso de la muestra, con el cual el suelo cambia del estado liquido
al plastico. De esta forma, los suelos plasticos tienen en el limite liquido una
resistencia muy pequefia al esfuerzo de corte y segun Atterberg es de
25 g/cm?.

» Limite plastico (LP): es el contenido de humedad, expresado en porcentaje
con respecto al peso seco de la muestra secada en el horno, para el cual los

suelos cohesivos pasan de un estado semisdlido a un estado pléstico.

Mediante estos limites de consistencia se puede conocer el tipo de suelo en

estudio y dar una clasificacion previa segun la gréafica de plasticidad del USCS?.

Todos los limites de consistencia se determinan empleando los suelos que pasan
por la malla No. 40. La diferencia entre los valores del limite liquido y limite plastico

da como resultado el indice de plastico (IP) del suelo.

3.3.2.3 Clasificacion Higway Research Board, o clasificacion AASHTO

La clasificacion AASHTO agrupa los suelos en funcion de comportamiento como
capa de soporte o asiento al firme. Es el sistema mas utilizado en la clasificacion

de los suelos en carreteras.

3 Unified Soil Classification System — Sistema Unificado de clasificacion de suelos.
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En esta, los suelos se clasifican en siete grupos, segun su granulometria y
plasticidad. Mas concretamente, en funcién del porcentaje que pasa por los
tamices No. 200, 40 y 10, y de los limites de Atterberg de la fraccién que pasa por
el tamiz No. 40. Estos siete grupos se corresponden a dos grandes categorias de
suelos, suelos granulares (con no mas del 35% que pasa por el tamiz No. 200) y
suelos limo — arcillosos (mas del 35% que pasa por el tamiz No. 200). La Tabla B.

VI (Ver Anexo B) muestra la clasificacién de los suelos segun el sistema AASHTO.

La categoria de los suelos granulares; gravas, arenas y zahorras; estd compuesta
por los grupos A — 1, A — 2, A — 3, y su comportamiento en explanadas es en
general, de bueno a excelente, salvo los sub grupos A-2 -6y A -2 -7, que se
comportan como los suelos arcillosos debido a la alta plasticidad de los finos que
contienen, siempre que el porcentaje de estos supere el 15%. La categoria de los
limos — arcillosos estd compuesta por los grupos A—4, A—-5, A—-6yA -7, cuyo
comportamiento en explanadas va de regular a malo. En esta categoria los suelos
se clasifican en los distintos grupos atendiendo Unicamente a su limite liquido y a

su indice de plasticidad.

La clasificacion realizada de esta manera se complementa con el indice de grupo
(IG), que permita caracterizar mejor cada suelo dentro de los grupos, ya que estos

admiten suelos con porcentajes finos y plasticidad muy diferentes.

El IG se expresa en numeros enteros positivos (un numero negativo se expresa
como IG = 0) y se escribe en paréntesis a continuacién de los simbolos de grupo
0 subgrupo correspondiente, generalmente cuando menor es el IG de un suelo,
mejores son las cualidades del suelo como explanada o capa de asiento del firme.
Los suelos de los grupos A—-1,A-3,A-2-4yA-2-5, se pueden clasificar
de buenos a excelentes, tienen un IG = 0. Un IG = 20 o mayor corresponde a un

suelo de mala calidad, en condiciones medias de drenaje y compactacion.
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3.3.2.4 Capacidad relativa soporte del suelo (CBR)

El CBR (California Bearing Ratio), es la resistencia al corte de un suelo bajo
condiciones de humedad y densidad controladas, permitiendo obtener un
porcentaje de la relacion de soporte. El porcentaje CBR, esta definido como la
fuerza requerida para que un pistdbn normalizado penetre a una profundidad
determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que el piston
penetre, a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta

normalizada constituida por una muestra patréon de material chancado4.

La expresion que define al CBR, es la siguiente:

Carga Unitaria del Ensayo
CBR = — - * 100
Carga Unitaria Patron

3.4 METODOLOGIA Y PRESENTACION DE RESULTADOS

En esta seccion se abordan los datos obtenidos de los estudios geotécnicos, con
su respectivo andlisis, asi como también se establecen los elementos que definiran
la estructura de pavimento. La metodologia describe los procedimientos utilizados
en los trabajos de campo, desarrollados durante el estudio geotécnico,
reconocimiento del sitio, clasificacion visual de las muestras y los respectivos
ensayes de laboratorio para la determinacion de las propiedades fisico —
mecanicas y el CBR de disefio.

4 Proceso mediante el cual se disminuye el tamafio de las rocas mineralizadas.
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3.4.1 SONDEOS SOBRE LA LINEA

Se realizaron sondeos manuales de manera alterna al centro, derecha e izquierda
de la linea central del camino a una profundidad méxima de 1.50 metros,
realizando un total de diez (10) sondeos, siendo 15 las muestras representativas

de las diferentes capas de materiales encontrados.

Todas las muestras recuperadas de los sondeos fueron identificadas de forma
preliminar en el campo por medio de procedimientos rutinarios de vista y tacto
principalmente. Luego en base a los resultados preliminares obtenidos, se
agruparon las muestras de iguales caracteristicas y/o propiedades, para su

posterior ensaye de laboratorio.

3.4.2 TRABAJOS DE LABORATORIO

A las muestras de materiales obtenidas, se les determind su distribucién de
tamafio (Granulometria), y propiedades plasticas, es decir, Limite Liquido (LL),
Limite Plastico (LP) e indice de Plasticidad (IP).

Cabe mencionar que todos los analisis y ensayes de laboratorio fueron efectuados
en base a la normativa y procedimientos de la American Society for Testing
Materials (ASTM), indicados en la Tabla 3.1 de este capitulo.

En base a los resultados obtenidos, las muestras se clasificaron de acuerdo al
sistema H.R.B (ASTM D - 3282), Tabla VI (Anexos B)
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3.5 ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS

De acuerdo a los resultados de Laboratorio, en los sondeos realizados en las calles
investigadas, predominan Suelos Gravosos Arenosos que clasifican como A-1-ay
A-1-b con indice de Grupo de 0 en las capas superficiales y subyaciendo a estos
materiales Suelos Arcillosos que Clasifican como A-7-6 con indice de Grupo de 11

y 16 y Suelos Limosos que clasifican como A-4, A-5 con indice de Grupo de 2y 5.

La clasificacion y las caracteristicas de los suelos ensayados se muestran

detalladamente en la tabla VIl y VIII (Anexos B).

El valor de CBR de disefio utilizado para la sub — rasante es de 9 % obtenido a un
95% de compactacion Proctor estandar, que corresponde al tipo de suelo
A — 5, de la muestra N° 8. Se escoge por indicar el valor mas bajo de resistencia
en el tipo de suelo predominante, el cual se considerard como critico para el disefio
de espesor de pavimento. El informe de la prueba de CBR para la muestra N° 8 se
muestra en la Tabla X (Anexos B). El resto de los informes de las demas muestran

se encuentran en nexos tablas IX, X, XI (Anexos B).

Los valores de CBR para las muestras N° 7, N° 8, N° 13 y N° 14 se observan a

manera de resumen en la Tabla 3. 2.
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Tabla 3. 2 Resultados obtenidos de CBR segun el informe de laboratorio
de I.M.S.

CBR Alcanzado a

Muestra N2 95% de Tipo de Suelo

Compactacion
Proctor Estandar

7 11.00% A-4(1)
8 9.00% A-5(2)
13 3.00% A-7-6(11)
14 2.00% A-7-6(14)

Fuente: Informe de laboratorio IMS

3.5.1 SELECCION DEL BANCO DE PRESTAMO

Como material de base del pavimento se recomienda utilizar una mezcla en las
proporciones siguientes, Hormigdn Rojo (60%) del Banco “Pista Suburbana”, y
Material Selecto (40%) del Banco “Los Martinez”. ya que a pesar de que posee las
caracteristicas y posee la mayoria de los requisitos técnicos para ser usado como
material de préstamo. Se debera realizar retiro de material existente en una
profundidad de 0.20m, antes de colocar la base se debera realizar una

escarificacion y conformacién de la sub rasante

Los resultados de los andlisis y ensayes de laboratorio del material utilizado como

base se encuentran en la Tabla XlIl (Anexos B).
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CA P |,T U LO DISENO DE LA ESTRUCTURA

DE PAVIMENTO RIGIDO
IV

El Pavimento es la superficie de rodamiento para los distintos
tipos de vehiculos, formada por el agrupamiento de capas, en
este capitulo se realiza el disefio de la estructura del
pavimento.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcioén de Maria 35



CAPITULO 1V / Diseiio de Pavimento

CAPITULO IV. DISENO DE PAVIMENTO

4.1 INTRODUCCION

El Disefio de Pavimentos tiene por finalidad analizar y cuantificar los factores
presentes o futuros en una carretera sean internos o externos a la misma, para
establecer los parametros y caracteristicas de un pavimento eficaz y eficiente. Los
factores externos representan variables relacionadas con los volimenes y
composicién del transito, los materiales de construccion, las condiciones
climaticas. Los factores internos estan representados por la calidad de la sub
rasante, los materiales existentes en la via y de los terrenos atravesados o

afectados por las obras.

4.2 CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO

La mayor parte de autores consideran que un pavimento debe reunir los siguientes

requisitos:

> Resistente a las cargas provocadas por el transito.

» Capacitado para las circunstancias impuestas por el medio ambiente y la
exposicion a los agentes climatolégicos especialmente a la lluvia y variaciones
de temperatura.

» Minimizar las afectaciones del drenaje. El peor enemigo del pavimento es el

agua.
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4.3 CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

De manera general los pavimentos se clasifican atendiendo lo que se denomina

una clasificacion mecanica de su funcion, de esta manera:
4.3.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Un pavimento flexible es una estructura que mantiene un contacto intimo con las
cargas y las distribuye a la sub rasante; su estabilidad depende del
entrelazamiento de los agregados, de la friccion de las particulas y de la cohesion.
Estan formados por una capa bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas

no rigidas, la base y la sub base.

4.3.2 PAVIMENTOS ARTICULADOS

Estan compuestos por pequefios bloques prefabricados, normalmente de
concreto, que se denominan en nuestro medio como adoquines; se asientan sobre
un colchoén de arena soportado por una capa de sub-base o directamente sobre la
sub rasante. Su disefio, como todo pavimento, debe estar en acuerdo con la
capacidad de soporte de la sub rasante para prevenir su deformacion.

4.3.3 PAVIMENTOS RIGIDOS

Fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto hidraulico,
apoyada sobre la sub rasante o sobre una capa, de material seleccionado, la cual
se denomina sub base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los

esfuerzos se produce en una zona muy amplia.
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De los diferentes tipos de pavimentos que se han descrito en este capitulo, se ha
estimado para el tramo en estudio, proponer una carpeta de rodamiento de
pavimento rigido, debido a que este presenta grandes ventajas en cuanto a
construcciéon y mantenimiento en comparacion con los pavimentos flexibles y

semirrigidos.
4.4 DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Existen diferentes métodos y aproximaciones para el disefio del pavimento de
concreto. Dos de los métodos mas comunes son el de Portland Cement
Association (PCA) y los de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO 1993), de los dos descritos anteriormente se
usard el de la PCA para el disefio de los espesores del pavimento, sin embargo,

se hara una breve definicion de lo que significa el método de la AASHTO.
4.4.1 METODO DE DISENO AASHTO

La metodologia AASTHO considera la vida util de un pavimento relacionada al
namero de repeticiones de carga que podra soportar el pavimento antes de llegar
a las condiciones de servicio final predeterminadas para el camino. El método
AASTHO utiliza en su formulacion el nimero de repeticiones esperadas de carga
de ejes equivalentes, es decir, que antes de entrar a las férmulas de disefio,
debemos transformar los Ejes de Pesos Normales de los vehiculos que circularan
por el camino, en ejes sencillos equivalentes de 18 kips (8.2 Ton) también

conocidos como ESAL’s.
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4.4.2 METODO DE LA ASOCIACION DEL CEMENTO PORTLAND (PCA)

El método de disefio de Portland Cement Association es exclusivamente un
método de disefio desarrollado para pavimentos de concreto. Derivado de lo
anterior se genero finalmente que este método considera dos criterios especificos,

uno relativo a la resistencia a la fatiga del concreto y el otro a la erosién de la base.

Resistencia a la Fatiga: sirve para mantener los esfuerzos que se producen
dentro de los limites de seguridad, ya que el paso de cargas sobre las losas del

pavimento produce esfuerzos que se convierten en agrietamientos.

Resistencia a la Erosion de la Base: Este sirve para evitar los esfuerzos de
deflexibn que se producen en los bordes de las losas, juntas y esquinas del
pavimento; también para tener control sobre la erosion que se produce en la sub

base o sub rasante y los materiales que conforman los hombros.

4.4.2.1 Resistencia a la flexion (Modulo de Ruptura MR)

Esta resistencia se considera en el procedimiento del disefio por el criterio de
fatiga, el cual controla el agrietamiento del pavimento bajo la accion repetida de

las cargas de los vehiculos pesados.

La deformacion que se produce en el pavimento de concreto por efecto de las
cargas, hace que las losas estén sometidas a esfuerzos de tension y compresion.
La relacion existente entre las deformaciones debido a las cargas y los esfuerzos
de compresién es muy baja como para incidir en el disefio del espesor de la losa,
la relacion entre la tension y la flexibn son mayores, situacion que si afecta el
espesor de esta. De lo anterior se deduce que los esfuerzos y la resistencia a la

flexion son factores principales a considerar en el disefio de pavimentos rigidos.
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La resistencia a la flexién del concreto es determinada por la prueba del médulo
de ruptura, ingresando el valor de la resistencia a la compresion (f'c) del concreto
a los 28 dias. Este valor a usarse es de 4,000 psi, cuyo valor nos permite
considerar una resistencia adecuada a las caracteristicas del concreto
proporcionado en el pais, ademas nos permite utilizar un valor considerable de la
resistencia a la flexion del concreto (MR). La relacion entre el modulo de ruptura 'y

la resistencia a la compresién puede ser calculada mediante la siguiente férmula:

. (MR)?
fe = o0
Donde:
fe: Resistencia a la compresién del concreto, (Psi).

MR?: M@ddulo de Ruptura del concreto a los 28 dias, (Psi).

Despejando la formula en funcion del médulo de ruptura, obtenemos el siguiente

resultado:

MR =10,/f"c psi

MR = 10 /4,000 psi = 632 psi

4.4.2.2 Terreno de apoyo o base

El terreno de apoyo esta definido en términos del modulo de reacciéon de la sub
rasante de Westergaard (k). Es igual a la carga en libras por pulgada cuadra de un
area cargada, dividido entre la deformacion en pulgadas que provoca dicha carga.
Los valores “k” son expresados como libras por pulgada cuadrada por pulgada

(psi/in) o mas comunmente, por libra por pulgadas cubica (pci).

Dado que la prueba de placa lleva tiempo y dinero, los valores de k son usualmente

estimados mediante una correlacion a pruebas mas simples como la del CBR. El
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resultado es valido porque no se requiere una exacta determinacion del valor
de k; ya que variaciones normales del valor no afecta significativamente los
requerimientos del espesor del pavimento. La relacion mostrada en la Figura 4. 3
es correcta para estos propositos, donde se muestra que para el valor de CBR de
disefio equivalente a 9.00 % (seccidn 3.5 de estudios de suelo), corresponde a un
valor de k = 190 PCI.

Figura4. 1 Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y
sus valores de resistencia.

C.B.R=9%
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T
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t t t t y

| [ [

W
K =190 PCI

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos (SIECA 2002). Capitulo 7. Pag.70.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcion de Maria 4



CAPITULO 1V / Disenio de Pavimento

Ahora bien, se propone usar dentro de la estructura del pavimento, una base
granular de 8" (20 cm) de material mixto Rel. 60/40 de los bancos “Pista

Suburbana” y “Los Martinez”, con el fin de mejorar la capacidad soporte del suelo.

Esta alternativa propuesta se hace en vistas de que el terreno no cumple con las
exigencias para funcionar como una subrasante natural, ya que el CBR de la capa
de rodadura actual no cumple con los requerimientos minimos para utilizarla como
soporte de la losa de concreto. Por lo tanto, el médulo de reaccion de la subrasante
(k) se altera o se modifica en funcion del espesor de la base en la siguiente tabla.

Tabla4. 1 Incremento en el valor K del suelo segun el espesor de una base

granular

k suelo - Sub-base (pci)

k del suelo Espesor de la sub - base
(pci) 4" 6" 9"
50 65 75 85 110
100 130 140 160 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370 430

Fuente: Manuel de Disefio y Construccién de Pavimento, CEMEX.

Debido a que tanto el valor de k, no se encuentra directamente en la tabla, se
realizan una serie de interpolaciones mostrandose los resultados en la siguiente
tabla, en donde se observa que el mddulo de reaccion se altera a 246 PCI.

Tabla 4. 2 K suelo - Base

k del suelo Espesor de Base
(pci) 8"
153
246

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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4.4.2.3 Las repeticiones esperadas y la magnitud de cargas por ejes

» Factor de seguridad de carga (Fsc): Una vez que se conozca la distribucion de
carga por eje, se multiplican por el factor de seguridad para prever cualquier
imprevisto en la variacion repentina del peso de un eje no considerado sobre la

via, para lo cual se recomienda lo siguiente:

Para vias que tienen mdltiples carriles, en los cuales se espera un flujo de tréafico

interrumpido, con un elevado volumen de tréfico pesado, F,, = 1.2

Para carreteras y vias urbanas en las que el transito esperado es de un volumen

moderado de vehiculos pesados, F,, = 1.1

Para caminos y calles secundarias que soporten bajo volumen de tréfico pesado,
F,. =1.0

Se utilizara el valor de 1.1, debido a las caracteristicas que se asemejan al tramo

en estudio.

El calculo del transito de disefio y repeticiones esperadas para cada vehiculo y
para cada tipo de eje fue realizado en la seccion 2.9.4 del capitulo 2, multiplicado

por el factor de seguridad de carga (Fsc), da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla4. 3 Sumatoria y agrupacion de las repeticiones esperadas

Repeticiones Esperadas por Ejes

Peso en Peso en KIPS Total de Repeticiones

Ti Ej
ipode Ejes ¢ por Fsc esperadas

8.8 9.68 60,318
11 12.1 585,949
Sencillos
17.6 19.36 60,318
22 24.2 392,069
35 38.5 193,880

TOTAL 1.293E+06

Fuente: Elaboracién propia del autor.

Para asuntos de facilitar la actividad de disefio se considera de gran utilidad el uso
de software como herramienta que permite facilmente evaluar los cambios que se
pueden presentar dentro del proceso constructivo cuando alguna variable difiera
de las consideraciones inicialmente planteadas en el disefio. El programa llamado
BS — PCA requiere la introduccién de los diferentes parametros y efectuando los
andlisis de fatiga y erosion permite obtener el dimensionamiento de la estructura

de pavimento.
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45 METODOLOGIA'Y PRESENTACION DE RESULTADOS

4.5.1 CALCULO DEL DISENO DEL ESPESOR

El calculo de disefio del espesor se realizara introduciendo los parametros
analizados anteriormente y efectuando los analisis de fatiga y erosion que permiten

obtener el dimensionamiento de la estructura de pavimento.

Debido a que el disefio de espesores es un proceso iterativo, se realizé un total de
2 tanteos para escoger el espesor que cumpla con los criterios de fatiga y erosion
y haciendo uso de las tablas simplificadas que utiliza la CEMEX en su manual de
disefio de pavimentos, proponiendo inicialmente un espesor de 7” determinando
gue este era el espesor 6ptimo dado que los porcentajes de dafio determinados
eran los que mas se acercaban al 100% sin exceder dicho porcentaje.
Seguidamente se procedio a realizar el segundo tanteo proponiendo un espesor
de losa de 6 pulgadas, dando como resultado que no es un espesor satisfactorio
debido a que la sumatoria de dafios por fatiga y erosion excedia el 100%. Los

resultados de este tanteo se realizan de manera resumida.

Se presenta a continuacion el procedimiento de disefio empleado, que nos permitié

determinar el espesor de losa 6ptimo de 7 pulgadas.

» Esfuerzos Equivalentes. Esta magnitud fisica relaciona la resistencia del suelo
de apoyo con el espesor de la losa, bajo condiciones de apoyo y esfuerzos por
transferencia de cargas. En el procedimiento de disefio de la PCA, la
determinacion de este esfuerzo esta basado en el esfuerzo maximo de flexion
en el borde de la losa, lugar donde se supone que ocurren los maximos
esfuerzos en el pavimento cuando los camiones circulan cerca del borde

exterior.
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Se calculan los esfuerzos equivalentes, proponiendo emplear una losa con apoyo

lateral y sin pasajuntas, basados en las consideraciones siguientes:

1. Se considera como apoyo lateral los bordillos de concreto que pertenecen a la
seccion transversal de la via y que van integrados a la losa de concreto.

2. Como el porcentaje del trafico pesado que circulara por la via se estimo6 en un
11.63% del tréfico total proyectado, no es necesario el uso de barras de
transferencia de cargas entre las losas adyacentes, ya que la CEMEX en su
manual de disefio recomienda que se consideren pasajuntas cuando el trafico
pesado sea mayor al 25% del trafico total®. Dicha transferencia de cargas se
realizard mediante la trabazén entre los agregados de las caras agrietadas de
las losas contiguas, formadas por el aserrado o ranurado de la junta. Para que
la transferencia de carga sea efectiva, es preciso disponer espaciamientos de

corta longitud entre las juntas.

Con los datos de un espesor propuesto de 7 pulgadas y un valor k de disefio de
246 pci, se accede a la Tabla 4. 4 para encontrar los esfuerzos equivalentes para
los ejes sencillos y tandem. Debido a que el valor k = 246 pci, no se encuentra
directamente en la tabla, se procede a interpolar entre los valores que se
encuentran comprendidos como lo es para k =200 pci y k = 300 pci, ya sea para

ejes sencillos como para ejes tandem.

5 Pavimentos de Concreto CEMEX. Pag. 47.
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Tabla 4. 4 Esfuerzo Equivalente para Pavimentos con Apoyo Lateral para
un Espesor propuesto de 7 pulgadas.
Esfuerzo equivalente - Con Apoyo Lateral
Eje Sencillo / Eje Tandem / Eje Tridem

Espesor de k de la subrasante, pci
Losa, 50 100 150 200 300 500 700

(pulgadas) | sen|Tan| Tri|Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri] Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tén| Tri
4.0 640] 534|431] 559] a68] 392|517 439]377] 489|422 369] 452] 403|362] 409] 388 360] 383 384 (359
4.5 547] 461|365] 479] 400]328] 444]| 372|313] 421|356 305] 390 338 297] 355] 322 [ 292] 333|316/ 291
5.0 475|404 (3170 417|349 281] 387 323| 266] 367 ] 308| 258] 341] 290] 250] 311] 274 | 244] 294 267 242
5.5 418 360| 279] 368] 309] 246 342] 285|231 324] 271 | 223) 302 | 254) 214] 276] 238] 208] 261] 231|206
6.0 372|325 249] 327| 277] 218 304 255| 204] 289 241| 96 | 270] 225]187] 247] 210| 180] 234| 203|178
6.5 334 295 225] 294 251 196] 274 230| 183] 260 218(175] 243] 203 166] 223] 188] 159] 212 180( 156
7.0 302 ] 270| 204] 266 | 230] 178] 248] 210 165] 236} 198] 158] 220 184] 149] 203 170]| 142] 192] 162|138
7.5 275 250[187] 243] 211 162] 226] 193] 151 215] 182 [ 143] 201 168] 135] 185] 155[127] 176] 148[ 124
8.0 252|232{172] 222 196} 149] 207] 179]138] 197] 168[131] 185] 155} 123] 170] 142] 116} 162] 135[112
8.5 232 216[159) 205 182)138] 191] 166|128} 182} 156{121] 170] 144} 113] 157] 131 ] 106] 150] 125|102
9.0 215| 202[1a7f 190 171]128] 177] 155 119] 169] 146{ 112] 158 134] 105] 1a6] 122] 98 | 139] 116] 94
9.5 200] 190[137] 176 | 160]120] 164] 146[111] 157| 137| 105] 147] 126] 98 | 136| 114| 91 | 129] 108| 87
10.0 186 179]127) 164 | 151) 112] 153]| 137| 104] 146] 129] 98 | 137| 118] 91 |127]| 107] 84 | 121] 101] 81
10.5 174]170] 119] 154 | 143)105] 144] 130] 97 J 137]121] 92 | 128] 111] 86 119|101 79 | 113] 95 | 76
11.0 164 | 161|111 144 135] 99 | 135]123] 92 | 129} 115] 87 | 120] 105] 81 J112] 95 [ 74 | 106] 90 | 71
11.5 154 153|104) 136| 128] 93 | 127]| 117] 86 | 121]109] 82 | 113| 100] 76 | 105]| 90 | 70 | 100] 85 | 67
12.0 145 | 146| 97 [128]122] 88 J120|111] 82 | 124]10a| 78 107| 95| 72| 99| 86 [ 66 ] 95| 81| 63
12.5 137]|139] 91 f121|117] 83 |113]|106| 78 J108] 99 | 74101 91| 68| 94 | 82| 63| 90| 77 | 60
13.0 130| 133] 85 J 115 112] 79 |107|101| 7af102) 95| 70 96 | 86 | 65| 8a| 78| 60| 85 | 73 | 57
13.5 124|124] 8o J109]107] 75 J102| 97 | 70 97 | 91|67 91| 83)62]85] 74|57 81| 70] 54
14.0 118|122 7s J1oaf103] 71| 97 | 93|67 ] 93| 87| 63| 87| 79 sa]| 81|71 s5a] 77] 67| 51

Fuente: Pavimentos de Concreto CEMEX.

Se realiza la interpolacion para los ejes sencillos obteniendo los siguientes

resultados de esfuerzos equivalentes:

pJo)o JE— 236

p /- J— X

0o JE— 220
X = 228.64

De la misma manera se calcula para ejes dobles, resumiendo los resultados en
la siguiente tabla:
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pJo)o JE— 198

p )T J— X

o]0 JE— 184
X =191.56

> Relacion de Esfuerzos. Se calcula dividiendo el esfuerzo equivalente para cada
tipo de eje (sencillos y tandem) entre el modulo de ruptura (MR) del concreto de
la losa. Este factor permite determinar, en conjunto con los pesos de cada eje,

las repeticiones permisibles para el espesor de la losa propuesto.

Esf.Equivalente

Rel.Esf =

el Esf MR
Para ejes sencillos Rel.Esf = 222'264 = 0.36
Para ejes tandem Rel.Esf = 12'256 =0.30

45.1.1 Andlisis por Fatiga

Para calcular las repeticiones permisibles para cada tipo de eje, por el analisis de
fatiga, se emplea un nomograma, el peso y el tipo de eje, asi como su relacion de
esfuerzo. Para eje sencillo de 22 Kips, se entra al nomograma con la carga ya
factorada por un factor de seguridad, se proyecta una recta que se unira al valor
de relacion de esfuerzo de 0.36, de manera que se extienda hasta la escala de
repeticiones permisibles, donde no logran proyectarse a la escala de repeticiones
guedando dichos valores como repeticiones ilimitadas. Este mismo procedimiento
se realiza para todas las cargas segun los ejes y se van anotando las repeticiones
permisibles encontradas, en este caso resultaron ilimitadas. A continuacion, se

detalla en la Figura 4. 2 las repeticiones permisibles proyectadas.
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Figura 4. 2
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Nomograma de Analisis por fatiga para un espesor propuesto
de 7 pulgadas.
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Fuente: Nomograma: Pavimentos de Concreto CEMEX. Trazado: Elaboracion propia del autor.

Ejes Sencillos

Ejes Tandem
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4.5.1.2 Andlisis por Erosion

El andlisis por erosion surge para controlar la erosién del terreno de soporte,
bombeo y diferencia de elevacion de juntas, para comprender este analisis se
determina primero el factor de erosion empleando la Tabla 4. 5 que corresponde
al disefio sin pasajuntas y con apoyo lateral que nosotros estamos considerando.

El factor de erosién se determina por cada tipo de eje (sencillo, tAndem).

Tabla 4. 5 Factores de Erosion para Pavimentos Sin Pasajuntas y con
Apoyo Lateral para un Espesor propuesto de 7 pulgadas

Factores de Erosion - Sin Pasajuntas - Con Apoyo Lateral
Eje Sencillo / Eje Tandem / Eje Tridem

Espesor de k de la subrasante, pci
Losa, 50 100 200 300 500 700

(pulgadas) | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan | Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri
4.0 3.46]13.49]13.5013.42| 3.39 |3.38)3.38]3.32]3.30)13.36|3.29]13.2513.32|3.26]3.21}3.28] 3.24| 3.16
4.5 3.3213.39]3.40§3.28| 3.28 | 3.28]3.24]3.19]3.18]3.22|3.16|3.13]3.19|3.12| 3.08]3.15] 3.09| 3.04
5.0 3.20013.3003.32}3.16| 3.18 | 3.1513.1213.09|3.0813.10|3.05]13.03]3.07|13.00}1297)3.04]297]293
5.5 3.1013.2213.2613.05] 3.10 ] 3.11§3,01}3.00}3.00§2.99]2.95]2.94]2.96]2.90]2.87]2.93] 2.86] 2.83
6.0 3.00{3.1513.20§ 2.95] 3.02 | 3.05§2.90]2,92]|2.92]2.88(2.87|2.86]2.86]2.81}2.7912.83]2.77] 2.74
6.5 29113.08]13.4112.86| 2.96 |2.9942.8112.85]2.86)2.79|2.79]2.7942.76]2.73]2.72]2.74] 2.68] 2.67
7.0 2.83]13.02]13.0902.77| 2.90 | 2.94)2,73}2,7842.80§2.70]|2.72] 2.73] 2.68] 2.66] 2.65] 2.65] 2.61] 2.60
7.5 2.76]12.97]13.0542.70| 2.84 | 2.89)2.6542.72]2.75]2.62| 2.66|2.67] 2.60] 2.59]2.59]2.57] 2.54] 2.54
8.0 269]12.9213.0142.63| 2.79 |2.84)2.57)2.67)2.7002.55|2.61]2.62]2.52]12.53]|2.54]2.50] 2.48|2.48
8.5 2.63]2.88]2.97]2.56]| 2.74 | 2.8042.51]2.62|2.65)2.48|2.55]2.58] 2.45] 2.48]|2.49]2.43] 2.43]| 2.43
9.0 257|2.83]1254§2.50| 2.70 |2.77§2.44)2.57|12.61)2.42|2.51]2.53)2.39]2.43])2.44)2.36] 2.38] 2.38
9.5 2.51]12.7912.9112.44| 2.65 |2.73]2.38]2.53|2.58]2.36|2.46]2.49]2.3312.38]2.40]2.30] 2.33] 2.34
10.0 2.46]12.75]2.8812.39] 2.61 |2.7002.33]12.49]125412.30|2.42]12.4602.27|2.34]2.36]2.24] 2.28|2.29
10.5 2A4112.72]12.8502.33| 258 |2.67)2.27)2.45]12.5112.24|2.38]2.4212.21|2.30]2.32]2.19] 2.24|2.26
11.0 2.36|2.68]2.8312.28| 2.54 |2.65)2.22]12.41]2.48)2.19|2.34]2.39)12.16]|2.26]2.29)2.14] 2.20| 2.22
115 2.3212.65]2.80]2.24| 2.51 |2.62§2.17]2.38|2.45)2.14|2.31]2.36§2.11|2.22|2.26]2.09] 2.16] 2.19
12.0 2.2812.62]12.78§2.19| 248 1 25942.13]12.34]12.43)2.10|2.27]12.33}J2.06]2.19]12.23§2.04] 2.13] 2.16
12.5 2.2412.5912.7602.15| 2,45 |2.57]2.09]2.31|2.4042.05]|2.24]2.31§2.02]2.15|2.20]1.99] 2.10] 2.13
13.0 2.2012.56]2.74§2.11| 2.42 | 2.5542.04]2.28|2.3812.01|2.21|2.28§1,98]2.12]2.17]1.95] 2.06] 2.10
13.5 2.1612.53]12.7242.08| 2.39 12.53§2,00)2.25]12.354197|2.18]12.26}1.93]2.09]12.1541.91]2.03]2.07
14.0 2.1312.51]12.70§2.04| 2.36 | 2.5111.97]2.23]12.33]1.93|2.15]2.24]1.89]2.06]2.12]1.87]2.00] 2.05

Fuente: Pavimentos de Concreto CEMEX.

Con los datos de espesor propuesto de 7 pulgadas y un k = 246 pci, se interpola
nuevamente y se encuentran los siguientes valores de factor de erosion:

Para Ejes Sencillos = 2.72

Para Ejes Dobles = 2.75
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Ahora con los valores de factor de erosion, con las diferentes cargas en el eje y
con ayuda del siguiente nomograma encontramos las siguientes repeticiones

permisibles por erosién.

Para efectos de resumen y facil interpretacion de los resultados del grafico, se
explicara el eje sencillo de 22 Kips que multiplicado por el factor de seguridad es
igual a 24.20, y con su correspondencia al factor de erosion en ejes sencillos de
2.72 se logra obtener un numero de repeticiones permisibles igual a 477,431 como

se puede apreciar en la Figura 4. 3.
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Figura4. 3 Nomograma de Analisis por Erosién con Apoyo Lateral y sin
pasajuntas para un Espesor propuesto de 7 pulgadas.
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Fuente: Nomograma: Pavimentos de Concreto CEMEX. Trazado: Elaboracién propia del autor.

Ejes Sencillos Ejes Tandem

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcioén de Maria

52



CAPITULO 1V / Diseiio de Pavimento

Posterior al calculo de cada una de las repeticiones permisibles para los analisis
de fatiga y erosion, se procede a calcular el porcentaje de dafio. Esto se hace
expresando en porcentaje la relacion entre las repeticiones esperadas y las
repeticiones permisibles, como se muestra en el siguiente ejemplo para el eje de
22 kips que sabemos que las repeticiones esperadas para este eje son 392,069

se obtienen el porcentaje de dafio que ese eje provocaria al pavimento:

392,069
% de dafio por fatiga (eje 22 kips) = 1829837 " 100 = 21.43 %

De igual forma se calculan todos los porcentajes de dafios para cada tipo y peso
de eje, la sumatoria segun los analisis debera ser menor al 100% para que el
espesor cumpla satisfactoriamente. A continuacion, se muestra en la siguiente
tabla, los resultados del calculo manual de disefio segun el espesor propuesto de
7.
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Tabla4. 6 Resultados Obtenidos para un espesor propuesto de 7
pulgadas.
Proyecto: Barrios Concepcién de Mariay Jorge Salazar, Managua D-VII
Espesor de 7 pulg
tanteo: Juntas con pasadores (Dovelas): NO
Modulo de reaccion k: 246 pci Hombros de Concreto: Sl
Modulo de Ruptura Mr: 632 pci Periodo de Disefio: 20 Afios
Factor de seguridad de carga: LSF 1.10 f'c: 4000 PSI
Andlisis por Fatiga Andlisis por Erosion

Cargadel Eje  Multiplicada Repeticiones Repeticiones

Repeticiones

% de Fatiga Permisibles

. % de Dafo
(Kips) por LSF Esperadas Permisibles :

8. Esfuerzo

Equivalente: 228.64

9. Factor de 10. Factor de

relacién de Erosion: 2.72

esfuerzos: 0.36

Ejes Sencillos

22 24.2 392,069 1829837 21.43 477,431 82.12
17.6 19.36 60,318 ilimitadas 0.00 2,963,254 2.04
11 12.1 585,949 ilimitadas 0.00 ilimitadas 0.00
8.8 9.68 60,318 ilimitadas 0.00 ilimitadas 0.00

8. Esfuerzo

Equivalente 191.56

9. Factor de 10. Factor de

relacion de Erosion: 2.75

esfuerzos: 0.30

SESELR
35 385 193880 | limitadas | 000 | 2093528 | 926 |

TOTAL 21.43% TOTAL 93.42%

EL ESPESOR PROPUESTO ES SATISFACTORIO |

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcioén de Maria >4




CAPITULO 1V / Diseiio de Pavimento

4.5.2 UTILIZACION DEL SOFTWARE BS - PCA

Se muestra la iteracidon que satisface segun los analisis requeridos usando el
software BS — PCA.

La siguiente figura muestra la pantalla inicial, en donde se presentan los campos

de datos de entrada que solicita el programa para su debido desarrollo:

Figura4. 4 Datos de entrada del programa BS - PCA

Opciones  Sensibilidad  Terminar

i

Resgistencia k. del Apoyo |24E |P[ZI [Ibfpulg3) ﬂ
Espesor de la Loga: |?' |pulgadas ﬂ
. v Con Bermas =
Mddulo de Rotura Losa : |532 |PSI [Ib/pulg?) j [ Con Pasadores
TRAMSITO
KIPS - Factar de Seguridad Carga: |1.1]
Factar de Mayoracidn de Repeticiones :
L3foeH3r
Ejes Sencillos | Ejes Tandem | Ejes Tridem |

Lmprom

Tatal Consuma Esfuerza %] :
Tatal Consurna Erozidn (%] : .5'3_&’.;"

it

En las siguientes ventanas se muestra que para cada uno de los ejes sencillos y

tandem se digitara las cargas y repeticiones esperadas.
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Figura4. 5 Digitacion de Cargas y repeticiones esperadas para ejes
sencillos
TRAMNSITO EJES SIMPLES a
Esfuerzo Equivalente : II]
Factaor de Esfusrza: II] Factor de Erosidn : II]
Sl I vy
1 2 392053
2| 17.60 0315
3| 11 555349
4 4.8 0315
5
6|
7]
8 |
El
10 -
Aceptar | Salr |
)
Figura4. 6 Digitacion de Cargas y repeticiones esperadas para ejes
Tandem
TRANSITO EJES TANDEM

Esfuerzo Equivalente : II]
Factor de Esfuerza : II] Factor de Erosidn : II]

# CargaEje Repeticionas
[KIPS) Esperadas
1] 35 153580
2l
3
4]
_3 |
_6 |
7
_8 |
3|
10 -

Acepiar | ek

Después de ingresar los datos de entrada que solicita el programa y los valores de
los ejes sencillos y tandem, se realiza el célculo de los esfuerzos de fatiga y

erosion.
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BS — PCA
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Resultados porcentajes de dafio para 7” de espesor, Software

Opciones  Sensibilidad  Terminar

Resistencia K del &poyo |24E

Ezpeszor de la Loza |T-"

=

|PSI (Ib/pulg?) ~|

|pulgadas

Modulo de Rotura Loza |532

|PCI (Ib/pulg?) ~|

TR&NSITO
’m Factor de Segunidad Carga I'I'Ii
Factor de kayaoracion de Bepeticiones : Ii
b/ mii e
Ejes Sencillos | Ejes Tandem Ejes Tridem |

[v ConBemas
| Con Pasadores

Total Consumo Esfuerzo (%] [21.4264
Tatal Conzsumo Erosidn (2] 193.4169

Lmprmr

Salir

JIEL

Para calcular los consumos de Fatiga (esfuerzo) y erosion se realiza haciendo clic

en la pestafia Calcular.

4.5.3 ASPECTOS COMPLEMENTARIOS AL DISENO

En Esta seccion se definen otros aspectos que integran el disefio, ya que estos no

estan contemplados en el disefio de espesores.

453.1 Modulaciéon de Losas

La modulacion de losas va a estar ligada por la separacion de las juntas

transversales que a su vez depende del espesor del pavimento. La siguiente

expresion basada en el manual Centroamericano de Disefios de Pavimento

permite dimensionar los tableros para inducir el agrietamiento controlado bajo sus

cortes:
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Sr=021a24)*D
Donde:
S;r+  Separacion de Juntas Transversales, (mt).

D: Espesor del Pavimento, (mt).

Se utilizara el valor de 24, debido a que la sub — base (en contacto con la losa) es

de material granular.
Para la separacion de las juntas transversales seré la siguiente:

S;r=24x015m=3.60m < 450m
La otra dimensién relacionada con la modulacion de losas es la separacion de
juntas longitudinales. La relacién entre largo (L) y ancho (A) de un tablero de losas
no deberé estar fuera de los limites 0.71 a 1.4. En la modulacion de losa la relacion

del tablero da como resultado:

La forma ideal de un tablero de losa es la cuadrada, sin embargo, debido a que el
ancho de carril de la via se definirhd en 3.30 metros, se considerara un tablero

rectangular que cumpla con la condicién de disefio.

0.71 < 3.60 <14
T T 330 T

0.71 < 1.09 <14

De esta manera quedan dimensionados los tableros de la losa con un ancho de

3.30 m y una longitud de 3.60 m.
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4.5.3.2 Disefo de Juntas

De acuerdo a latabla XV (Ver Anexos C) en anexos y a la figura 4. 10, se establece

para un espesor de 7 pulgadas (17.5 cms) los siguientes dimensionamientos:

> La profundidad de corte de la junta (A), equivalente a 1/3 del espesor de la losa,
resultando 6 cms.

» El ancho del corte de la junta (B), equivalente a 1/10 de la profundidad de corte
de la junta, resultando 0.60 cms.

> La profundidad del material de sellado (C), es 1/5 de la profundidad de la junta,
resultando 1.20 cms.

Figura 4. 8 Dimensionamientos de las Juntas.

JuntaS=iada
woa Siicin

Sefado dz pEstico o
stherente o pofistieso

Fuente: Elaboracién propia del autor.
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A continuacién, se presenta el segundo tanteo con los datos de un espesor
propuesto de 6 pulgadas y un valor k de disefio de 246 pci, se accede a la Tabla
4. 4y se procede a interpolar.

Esfuerzo equivalente - Con Apoyo Lateral
Eje Sencillo / Eje Tadndem / Eje Tridem

Espesor de k de la subrasante, pci
Losa, 50 100 150 200 300 500 700

(pulgadas) | Sen|Tan| Tri | Sen| Tan] Tri | Sen| Tan| Tri| Sen|Tdn| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri
4.0 640534431559 468]392]1517|439|377]489]1422|369]452]|403)362]409|388|360] 383| 384|359
4.5 5471461|36504791400)328)444|372]1313]421]356]305)390]338]297}355]322]1292]1333]1316/291
5.0 4751404 | 3170417 349) 281 387 323]|266) 367 308| 258] 341 290250} 3112741244 294| 267|242
5.5 418 360|279 368|309) 246) 342 285]231] 32412712231 302 254)214]276| 238|208} 261] 231|206
6.0 372|325(249)327|277]218) 304 255|204 289]241) 96 § 270 2254187247 210|180 234| 203|178
6.5 334|295(2250294|251)196]274| 230|183 260| 218|175 243 203166]223| 188|159] 212| 180|156
7.0 30212701 204) 2661 2304178]248| 210 165) 236 198| 1584 220 1841 145)2031170j142)192]162|138

Para Ejes sencillos X = 280.26, Para Ejes dobles X = 233.64

Para ejes sencillos Rel.Esf = 22226 = 0.44
Para ejes tandem Rel.Esf = 222'264 = 0.37

Con los datos de espesor propuesto de 7 pulgadas y un k = 246 pci, se accede a
la tabla 4. 5, se interpola nuevamente y se encuentran los siguientes valores de
factor de erosion:

Factores de Erosién - Sin Pasajuntas - Con Apoyo Lateral
Eje Sencillo / Eje Tdndem / Eje Tridem
Espesor de k de la subrasante, pci
Losa, 50 100 200 300 500 700
(pulgadas) | Sen | Tan| Tri | Sen| Tén | Tri | Sen | Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri | Sen| Tan| Tri
4.0 3.4613.4913.50]3.42| 3.39 | 3.38]3.38]3.32|3.30]3.36/3.29]3.25] 3.32| 3.26|3.21}3.28] 3.24] 3.16

4.5 3.3213.39]13.40§3.28| 3.28 |3.28]3.2413.19|3.1813.22|3.1613.13]13.19|3.12]3.08]3.15] 3.08] 3.04
5.0 3.2013.30]3.32§3.16] 3.18 | 3.19§3.12}3.09]3.08]3.10{3.05}3.0313.07]3.00§2.9713.04]1297] 2.93
5.5 3.1013.22]13.2613.05] 3.10 | 3.11§3.01§3.0013.0042.99]|2.95|2.94§2.96]250]2.87]12.93] 2.86]2.83

6.0 3.0013,1513.20§2.95] 3.02 | 3.05§2.90]2.92§2.92 8|2874286)2.8612.8112.7912.83}2.77}2.74
6.5 291{3.08]13.4112.86]| 2.96 |2.99)2.81]2.85|2.86]2.79|2.79]12.7942.76]2.73|2.72]2.74] 2.68] 2.67
7.0 2,8313.0213.0912.77| 2.90 | 2.94)2.73]12,78]|2.80§2.70| 2.72] 2,73} 2.68] 2.66] 2.65]2.65] 2.61| 2.60

Para Ejes Sencillos = 2.89
Para Ejes Dobles = 2.90

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge
Salazar y Anexo Concepcioén de Maria



CAPITULO 1V / Diseiio de Pavimento

Los porcentajes de dafios para cada tipo y peso de eje, la sumatoria segun los
analisis es mayor al 100%, para que el espesor cumpla satisfactoriamente debe
ser menor a 100%. A continuacion, se muestra en la siguiente tabla, los resultados

del célculo manual de disefio segun el espesor propuesto de 6”.

Proyecto: Barrios Concepcion de Mariay Jorge Salazar, Managua D-VII

Espesor de 6 pulg

tanteo: Juntas con pasadores (Dovelas): NO

Modulo de reaccion k: 246 pci Hombros de Concreto: Sli

Modulo de Ruptura Mr: 632 psi Periodo de Disefio: 20 Afos

Factor de seguridad de carga: Fsc 1.10 f'c: 4000 PSI
Andlisis por Fatiga Andlisis por Erosiéon

Cargadel Eje
(Kips)

Multiplicada Repeticiones Repeticiones
por Fsc Esperadas Permisibles

Repeticiones

% de Fatiga Permisibles

% de Dafio

8. Esfuerzo

Equivalente: 280.26

9. Factor de 10. Factor de

relaciéon de Erosion: 2.89

esfuerzos: 0.44

Ejes Sencillos

22 24.2 392,069 37,992 1031.98 126,451 310.06
17.6 19.36 60,318 2,321,650 2.60 540,121 11.17
11 12.1 585,949 ilimitadas 0.00 ilimitadas 0.00
8.8 9.68 60,318 ilimitadas 0.00 ilimitadas 0.00

8. Esfuerzo

Equivalente 233.64

9. Factor de 10. Factor de

relacion de Erosion: 2.90

esfuerzos: 0.37

Ejes Tandem
35 38.5 193,880 | ilimitadas | 0.00 [ 577,754 | 3356 |

TOTAL 1034.58% TOTAL 354.78%

El espesor propuesto NO es satisfactorio. PROPONER UN ESPESOR MAYOR. |
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CAPITULO
V

Este capitulo tiene como objetivo el disefio y andlisis del
sistema de alcantarillado sanitario en los barrios que
contempla el proyecto
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CAPITULO V. DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO Y AGUAS RESIDUALES

5.1 INTRODUCCION

Las aguas residuales, son todas las aguas de desechos de las diversas
actividades del hombre, o bien aguas que contienen excretas o han sido
contaminadas por ellas, el término aguas servidas generalmente se emplea para
aguellas aguas que han sido usadas para fines domésticos como lavado de ropa,

aseo, higiene personal, industrias, fabricas, hospitales.

Un sistema de alcantarillado sanitario se refiere a todas las obras destinadas a la
coleccion, transporte, bombeo, tratamiento y disposicion final de las aguas
servidas por una concentracién de seres humanos incluyendo sus actividades

domeésticas, comerciales, e industriales.

La importancia de la existencia de una red de alcantarillado sanitario es evidente;
pues se reconoce el marcado efecto que tiene en la prevencion de enfermedades
infecciosas intestinales, basta mencionar el hecho de que se eliminen las
posibilidades de transmision de las mismas alejando las excretas por flujo
hidraulico sin exponerlo al contacto con seres humanos o insectos y otros animales

gue puedan facilitar el ciclo de propagacién de las enfermedades.

Un sistema de alcantarillado sanitario estd compuesto por una serie de elementos

tales como:
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Conexiones domiciliares: Se denominan asi a los componentes que recolectan
las aportaciones de aguas residuales de una casa o edificio y se disponen a la red
municipal.

Atarjeas: Son las tuberias de didmetro minimo dentro de la red que se instalan a
lo largo de los ejes de las calles de una localidad y sirven para recibir las

aportaciones de los albanales.

Sub-colectores: Son los conductos que reciben las aportaciones de aguas
residuales provenientes de las atarjeas y, por lo tanto, un didmetro mayor, sirven

también como lineas auxiliares de los colectores.

Colectores: Son lineas o conductos que se localizan en las partes bajas de la
localidad. Su funcion es capturar todas las aportaciones provenientes de sub-

colectores, atarjeas y descargas domiciliares.

Por razones de economia, los colectores, interceptores y emisores deben tender
a ser una réplica subterranea del drenaje superficial natural. El escurrimiento
debe ser por gravedad, excepto en condiciones muy particulares donde se

requiere el bombeo. A continuacién, se describen brevemente cada uno de ellos

» Emisor: Es un conducto comprendido entre el final de la zona de una localidad
y el sitio de vertido. Su funcién es transportar la totalidad de las aguas

captadas por el resto de la red de alcantarillas.

» Emisores a gravedad: Las aguas negras de los emisores que trabajan a
gravedad generalmente se conducen por tuberias o canales, o bien por
estructuras disefiadas especialmente cuando las condiciones de proyecto
(gasto, profundidad, etc.) lo ameritan.
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5.2 PROYECCION DE LA POBLACION

Para la determinacion de la cantidad de aguas residuales a eliminar de una
localidad, es necesario proyectar la poblacion para un nimero de afos, que sera

fijado por los periodos econdmicos del disefio.

5.2.1 METODO DE CALCULO

Los métodos mas comunes implementados a la hora de una proyeccion
poblacional son: método aritmético, método geométrico, método grafico de

tendencia, el método grafico comparativo, método de saturacion, etc.

5.2.1.1 Meétodo geométrico

Este método se aplica a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se

mantienen creciendo a una tasa fija, ademas, es el de mayor uso en Nicaragua.

Pr=P(1+1)"
Donde:
Ps: Poblacion al final del periodo analizado (habitantes)
Po Poblacion base o inicial (habitantes)
g Tasa de crecimiento geométrico anual (%)

n Periodo (afios)
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5.3 CANTIDAD DE AGUA RESIDUALS®

5.3.1 CONSUMO DOMSTICO

Como se muestra en el cuadro 4.1, el consumo doméstico de agua potable para

las ciudades del pais, excepto Managua, es el siguiente:

Tabla5. 1 Dotaciéon segun Rango de poblacién
Poblacion Dotacion
habitantes I/p-d

0 - 5000 100

5000 - 10000 105
10000 - 15000 110
15000 - 20000 120
20000 - 30000 130
30000 - 50000 155
50000 — 100000 y mas 160

Fuente: Guia Técnica para el Disefio de Alcantarillado Sanitario y Sist. de Trat. de Aguas Residuales, INAA

5.3.2 CONSUMO COMERCIAL, INDUSTRIAL Y PUBLICO

Consumo comercial, industrial y publico. El aporte de estos caudales especiales

varia en dependencia del &rea que éstos ocupen y del caso particular que sean.

5.3.3 CAUDAL DE INFILTRACION

Gasto de infiltracion (Qinf). El caudal de infiltracion incluye el agua del subsuelo
gue penetra las redes de alcantarilado y se determina considerando los

siguientes aspectos:

6 Guia Técnica para el disefio de alcantarillado sanitario y sistemas de tratamiento de aguas residuales.
INAA.
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- Altura del nivel freético sobre el fondo del colector.
- Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion anual.
- Dimensiones, estado y tipo de alcantarillas, y cuidado en la construccion de

camaras de inspeccion.

A continuacion, se recomiendan tasas de infiltracion en base al tipo de tuberia, al
tipo de unién y la situacion de la tuberia respecto a las aguas subterraneas.

- Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de 10,000
L/ha/dia.

- Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de 5000
L/ha/dia.

- Para tuberias plasticas (PVC) 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de
diametro, o 1300 Gal/Ha*dia.

5.3.4 GASTO MEDIO (Qm)

Dotacidén x Poblacién x Factor de retorno

m 86400

Donde:
Dotacion: I/p-d
Poblacion habitantes

Factor de retorno 0.80

5.3.5 GASTO MINIMO (Qm)

1
Qmin = g Qm
Siendo 2 I/s el valor minimo en cualquier tramo de la red de alcantarillado

sanitario’

7 Guia para el disefio de tecnologia de alcantarillado. OPS/CEPIS
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5.3.6 GASTO MAXIMO DE AGUAS RESIDUALES (Qmax).

El caudal madximo de aguas residuales domésticas se debera determinar

utilizando el factor de Harmon, que es igual a:

14
Qmax = FH x Q,, = [1+ g \/ﬁ] X Qm
Donde:
FH: Factor de Harmon
Qmax: Caudal maximo de aguas residuales domésticas (I/s)
P: Poblacién servidas en miles de habitantes (habitantes)
Qm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (I/s)

El factor de Harmon debera tener un valor entre:

1.80 < FH < 3.00

5.3.7 GASTO DE DISERNO (Qu).

Qi = Qmax + Qcom + Qina + Qinst Qinf

Donde:
Qmax: Caudal méaximo (I/s)
Qcom: Caudal comercial (I/s)
Qind: Caudal industrial (I/s)
Qinst: Caudal institucional o publico (I/s)
Qinf: Caudal de infiltracion (I/s)
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5.4 PERIODO DE DISENO ECONOMICO PARA LAS
ESTRUCTURAS DE LOS SISTEMAS

Cuando se disefia un Sistema de Alcantarillado Sanitario se debe definir hasta
qué punto podria satisfacer las necesidades futuras de la poblacion; para eso es
necesario fijar periodos de disefio para cada componente del sistema como lo

muestra el cuadro 5.2, de las normativas del INAA.

Tabla 5. 2 Periodo de disefio econdmico para las estructuras de los
sistemas
Tipo de estructura Caracteristicas especiales Periodo de disefio
anos
Colectores principales, emisarios | Dificiles y costosos de agrandar 10 a 50

de descarga

Tuberias secundarias hasta 375 25 0 mas
mm

Plantas de tratamiento de aguas Pueden desarrollarse por etapas. 10a25
servidas Deben considerarse las tasas de

interés por los fondos a invertir

Edificaciones y estructuras de 50

concreto

Equipo de bombeo:

a) De gran tamafio 15a20

b) Normales 10a 15

Fuente: normas del INAA
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5.5 HIDRAULICA DE ALCANTARILLAS

5.5.1 FORMULA Y COEFICIENTE DE RUGOSIDAD.

El calculo hidraulico de los sistemas de alcantarillado convencionales se debera

hacer en base a la formula de Manning.

1
V= ExR2/3xSl/2

Donde:
n: Coeficiente de Manning
R: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente longitudinal (m/m)
V: Velocidad del flujo (m/s)

5.5.2 DIAMETRO MINIMO.

El diametro minimo de las tuberias debera ser de 150 mm (6”)

5.5.3 TENSION DE ARRASTRE.

La pendiente longitudinal minima debera ser aquella que produzca una velocidad
de auto lavado, la cual se podra comprobar en sistemas simplificados aplicando

el criterio de la tension de arrastre, segun la siguiente férmula:

f=WxRxS
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Donde:
Tension de arrastre (Pa)
Peso especifico del liquido (N/m?3)

Radio hidraulico a caudal minimo (m)

w oz 7

Pendiente minima (m/m)

Se recomienda un valor minimo de f = 1.0 Pa

5.5.4 PERDIDA DE CARGA ADICIONAL.

Para todo cambio de alineacién sea horizontal o vertical se incluird una pérdida
de cargaigual a 0.25 Vi?/2g entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario

(PVS) correspondiente, no pudiendo ser en ninglin caso menor a 3 cm.

5.5.5 CAMBIO DE DIAMETRO.

El didmetro de cualquier tramo de tuberia deberd ser igual o mayor, que el
diametro del tramo aguas arriba, por ningin motivo podra ser menor. En el caso
de que en un pozo de visita descarguen dos o0 mas tuberias, el diametro de la
tuberia de salida debera ser igual o mayor que el de la tuberia de entrada de

mayor diametro.

En los cambios de diametro, deberan coincidir los puntos correspondientes a los
8/10 de la profundidad de ambas tuberias. En el caso de que en un pozo de visita
descarguen dos o mas tuberias, deberan de coincidir los puntos correspondientes
a los 8/10 de la profundidad de la tuberia de entrada a nivel mas bajo con el de la

tuberia de salida
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5.5.6 ANGULO ENTRE TUBERIAS.

En todos los pozos de visita o cajas de registro, el angulo formado por la tuberia
de entrada y la tuberia de salida debera tener un valor minimo de 90° y méaximo
de 270° medido en sentido del movimiento de las agujas del reloj y partiendo de

la tuberia de entrada.

5.5.7 COBERTURA SOBRE LA TUBERIA.

En el disefio se deberd mantener una cobertura minima sobre la corona de la
tuberia en toda su longitud de acuerdo con su resistencia estructural y que facilite

el drenaje de las viviendas hacia las recolectoras.

Si por salvar obstaculos o por circunstancias muy especiales se hace necesario
colocar la tuberia a profundidades inferiores a 1.2 m, la tuberia sera encajonada
en concreto simple con un espesor minimo de 0.15 m alrededor de la pared

exterior del tubo

5.5.8 UBICACION DE LAS ALCANTARILLAS.

En las vias de circulacion dirigidas de Este a Oeste, las tuberias se deberan ubicar
al Norte de la linea central de la via. En las vias de circulacion dirigidas de Norte

a Sur, las tuberias se deberan ubicar al Oeste de la linea central de la via.

En caso de pistas de gran anchura se deberan colocar dos lineas, una en cada
banda de la pista. Las alcantarillas deberan colocarse debajo de las tuberias de

agua potable y con una separaciéon minima horizontal de 1.50 m.
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5.6 POZOS DE VISITAS SANITARIOS (PVS)

5.6.1 UBICACION.

Se deberan ubicar pozos de visita (PVS) o camaras de inspeccion, en todo cambio
de alineacion horizontal o vertical, en todo cambio de diametro; en las
intersecciones de dos o mas alcantarillas, en el extremo de cada linea cuando se
prevean futuras ampliaciones aguas arriba, en caso contrario se deberan instalar

"Registros terminales"” (cleanout).

5.6.2 DISTANCIA MAXIMA ENTRE POZOS.

El espaciamiento maximo entre PVS debera variar de acuerdo con los métodos y

equipos de mantenimiento disponibles, en el cuadro 5.3 se muestra la forma

siguiente:
Tabla5. 3 Espaciamiento maximo entre PVS
Tipo de equipo Diametro (mm) Separacién maxima (m)
Con equipo 150 - 400 150
técnicamente avanzado 450 y mayores 200
Con equipo tradicional 150 - 400 100
450 y mayores 120

Fuente: normas del INAA
5.6.3 CARACTERISTICA DEL POZO DE VISITA.

El PVS podra ser construido totalmente de concreto, o con el cuerpo de ladrillo
cuarteron apoyado sobre una plataforma de concreto. Para pozos con
profundidades mayores de 3 m, el proyectista debera determinar el grosor de la
pared, para que resista los esfuerzos a que serd sometida durante el

funcionamiento del sistema.
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El diametro interno (D) del pozo serd 1.20 m, para alcantarillas con diametros de
750 mm y menores; para alcantarillas con mayores de 750 mm, D debera ser igual

al diametro de la Alcantarilla mas 600 mm.

5.7 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no
convencionales. Los sistemas de alcantarillado sanitario han sido ampliamente
utilizados, estudiados y estandarizados. Son sistemas con tuberias de grandes
didmetros que permiten una gran flexibilidad en la operacién del sistema, debida
en muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal:

densidad poblacional y su estimacion futura, mantenimiento inadecuado o nulo.

5.7.1 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO CONVENCIONALES.

Los alcantarillados Convencionales son redes grandes de tuberias subterraneas
gue transportan aguas negras, aguas grises y aguas pluviales de viviendas
individuales a unas instalaciones de tratamiento centralizado usando gravedad
(y bombas donde sea necesario). Este se disefla con muchos ramales.
Tipicamente la red se subdivide en redes primaria (lineas principales de
alcantarillado a lo largo de las avenidas principales), secundaria, y terciaria (a

nivel vecindario y viviendas).

Si embargo el costo de estos sistemas convencionales es muy alto, y el costo de
pagar por ellos se hace dificil.
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5.7.2 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SANITARIO NO CONVENCIONALES.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de
saneamiento basico de poblaciones de bajos recursos econémicos, son sistemas
poco flexibles, que requieren de mayor definicion y control de en los parametros
de disefio, en especial del caudal, mantenimiento intensivo y en gran medida, de
la cultura en la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las

limitaciones que éstos pueden tener.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales describen una red de
alcantarillado que se construye usando tuberia de diametro dispuesta a una
profundidad y en pendientes menores al alcantarillado convencional, permitiendo
un disefio mas flexible asociado con menores costos (excavacion, material del
alcantarillado, pozos de registros convencionales, conexiones domiciliares), y un

mayor numero de viviendas conectadas.

Este sistema incluye una exigencia de trabajos preliminares y permanentes
(educacidn sanitaria y asistencia social para el involucramiento de la comunidad
en el proceso constructivo, de operacion y de mantenimiento del alcantarillado).
Y hay posibilidad de surgimiento de algunas dificultades teniendo en cuenta:
derecho de paso, servidumbre, expropiacion, ampliacion de areas construidas,

etc.

5.7.3 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO
SANITARIO NO CONVENCIONALES.

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segun el tipo de

tecnologia aplicada.
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Alcantarillado simplificado de pequefio diametro: un sistema de alcantarillado
sanitario simplificado se disefia con los mismos lineamientos de un alcantarillado
convencional, pero teniendo en cuenta la posibilidad de reducir dimetros y
disminuir distancias entre pozos al disponer de mejores equipos de

mantenimiento.

Alcantarillado condominiales: Son los alcantarillados que recogen las aguas
residuales de un pequefio grupo de viviendas, menor a una hectarea, y las

conduce a un sistema de alcantarillado convencional.

Alcantarillado sin arrastre de sé6lidos: Conocidos también como alcantarillados
a presion, son sistemas en los cuales se eliminan los solidos de los efluentes de
la vivienda por medio de un tanque interceptor. El agua es transporta da luego a
una planta de tratamiento o sistema de alcantarillado convencional a través de
tuberias de diametro de energia uniforme y que, por tanto, pueden trabajar a

presién en algunas secciones.

5.7.4 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADOS

Los sistemas convencionales de alcantarillado se clasifican en:

Alcantarillado separado: es aquel en el cual se independiza la evacuacion de

aguas residuales y lluvia.

a) Alcantarillado sanitario: sistema disefiado para recolectar exclusivamente las

aguas residuales domésticas e industriales.

b) Alcantarillado pluvial: sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
producida por la precipitacion.
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Alcantarillado combinado: conduce simultaneamente las aguas residuales,
domesticas e industriales, y las aguas de lluvia. En este tipo de sistema las
dimensiones de los conductos resultan relativamente grandes y las inversiones

industriales frecuentemente son muy altas.

5.8 METODOLOGIA PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

5.8.1 PROYECCION DE LA POBLACION

Existen diversos métodos para el calculo de la poblacién de disefio del sistema

de alcantarillado sanitario. Los dos con mas usos son:

Método de proyeccién geométrica

Método de saturacion

5.8.2 METODO DE CRECIMIENTO GEOMETRICO

Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y
gue se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua.

Se recomienda usar las siguientes tasas en base al crecimiento historico:

1. Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano mayor de
4%.

2. Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano menor del
2.5%.

3. Siel promedio de la proyeccién de poblacién por los dos métodos adoptados

presenta una tasa de crecimiento:
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a. Mayor del 4%, la poblacion se proyectara en base al 4%, de crecimiento
anual.

b. Menor del 2.5%, la proyeccion final se hard basada en una tasa de
crecimiento del 2.5%.

c. No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara basada

en el promedio obtenido.

5.8.3 CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES

El proyectista debera revisar las estadisticas operativas del sistema de agua
potable de la localidad en estudio para determinar las dotaciones, justificando su

seleccion.

5.8.3.1 Consumo Domeéstico

Para la ciudad de Managua e deberan usar en los barrios los valores mostrados

en la siguiente tabla:

Tabla 5. 4 Dotaciones de agua para Managua
Clasificacion de los barrios Dotacion
I/p-d
Zona de méaxima densidad y de actividades mixtas 160
Zona de alta densidad 140
Zona de media densidad 340
Zona de baja densidad 568

Fuente: Guia técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario y tratamiento de aguas residuales
INAA (2005).
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5.8.3.2 Consumo comercial, industrial y publico.

Para la ciudad de Managua se deberan usar los valores mostrados en la tabla
5.2.

Tabla5. 5 Consumo comercial, industrial y publico
Consumo Dotacién
l/p-d
Comercial 25000
Publico o institucional, industrial De acuerdo al desarrollo de la poblacién

Fuente: Guias técnicas para el disefio de alcantarillados sanitarios y tratamiento de aguas residuales INAA.
(2005).

5.8.4 TOPOGRAFIA Y LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS

Topografia.

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
gue tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus

formas y detalles; tanto naturales como artificiales.

Levantamientos topograficos.

El principal objetivo de un levantamiento topografico es determinar la posicion
relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal, es decir define las
inclinaciones del terreno. Esto se realiza mediante un método llamado altimetria;
determina la altura entre varios puntos en relacion con el plano horizontal definido
anteriormente, esto se lleva a cabo mediante la nivelacion directa. Luego de
realizarse este trabajo, es posible trazar planos y mapas a partir de los resultados
obtenidos consiguiendo un levantamiento topogréafico. Un levantamiento

topogréfico consta de dos etapas:
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Trabajo de campo:

Consiste en la realizacion de un levantamiento planimétrico y altimétrico del

lugar, a partir de los diferentes equipos topograficos.
Trabajo de gabinete:

Se realiza luego de tener planteados los datos del trabajo de campo, en este
trabajo se calculan las verdaderas distancias, ubicacion, etc. En la actualidad para
esta parte del trabajo topografico existen softwares para el procesamiento de los
datos obtenidos en el trabajo de campo de una manera mas rapida, entre los

cuales destacan el AutoCAD civil 3D.

5.9 ANALISIS DE CALCULOS Y RESULTADOS

5.9.1 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA
DE ESTUDIOS.

Los barrios Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria, son dos asentamientos
pertenecientes al distrito seis de Managua, los cuales no cuentan con un sistema
de alcantarillado sanitario, lo que ha provocado que algunos de los ciudadanos del
sector de Jorge Salazar han conectado las aguas servidas al canal abierto
existente de la zona, lo que provoca un hedor muchas desagradable para las
personas que colindan con dicho canal.

5.9.1.1 Ubicacion del area de estudio.

Los barrios en estudio limitan al norte con carretera Norte y el Aeropuerto Augusto

Cesar Sandino, al sur con el barrio Concepciéon de Maria, al este con el Barrio
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Canadé Sureste, y el Aeropuerto Augusto Cesar Sandino y al oeste bodegas del

ejército de Nicaragua.

llustracién 5.1: Macro localizacién

5.9.1.2 Poblacién y viviendas de los barrios.

Los barrios Jorge Salazar y Anexo Concepcién de Maria son dos asentamientos
pertenecientes al distrito seis de Managua cuentan con un area de 173,072.43 m?,

en donde se distribuyen 400 lotes, con una poblacién de 5,412 habitantes.
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5.9.1.3 Morfologia

La Topografia del Sector para intervenir en su totalidad, se caracteriza por ser
bastante plana, sin embargo, algunas viviendas se encuentran en la parte superior
de una hondonada la cual era utilizada como una mina de extraccion de material
granular (hormigon) con taludes que presentan angulos mayores a 45°. En su
mayoria los lotes presentes en este barrio son rectangulares y sus areas

promedios oscilan en 189 y 210 metros cuadrados.

5.9.1.4 Abastecimiento de Agua Potable

El sector de los asentamientos a Intervenir cuenta con el servicio de agua potable,
a través de un sistema de red que abastece de manera individual a cada lote o
vivienda, sin embargo, el servicio es deficiente actualmente ya que sus pobladores
solo tienen servicio por algunas horas en el dia y en su mayoria son conexiones

artesanales.

5.9.1.5 Disposicion de Aguas Residuales Domésticas y Excretas:

El Barrio Jorge Salazar no cuenta con el servicio de Disposicion de Aguas
Residuales, Domesticas y Excretas, la mayoria de las viviendas su disposicion final

de excretas es través de pompones y muy pocas poseen sumideros.

5.9.1.6 Drenaje Pluvial

El Barrio Jorge Salazar tiene en su interior un cauce natural del cual en los
proyectos de inversion 2012 se realiz6 la construccion de una canaleta abierta para
garantizar direccion del flujo pluvial. Sin embargo, el barrio en si no posee sistemas
de captacién de escorrentias en sus calles por lo que todas las aguas se van

dirigidas a la obra hidraulica recién construida.
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5.9.2 DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO DE ALCANTARILLADO
SANITARIO PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio se determind realizando un listado de las estructuras, equipos
y accesorios relevantes tomando en cuenta que éste siempre debe ser menores a
la vida util de estas estructuras o elementos que los integren en cuanto a sus
condiciones basicas como la capacidad del sistema para entender la demanda
futura, densidad actual, saturacion, durabilidad de los materiales y equipos

empleados, calidad de la construccion, operacion y mantenimientos.

Tomando los factores ante mencionados para la propuesta de alcantarillado
sanitario fue definido a 20 afos, periodo de disefio econdmico para las estructuras
de los sistemas de las Guias técnicas para el disefio de alcantarillados sanitarios

y tratamiento de aguas residuales. INAA (2005).

5.9.2.1 Poblacion del proyecto

Para calcular la poblacion se utilizaron los métodos des tasa de crecimiento
geomeétrico y de saturacion. La tasa de crecimiento poblacional para el proyecto
oscila entre el 2.9% y el 3.4 %, pero segun la ficha municipal recomiendan una

tasa promedio del 3.0%.

Segun censo del 2005, la poblacion del barrio Jorge Salazar fue de 1925
habitantes, distribuidos en 349 viviendas, para un indice de hacinamiento de 5.52

habitantes por vivienda.?

La poblacion del B° Jorge Salazar y Anexo Concepcion de Maria (especificamente

lugar en donde pasa la conexion al punto de descarga) fue estimado por el indice

8 INIDE, Managua en cifras, Censo de Poblacién y Vivienda 2005
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de 6 habl/viv, el cual es el recomendado por ENACAL, para dar resultado a una

poblacién de saturacion igual a:

Ps=NUmeros de viviendas x 6 habitantes/ viviendas
Ps= 168 viviendas x 6 habitantes/ viviendas = 1,008 hab.

En el sitio mas cercano al punto de descarga sector del barrio Anexo Concepcién
de Maria no se estimé crecimiento en la poblacion, ya que segun la Alcaldia afirma
gue es un sector en total saturacién. Por lo tanto, la poblacién tomada para el

disefio sera la planteada en la tabla 5.6.

Tabla5. 6 Datos de poblacion total para el disefio de alcantarillado
Lugar N°. viviendas N°. Habitantes.
Anexo Concepcion de Maria 168 1008

Fuente: propia

5.9.2.2 Calculo de caudales de agua residual

Dotacién de Agua

Revisando las estadisticas operativas del sistema de agua potable de la localidad
en estudio para determinar las dotaciones de aguas de acuerdo al valor de la guia
de dotacion que se especifica la guia técnica se tomo 160 I/p-d, correspondiente a

zonas con alta densidad poblacional y actividades mixtas.

Areas de Servicio

Los caudales para el disefio de cada tramo fueron obtenidos en funcién de su area
tributaria. Para la delimitacion de areas, se tomd en cuenta el trazado de los

colectores: asi como, su influencia presente y futura.
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Se asigno areas proporcionales de acuerdo a la figura geométrica que el trazado
configura, aclarando que la figura dependera de la caracteristica de las calles y de

la topografia del terreno. La unidad de medida es hectarea.

5.9.3 CALCULOS PARA EL DISENO DE LA RED DE RECOLECCION

5.9.3.1 Parametros de Disefio
Proyeccion de poblacion futura.

Datos:

Poblaciéon actual o inicial= 1008 habitantes

indice de crecimiento = 3.00 %

Periodo de disefio= 20 afos
Poblacion proyectada 20 afios de vida util (2037).

Pf = Pac[1 + %]"
Pf = 1008 [1 + 0.03](2037-2017)
Pf = 1821 hab

2.8.6.1 Calculo de caudales.
Datos:

e Poblacion Total: 1821 habitantes
e Area Total de Lotes: 17.3 Ha

e Longitud de la tuberia: 62.50 m

e Dotacion: 160 I/p-d.
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Los célculos se realizaron en una hoja de EXCEL vy se hizo el trazado y el analisis
hidraulico, resultando un sistema de alcantarillado sanitario tipo convencional que
drena el &rea de estudio hacia pozos de visitas sanitarios existente de una manera

rapida y eficiente. Estos célculos se muestran a continuacion:
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Barrio Jorge Salazar:

BARRIO JORGE SALAZAR

Tramo t:\ij;il::ilso rlfutndz.: Densidad [Poblacion|Dotacion |Factor d2 | Prod. AR. | Q prom FH Omaximg  Longitud (m) Factor Infilt Qinfiltracion| Qpuntual |Qdiseno

Ni Nf < scum | habitfviv pabitanteg |/p-d Retorno I/p-d I/s |Calculado|Selecci.| Ifs | propia Bcumulada Ifs Ifs Ifs
PVS-18 | PVs-17 13 13 B 78 160 0.8 9384 012 427 3 035 80.51 8051 | 0.000033 0.0027 0.00 0.35
PVS-17 | PVS-16 13 26 & 156 160 0.8 19963 0.23 415 3 0.69 4931 | 129.82 | 0.000033 0.0043 0.00 0.70
PVs-16 | PVS-22 0 94 B 564 160 0.8 72182 0.84 385 3 251 2839 | 55383 | 0.000033 0.0185 0.00 253
PVs-32 Pys-1 10 10 B 60 160 0.8 7680 0.08 430 3 0.27 92.02 92.02 | 0.000033 0.0031 0.00 0.27
PVS-1 | PVSexist 3 13 6 78 160 0.8 9354 012 427 3 035 2848 | 12050 | 0.000033 0.0040 0.00 0.35
PVS-19 | PVE-20 15 15 B 90 160 0.8 11520 | 013 426 3 040 | 6454 64.54 | 0.000033 0.0022 0.00 0.40
PVS-20 | PVS-21 16 31 B 186 160 0.8 23808 0.28 416 3 0.83 8533 | 159.87 | 0.000033 0.0053 0.00 0.83
PVS-25 | PVS-26 3 8 B 43 160 0.8 6ldd 0.07 432 3 0.21 50.32 50,32 | 0.000033 0.0017 0.00 0.22
PVS-23 | Pvs-24 3 8 G 43 160 0.8 gl4d 0.07 432 3 0.21 40.73 4073 | 0.000033 0.0014 0.00 0.21

BARRIO JORGE SALAZAR

Tramo Elevaciondelterrena(m) | Pendiente (%) Diametro (mm) Q v aa | v | o | RR v 015V Elevacion de fondo {m) | Profundidad (m)

Ni Nf Hi N |Temeno| Tuberia | Calculado | Selecc Ifs m/s m/s | Calculado |Seleccionado Ni NE Ni NE
PVS-18| pve-17| 7482 7245 307 | 37 57 15000 | 1219 069 | 005 | 0400 | 0148 | 0370 | 028 | 0001 0.03 7372 705 | LW | L0
PVE-17| PVS-16| 7245 70.32 432 5.21 302 15000 | 1588 0.50 004 | 0427 | 0165 | 0410 | 038 0.002 0.03 7122 68.65 123 | 167
PVE-16| PVS-22| 7032 70.50 -0.61 100 66.6 150.00 6.96 0.39 036 | 0768 | 0468 | 0962 | 030 0.001 0.03 bB.62 68.33 | 217
PVE-32| PVE-1 | 7455 76.93 -259 0.55 3l 150.00 5.16 0.29 005 | 0453 | 0182 | 0448 | 013 0.000 0.05 73.55 7304 100 | 388
PVS-1 PVS exis| 7693 76.76 060 | 120 0.7 15000 | 782 043 | 005 | 0453 | 0.182 | 0449 | 020 | 0000 0.03 73.04 7L70 | 389 | 406
PVS-19| Pvs-0| 7343 73.58 0.23 082 37 150.00 6.30 0.36 006 | 0473 | 019 | 0481 | 017 0.000 0.03 7163 7110 180 | 248
PVE-20| PVS-21| 7358 70.06 369 128 316 15000 | 1050 0.59 008 | 0505 | 0220 | 0530 | 030 0.001 0.03 7107 68.90 251 | 116
PVS-25| pvs-26| 7197 7180 034 | 089 B4 15000 | 578 033 | 004 | 0427 | 0165 | 0410 | 014 | 0000 0.03 70.75 7040 | L2 | 140
PVS-23| Pus-24| 7114 7128 .34 123 254 150.00 171 044 003 | 0400 | 0248 | 0370 | 017 0.000 0.03 6092 6942 122 | 186
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CAPITULO V / Disefio Sanitario

Anexo Concepcidn de Maria

BARRIO ANEXO CONCEPCION DE MARIA
Trama Wlotes |N°delotes| Densidad |Poblacion| Dotacion | Factorde | Prod. AR. | Qprom FH Omaxima| Longitud [m) Factor Infilt |Qinfiltracion| Qpuntual | Qdisefo
Ni Nf [tributarios|  acum [ papit fuiv. [habitantes| |/p-d Retarno I/p-d Ifs | Calculado Heccionad  |fs propia  |Acumulada Ifz Iz Ifz
PV5-7 | PVS-6 7 7 ] 42 160 08 5376 0.06 433 3 018 | 3171 3171 | 0.000033 0.0011 0.00 0.19
PVS-6 | PVE-3 ] 13 ] 78 160 08 9084 012 47 3 035 | 3013 6184 | 0.000033 0.0021 0.00 0.35
PV5-5 | Pys-4 ] 8 b 48 160 08 6144 0.07 432 3 021 | 7093 7093 | 0.000033 0.0024 0.00 0.22
PVE-4 | PVE-3 10 18 b 108 160 08 13824 | 016 423 3 048 | 7179 | 14272 | 0.000033 0.0048 0.00 048
PYE-3 PYE-2 0 31 ] 186 160 08 23808 | 028 416 3 083 | 5636 | 26082 | 0.000033 0.0087 0.00 0.84
PV5-1 | Pvs-2 11 11 ] B6 160 08 8448 0.10 429 3 029 | 79.05 79.05 | 0.000033 0.0026 0.00 0.30
PVE-2 | PVS-exist ] 50 ] 300 160 08 32400 | 044 408 3 133 | 5800 | 39787 | 0.000033 0.0133 0.00 135
PV5-7 | PVS-B 18 18 b 108 160 08 13824 | 016 423 3 048 | 6502 | 6502 | 0000033 0.0022 0.00 048
PVE-E | PVED 15 33 ] 198 160 08 25344 | 029 415 3 082 | 2382 | 14884 | 0.000033 0.0050 0.00 0.88
PVS-5 | PV5S-exist ] 39 ] 234 160 08 20952 | 035 412 3 104 | 3104 | 17988 | 0.000033 0.0060 0.00 1.05
BARRIO ANEXO CONCEPCION DE MARIA
Trama Hlevaciondelterrena(m) | Pendiente (%) |  Didmetro (mm) 0 v v | v, | g | RR v 0.5V/2% Elevacion de fonda (m) | Profundidad (m)
Ni Nf Ni N [Terrena| Tuberia | Calculada | Selecc |/s m/s m/s | Calculadn [Seleccionade Ni Nf Ni Nf
PVS-T | pvs-6 | 77.00 7748 126 | 050 B6 15000 | 492 028 | 004 | 0427 | 0165 | 0410 | 012 0.000 0.03 75.74 7558 | 135 | 181
PUS-6 | PVS3 | 7749 78.06 -18% | 050 361 15000 | 492 0.8 | 007 | 0492 | 0.210 | 0510 | 024 0.000 0.03 75.55 7540 | 194 | 186
PVS-5 | pus-4 | 7R67 2000 188 | 055 196 15000 | 516 028 | 004 | 0427 | 0165 | 0410 | 012 0.000 0.03 7197 7158 | 070 | 142
PVS-4 | PVS-3 | BO.DD 78.06 270 | 146 334 15000 | B84l 048 | 006 | 0473 | 0196 | 0481 | 022 0.001 0.03 7155 7650 | 245 | 156
PVS-3 | PVS-2 | TRDG 7974 298 | 050 501 15000 | 492 028 | 017 | 0624 | 0315 | 0716 | 007 0.000 0.03 75.37 7509 | 169 | 465
PVS-1| Pvs-2 | BO19 7974 057 | 100 98 15000 | 696 035 | 004 | 0427 | 0165 | 0410 | 07 0.000 0.03 79.19 7840 | 100 | 1M
PVS-2 PVS-exis| 79.74 7830 248 | 148 444 15000 | 109 062 | 012 | 0570 | 0.270 | 0630 | 035 0.002 0.03 75.06 7362 | 468 | 48R
PVS-T| Pvs-8 | 7709 78.00 -140 | 050 408 15000 | 492 0.8 | 010 | 0540 | 0.248 | 0586 | 015 0.000 0.03 75.74 7541 | 135 | 159
PUS-B | VS-S | TRDD 7158 050 | 050 512 15000 | 492 028 | 018 | 0634 | 0325 | 0729 | 018 0.000 0.03 75.38 7487 | 162 | 181
VS0 PVS-exis| 7758 75.18 173 357 77 15000 | 1314 074 | 008 | 0505 | 0220 | 0530 | 038 0.002 003 7484 7383 | 184 | 135
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CAPITULO VI / Evaluacién de Impacto Ambiental

CAPITULO

AMBIENTAL
VI

En este capitulo se abordara los posibles impactos que
tendrd directamente el medio ambiente en el proceso de
construccidn, ejecucion y operacién del proyecto.
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CAPITULO VI / Evaluacién de Impacto Ambiental

CAPITULO VI. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 INTRODUCCION

Los mejoramientos de caminos, provocan perturbaciones sobre los ecosistemas
gue atraviesan, tomando mayor relevancia cuando suceden en areas protegidas.
Los elementos constituyentes del paisaje, son los que mas se han visto afectados
por la accién causa y efecto producto de la perturbacién generadas estas obras®,
es por dicha razén que se implementan medidas de mitigacion, que no siempre
son efectivas en el tiempo y en el espacio, para reestablecer las condiciones

primitivas del patrimonio natural alterado?°.

Esta aproximacion, se basa en el conocimiento actual que describe la naturaleza
como homogénea, dindmica, multiescalar y organizada jerarquicamente y permite
estudiarla tomando en consideracion sus caracteristicas estructurales, sus

propiedades funcionales y su organizacion (Margalef 1997).

6.2 OBJETIVOS DE LA VALORACION AMBIENTAL

El propdsito de esta investigacion sera Identificar y determinar a través de distintas
metodologias de evaluacion ambiental, los posibles impactos ambientales que
seran generados por la construccién y/o mejoramiento de un camino al interior de
un area protegida, y establecer con dicho analisis, la metodologia que mejor
responde a los procesos, identificando los puntos convergentes y las diferencias

entre ellas, aplicadas a un mismo proyecto.

% Ramirez et al 2005
10 Riffo y Nufiez 2004
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6.3 DEFINICIONES

Impacto ambiental: Es la alteracién que se produce en el medio ambiente natural
y humano cuando se lleva a cabo un proyecto o una actividad. Las obras publicas
como la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario o de una carretera,
una ciudad, una industria; una zona de recreo; cualquier actividad de estas tiene
un impacto sobre el medio. La alteracibn no siempre es negativa. Puede ser
favorable o desfavorable para el medio. (Basoinsa.com, s.f.)

Estudio de Impacto Ambiental (EIA): El EIA es un instrumento importante para
la evaluacion del impacto ambiental de una intervencién. Es un estudio técnico,
objetivo, de caracter interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos
ambientales que pueden derivarse de la ejecucion de un proyecto, actividad o
decision politica permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental
del mismo. Constituye el documento basico para el proceso de Evaluacion del

Impacto Ambiental. (aplyca.es, s.f.)

Formulaciéon de estudio de impacto ambiental (EIA): La formulacion de estudio
de un impacto ambiental es un Trabajo Multidisciplinario compuesto por
especialistas en la interpretacion del proyecto y en los factores Ambientales mas
relevantes para ese proyecto concreto (por ejemplo, atmosfera, agua, suelos,
vegetacion, fauna, recursos culturales, etc.) que normalmente se integran en una

empresa de Consultoria Ambiental. (Ingubide.com, s.f.)

Plan de Gestion Ambiental Social (PGAS): El Plan de Gestibn Ambiental y
Social es el instrumento que describe las medidas de manejo ambiental y social
necesarias para prevenir, mitigar, controlar, proteger o compensar los posibles
impactos negativos que se deriven de las actividades del Proyecto.

(Monografias.com, s.f.)
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Evaluacion de Impacto Ambiental: La Evaluacion de Impacto Ambiental, es el
procedimiento administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los
impactos ambientales que producira un proyecto en su entorno en caso de ser
ejecutado, todo ello con el fin de que la administracibn competente pueda
aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

La Evaluaciéon Impacto Ambiental se refiere siempre a un proyecto especifico, ya
definido en sus particulares tales como: Tipo de obra, materiales a ser usados,
procedimientos constructivos, trabajos de mantenimiento en la fase operativa,

tecnologias utilizadas, insumos, etc. (Basoinsa.com, s.f.)

Area de influencia del proyecto: se refiere al espacio geogréfico, incluyendo
todos sus factores ambientales, que pudieran sufrir cambios cuantitativos y/o
cualitativos en sus atributos debido a las acciones realizadas en las diferentes

etapas del proyecto, programa, plan, obra, industria o actividad.

Autorizacion ambiental: Acto administrativo emitido por MARENA para la
realizacion de proyectos categoria IV, asimismo se incluirdn bajo esta definicion
otras autorizaciones para el uso aprovechamiento de los recursos naturales

previstas en el presente Decreto.

En el caso de las Regiones Autbnomas de la Costa Caribe de Nicaragua, le
correspondera a los Consejos Regionales e instancias autbnomas que estos
deleguen en el ambito de su circunscripcion territorial. Autorizacién de Plan de
Manejo Forestal: Es el acto administrativo mediante el cual, el MARENA, autoriza
el manejo y aprovechamiento forestal de coniferas y sus asociaciones, en las
areas protegidas con fines conservacionistas, especialmente referido al recurso
agua. (Decreto 20 - 2017, 2017).
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Biodiversidad: El conjunto de todas y cada una de las especies de seres vivos y
sus variedades sean terrestres acuaticos, vivan en el aire o en el suelo, sean
plantas o animales o de cualquier indole incluye la diversidad de una misma

especie, entre especies y entre ecosistemas, asi como la diversidad genética.

Conservaciéon: Es un proceso dinamico que atiende las necesidades de la
sociedad y de la naturaleza; y se refiere a la proteccion, conocimiento y uso de los
recursos naturales en especial el agua que conforman los ecosistemas, las
especies y sus genes. con el fin de lograr los mayores beneficios actuales y
potenciales para la Madre Tierra y el ser humano, manteniendo los procesos

ecoldgicos que sustentan los ecosistemas.

Delegacion  Territorial:  Unidad técnica, operativa y administrativa
desconcentrada en el territorio nacional, con el mandato de ley de representar al

MARENA en su gestion institucional sobre los recursos naturales y del ambiente.

Desarrollo Sostenible: Es el equilibrio entre factores sociales, econémicos y
ambientales para mejorar la calidad de la vida humana en armonia con la Madre

Tierra y sus ecosistemas que la sustentan.

Dictamen Técnico: Juicio emitido por el equipo técnico interinstitucional, producto
de la valoracion, revision y analisis de un estudio de impacto ambiental y que
contiene los fundamentos técnicos para el otorgamiento o denegacién de un

permiso ambiental.

Documento de Impacto Ambiental (DIA): Documento elaborado por el
proponente, que contiene los resultados y conclusiones del Estudio de Impacto
Ambiental en un lenguaje claro y de facil comprension.
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Desechos Solidos No Peligrosos: Todos aquellos desechos o combinacién de
desechos que no representan un peligro inmediato o potencial para la salud

humana o para otros organismos vivos. (Decreto 20 - 2017, 2017)

Industria: Conjunto de operaciones ejecutadas para la obtencién, transformacién
o transporte de uno o varios productos. Se considera produccion industrial aquella
gue demandan servicios publicos e infraestructuras superiores a los que requieren
las zonas de viviendas, depende de servicios complementarios fuera del entorno
urbano, el uso no es compatible con la vivienda, genera empleo superior a las
treinta (30) personas, el volumen productivo depende de la tecnologia y tiene

requerimientos de espacios muy superiores a los de viviendas.

Linea de Base: Conjunto de descripciones, estudios y analisis de factores del
medio ambiente fisico, bioldgico, climatico y social que podria ser afectado por un
proyecto. Los estudios de linea de base permiten obtener informacién del "estado

del medio ambiente" antes de que se inicie un proyecto.

Medidas Ambientales: conjunto de acciones que se establecen en el EIAy en los
Programas de Gestion Ambiental destinada a prevenir, mitigar, corregir o
compensar los impactos negativos ocasionados por la ejecucién de un proyecto,

obra, industria o actividad.

Monitoreo: Medicion periddica de uno o mas indicadores de impacto ambiental
causados por la ejecucion de un proyecto, obra, industria o actividad.

Proyectos Especiales: Tipos de proyectos, obras, industrias o actividades que
tienen alta significacion social, ambiental y econdmica para el pais y pueden incidir
significativamente en una o mas regiones ecoldgicas de Nicaragua, segun el mapa
de Ecosistemas oficial del pais, o bien trasciende a la escala nacional,

internacional, y que pueden considerarse ademas de interés nacional.
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Residuos Peligrosos: Se entiende aquellos que en cualquier estado fisico,
contengan sustancias que puedan presentar peligros para la salud humana u
organismos vivos cuando se liberan al ambiente o si se manipulan incorrectamente
debido a su magnitud o modalidad de sus caracteristicas corrosivas, toxicas,
venenosas, reactivas, inflamables, biolégicamente perniciosas o de cualquier otra
caracteristica que represente un peligro para la calidad de vida, los recursos

naturales o el equilibrio ecoldgico.

Seguimiento y Control: Conjunto de procedimientos que tienen como objetivo
vigilar y controlar el nivel de desempefio y cumplimiento. A los efectos de este
Decreto se refiere a vigilar y controlar el cumplimiento de las medidas del Programa
de Gestion Ambiental y condicionantes emanadas del Permiso, o Autorizacion
Ambiental. (Decreto 20 - 2017, 2017)

Valoracion Ambiental: Proceso que identifica y valora los Impactos Ambientales
gue pueden generar los proyectos y la cuantificacion que se produce, sobre la base
de valoraciones en el terreno, la normativa ambiental y las buenas practicas, asi
como las medidas ambientales que seran adoptadas por el proponente del

proyecto.

Vulnerabilidad: Susceptibilidad a recibir dafio como consecuencia de una accion

o peligro generado por una actividad, proyecto, obra o industria.

Proceso de un EIA: El proceso de un Estudio de Impacto Ambiental comprende
un conjunto de actividades, investigaciones y de técnicas diversas, destinadas a
poner en evidencia las principales consecuencias ambientales del proyecto de

carreteras.
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Una relacion de las principales actividades del proceso de EIA son las siguientes:
Determinacion del area de influencia, que consiste en la delimitacion del area
ambiental del proyecto o area influencia de los impactos ambientales. Descripcion
técnica del proyecto, haciendo referencia a las caracteristicas del proyecto a
ejecutar del medio ambiente, se establecera una linea base ambiental, consistente
en las descripciones de las caracteristicas fisicas, biologicas, culturales y socio
econdmicas que presenta el area de influencia de los impactos ambientales
probables utilizando las metodologias mas apropiadas a su naturaleza,
conociendo las actividades que va realizar el proyecto y las alternativas, luego de
situacion ambiental del area de influencia, procediendo a realizar el analisis de los

impactos ambientales. (Ingubide.com, s.f.)

Gestion Ambiental en Nicaragua: En Nicaragua, las leyes establecen roles bien
definidos para cada actor de la sociedad y estos actores deben ejercer sus
derechos y responsabilidades conforme al mandato legal que les corresponde. En
el nivel central, estan llamados a participar en la gestion ambiental las siguientes
entidades: - El Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales (MARENA), como
ente rector de la gestion ambiental. - La Procuraduria del Ambiente. - La
Contraloria General de la Republica. - La Policia Nacional. - Los distintos sectores
gubernamentales, que incorporan los principios de gestiébn ambiental en sus
politicas y planes sectoriales. - La sociedad civil, que cuenta con espacios de
participacion incluso por ley (Constitucion de la Republica, Ley General del
Ambiente, Ley 40). - En el nivel local, estan facultados para hacer gestién
ambiental las alcaldias, los municipios, los gobiernos regionales, la sociedad civil,

las delegaciones del MARENA, y las delegaciones de otros entes del gobierno.
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6.4 LEGISLACION PARA LA GESTION AMBIENTAL

Legislacion para la Gestion Ambiental en Nicaragua: El pais cuenta con una
serie de instrumentos legales soélidos, que facultan para la gestién ambiental a los
diferentes actores gubernamentales y de la sociedad civil, empezando por el
marco legal general que brinda la Constitucidon Politica. A ésta le siguen leyes de
la Republica como la Ley General del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
la Ley de Organizacion, Competencias y Procedimientos del Poder Ejecutivo, y la
Ley de Municipios, entre otras. La Ley General del Ambiente, especificamente,
define instrumentos practicos para hacer gestion ambiental, como los permisos y
la Evaluacion de Impacto Ambiental propiamente tales, el ordenamiento ambiental
del territorio, la gestion de las areas protegidas, el Sistema Nacional de
Informacion Ambiental, los incentivos ambientales, el Fondo Nacional del
Ambiente, y la Declaracién de Areas Contaminadas y Emergencias Ambientales,
entre otros aspectos. Adicionalmente, existen otras leyes y normativas que se
relacionan con la gestion ambiental en el pais, como las leyes especiales de
plaguicidas, sustancias téxicas y peligrosas y su reglamento. También los
reglamentos de evaluacion de impacto ambiental, de vertidos para aguas
residuales, y de areas protegidas; asi como normas técnicas enfocadas al manejo

ambiental de actividades economicas (lacteos, gasolineras, aserrios y mineria).

Por supuesto, cabe contar igualmente con los convenios internacionales, entre
ellos los de Cambio Climético, Biodiversidad, Desertificacion, y Proteccion de la
Capa de Ozono. Evaluacion de impacto ambiental en Nicaragua: El Sistema de
Evaluacion de Impacto Ambiental de Nicaragua viene funcionando desde 1994, a
partir de la promulgacién del Reglamento 45-94 y de la creacion de la Direccion de

Control Ambiental en el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARENA).
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El Reglamento 45-94, estableci6 el sistema de permisos y evaluacion de impacto
ambiental, haciendo obligatorio para los proyectos que aparecen en la lista
taxativa, el cumplir con el estudio de impacto ambiental para obtener un permiso.
Los costos de estos tramites los paga el proponente o duefio del proyecto. El
sistema también contempla que el MARENA cuente con el apoyo de los distintos
sectores, mediante las denominadas “Unidades Ambientales Sectoriales”. Esta es
una 16 modalidad unica en Centroamérica, y es una ventaja para Nicaragua pues
dichas unidades son aliados sectoriales que ayudan a implementar la legislacion
ambiental en los sectores de energia, transporte, agua potable, y otros. Proceso

de EIA en Nicaragua:

El tramite de Evaluacion de Impacto Ambiental en Nicaragua comienza cuando el
proponente o duefio del proyecto presenta una solicitud de permiso a la Direccion
de Control Ambiental del MARENA. Esta elabora y oficializa los términos de
referencia con base en los cuales el proponente debe realizar el estudio de impacto
ambiental y el documento de impacto ambiental. Cuando la empresa presenta esta
informacion (para lo cual habra contratado a una compafia consultora), se la
somete a una revision preliminar. Si el MARENA esta conforme con el estudio
presentado, éste pasa al proceso de revision técnica. De lo contrario, se pedira al
proponente que complete la informacién que se considere necesaria. Importancia
del EIA en el ciclo del Proyecto: Incorporar el sistema de EIA en el ciclo completo
del proyecto, y no solo en las fases finales de construccién, es muy importante
porgue facilita los siguientes aspectos: - Asegura que las opciones de desarrollo
sean ambientalmente sustentables. - Garantiza que toda consecuencia ambiental
sea identificada antes de ocurrir. - Analiza y selecciona las mejores opciones o
medidas de prevencién y control para evitar alteraciones al ambiente (disefio final
del proyecto). - Prevé la puesta en marcha de mecanismos de monitoreo y
vigilancia para asegurar que se implemente el Plan de Accibn Ambiental y todas

sus medidas. - Permite ahorrar recursos en actividades de remediacion ambiental.
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Vulnerabilidad de Nicaragua ante los EIA: Nicaragua, como toda la regién
centroamericana, no escapa a estos serios problemas en materia ambiental, con
el agravante de que el pais presenta una alta vulnerabilidad en todos los frentes:
Economico, ambiental, ideoldgico, técnico y educativo. (Evaluacion de Impacto
Ambiental en Nicaragua, 2001) 17 - Vulnerabilidad Econdmica: Pobreza. -
Vulnerabilidad Ambiental:  Climética, volcanica, ecoldgica, geoldgica,
climatolégica. - Vulnerabilidad Ideolégica: Limitada concepcion del medio
ambiente. - Vulnerabilidad Técnica: Inadecuadas técnicas de disefio y
construccion. - Vulnerabilidad Educativa: Débil instruccién y educaciéon sobre

medio ambiente.

Marco Politico: El Marco Politico de Nicaragua tiene como fin contribuir al bienestar
y el desarrollo integral del ser humano, aprovechando de manera sostenible los
recursos naturales y contando con un ambiente saludable, a través de una gestion
ambiental que armonice el desarrollo econémico y social; y orientar el accionar
coherente institucional e intersectorial de las instituciones del Estado,
organizaciones civiles, organismos no gubernamentales y poblacién de Nicaragua.
La base del marco politico es la “Constituciéon Politica de la Republica de
Nicaragua”, donde establece en el Titulo IV Derechos, Deberes y Garantias del
Pueblo Nicaraguense, Capitulo Il Derechos Sociales, Art. 60.- Los nicaraguenses
tienen derecho de habitar en un ambiente saludable; es obligacion del Estado la
preservacion, conservacion y rescate del medio ambiente y de los recursos
naturales. De igual forma en el Titulo VI Economia Nacional, Reforma Agraria y
Finanzas Publicas, Capitulo | Economia Nacional Art. 102.-

Los recursos naturales son patrimonio nacional. La preservacion del ambiente y la
conservacion, desarrollo y explotacion racional de los recursos naturales
corresponden al Estado; éste podra celebrar contratos de explotacién racional de

estos recursos, cuando el interés nacional lo requiera.
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La politica ambiental es perdurable ya que trasciende a los diferentes Poderes del
Estado y Ministerios que hacen cumplir los dictamenes de leyes, normativas y
decretos, en coordinacion con distintas instituciones de caracter publico como
privado, los gobiernos locales, los organismos no gubernamentales, agrupaciones
ambientales y otras del sector privado, y es dinamica en la medida que los
instrumentos de su aplicacion se ajustan para atender la satisfaccion de las

necesidades y aspiraciones de la presente y 18 futuras generaciones.

Dentro de los principios de la politica ambiental de Nicaragua, se encuentran:
Principio de Prevencion. El criterio de prevencion prevalecera sobre cualquier otro
en la gestion publica y privada del ambiente. No podra alegarse la falta de una
certeza cientifica absoluta como razén para no adoptar medidas preventivas en
todas las actividades que impacten al ambiente. La Ley No. 290, “Ley de
Organizacion, Competencia y Procedimientos del Poder Ejecutivo”, en su Art. 28.-
Inciso b, establece que al Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
(MARENA) le corresponde la funcién de “Formular normas de calidad ambiental y

supervisar su cumplimiento.

Administrar el Sistema de Evaluacion de Impactos Ambientales. Garantizar la
incorporacion del andlisis de impacto ambiental en los planes y programas de
desarrollo municipal y sectorial’. La politica para la gestion ambiental es global e
integral compartidas por las distintas instituciones del gobierno, la municipalidad y

la sociedad civil. (Ingenieros Consultores Centroamericanos S.A, 2017)

Marco Legal: El marco legal consta de todas las leyes, normas, y decretos. Ya
sean dictado y aprobados por el poder legislativo o por el poder ejecutivo de la

Republica de Nicaragua.

Disefio Geométrico Vial y Disefio de Red de Alcantarillado Sanitario en Barrios Jorge

Salazar y Anexo Concepcién de Maria =



CAPITULO VI / Evaluacién de Impacto Ambiental

6.5 DESCRIPCION DEL MEDIO AMBIENTE

6.5.1 MEDIO FiSICO

6.5.1.1 Clima

> Precipitacion

Segun los datos obtenidos durante 30 afios en el periodo de 1971 al 2000 se
obtiene una norma histérica de 1,119.7 milimetros anuales de precipitacion, en la
distribucion de las lluvias durante el afio se presentan dos momentos de maxima

precipitacion separados por una canicula en el mes de Julio.

» Temperatura

Las temperaturas medias en general son elevadas a través del afio. Existen ligeras
variaciones relacionadas a la temporada. La temperatura media anual oscila entre
26.1y 29.5°C.

> Viento

Segun los registros de INETER la velocidad del viento promedio es de 2.14 m/s
registrados a 10 metros de altura, la direccion predominante varia segun la época
del afio; con predominancia del Este durante febrero a agosto y con variaciones
entre septiembre y octubre del SW y entre noviembre y enero del NE.
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6.5.2 MEDIO BIOTICO

6.5.2.1 Flora

Se identifican los tipos de especies (arboles y plantas) que seran directamente

afectadas, puesto que se encuentran en el area de influencia del proyecto.

6.5.2.2 Fauna

La presencia de fauna silvestre en el area de influencia del proyecto es muy escaza
por ser un area altamente intervenida y por ser un area urbana. Las especies de
fauna silvestre identificadas guardan una alta relacion con el entorno urbano y

pertenecen a los grupos de Reptiles y aves.

6.6 DETERMINACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

6.6.1 METODOLOGIAS DE EVALUACION AMBIENTAL

El concepto de metodologia en general se ha usado para referirse al estudio del
proceso a través del cual las teorias se forman y justifican. En un sentido mas
amplio se postula que el significado de metodologia se refiere al proceso de
aprendizaje sobre lo social y natural del mundo.

La matriz de Leopold o Matriz de Interacciones de Leopold consiste en identificar
las interacciones simples entre los diferentes impactos ambientales potenciales de
un proyecto y sus factores ambientales. Esta matriz de doble entrada tiene como
filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas, las

acciones que tendran lugar y que puedan causar impactos.
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6.6.1.1 Matriz de Leopold

Es una de las metodologias mas conocidas y fue desarrollada en 1971 por el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, para la evaluacion de impactos

ambientales de una mina de fosfatos en California.

La evaluacion a través de Leopold consta de varios pasos:

1.- Identificacion de las acciones del proyecto y de las componentes del medio
afectado;

2.- estimaciéon subjetiva de la magnitud del impacto, en una escala de 1 a 10,
siendo el signo (+) un impacto positivo y el signo (—) uno negativo;

3.- evaluacién subjetiva de la importancia, en una escala de 1 a 10. En forma
original, se listan cien posibles acciones de un proyecto sobre una abscisa versus

88 elementos naturales y sociales en la otra abscisa.

6.7 PRESENTACION DE RESULTADOS

Para valorar y jerarquizar los impactos ambientales negativos significativos

identificados mediante la aplicacion de las metodologias mencionadas

» Se realizé una valoracion cualitativa simple, y se contrastaron los resultados de

las distintas metodologias aplicando, en caso de que correspondiese.

> Los impactos ambientales negativos, fueron definidos a través de la valoracion
cualitativa simple y sus normalizaciones, y presentaran el mayor rango o

ponderacion.

» La jerarquizacion de los impactos fue definida una vez obtenida la valoracion de

éstos a traves de la aplicacién del procedimiento descrito.
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Para proponer lineamientos para la implementacion de medidas de control
ambiental que permitan disminuir los impactos negativos significativos en la etapa

de construccién y/o mejoramiento de un camino publico.

En la siguiente tabla se presenta la matriz de Leopold, en donde se presentan las
acciones a realizar en el proyecto, y las posibles afectaciones en el factor

ambiental.
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Los resultados obtenidos en la aplicacion de la matriz de Leopold se pueden
analizar mediante estadistica basica y se considera que el impacto ambiental es
positivo, recordando que el impacto ambiental positivo es el que conlleva
actividades que benefician al medio ambiente o aquellas cuyo objetivo es corregir
los efectos negativos de las actividades humanas por medio de medidas

ambientales.

6.8 MATRIZ DE VALORACION DE IMPACTOS

Matriz de valoracién de impactos: Para la valoracion de los impactos
ambientales sefalizados o identificados en la matriz de impactos a generarse. Se
procede a valorar cada elemento por individual para reflejar su nivel de afectacion,
esto segun los criterios y aspectos otorgados por Vicente Conesa (1997) en los

valores para atributos de impactos ambientales.
Calificacion de impactos: El caracter genérico del impacto se refiere a si el
impacto sera positivo 0 negativo con respecto a la fase de la actividad. Esto segun

el criterio de evaluacién del impacto por su naturaleza

Tabla 6. 2 Caracter genérico de impacto.

Positivo (+) Si el componente presenta una mejora con respecto a su estado previo a la
ejecucidn del proyecto o si un determinado elemento tendra un impacto
positivo bien sea durante la construccién u operacion y mantenimiento del

proyecto

Negativo (-) Si el componente presenta deterioro con respecto a su estado previo a la
ejecucion del proyecto o si un determinado elemento tendra un impacto

negativo bien sea durante la construccién u operacién y mantenimiento del

proyecto
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Tabla 6. 3
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Criterio de evaluacion de impacto por intensidad

Alta

Alteracion muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o mediano
plazo, siempre y cuando exista una intervencion oportuna y profunda del hombre,
gue puede significar costos elevados

Moderada | Alteracién notoria, producida por la accion de una actividad determinada, donde
el impacto es reducido y puede ser recuperado con una mitigacién sencilla 'y poco
costosa

Baja Impactos que con recuperacion natural o con una ligera ayuda por parte del

hombre, es posible su recuperacién

Fuente: OAS.org

Tabla 6. 4 Valores de los atributos a los impactos para realizar la
evaluacion ambiental
Naturaleza Intensidad (In) (Grado de Extension (Ex) (Area de

Impacto beneficioso (+)
Impacto perjudicial (-)

destruccion)
Baja 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12

influencia)
Puntual 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica 12

Momento (Mo) (Plazo de
manifestacion)
Largo plazo 1
Medio plazo 2

Inmediato 4
Critico 8

Persistencia (Pe)
(Permanencia del efecto)
Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4

Reversibilidad (Rv)
Corto Plazo 1
Medio Plazo 2
Irreversible 4

Recuperabilidad (Mc)
(Reconstruccion por medios
humanos)
Recuperable de manera
inmediata 1
Recuperable a medio plazo 2
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Efecto (Ef) (Relacion causa -
efecto)
Indirecto (secundario) 1
Directo 4

Periocidad (Pr) (Regularidad
de la manifestacion)
Irregular o discontinuo 1
Periddico 2
Continuo 4

Importancia (1) (1) = £ (3IN + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)

Fuente: VICENTE CONESA, 1997
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De esta manera si el valor es:

< 25 se clasifica como IRELEVANTE o COMPATIBLE (CO)

> 25 y < 50 se clasifica como MODERADO (M)

= 50 y < 75 se clasifica como SEVERO (S)

2 75 se clasifica como CRITICO Impacto compatible: Impactos con calificacion de
importancia 75 unidades de calificacion. Son generalmente de intensidad muy alta

o total, extension local e irreversibles (>10 afios).

Para su manejo se requieren medidas de control, prevencion, mitigacion y hasta

compensacion.

A continuacion, se expone la explicacion de los conceptos descritos en la tabla de

Valores de los atributos de impactos para realizar la evaluacion ambiental:

Intensidad (In) Este término se refiere al grado de incidencia de la accién sobre
el factor, en el &mbito especifico en el que actlda. El baremo de valoracion estara
comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresara una destruccion total del factor

en el area en la que se produce el efecto y el 1 una afeccién minima.

Extension (Ex) Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con
el entorno del Proyecto dividido el porcentaje del area, respecto al entorno, en que

se manifiesta el efecto.

Momento (Mo) El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
trascurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del
medio considerado.

Persistencia (Pe) Se refiere al tiempo que permaneceria el efecto desde su
aparicion y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accién por medios naturales o mediante la introduccién de medidas

correctoras.
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Reversibilidad (Rv) Metodologia para el célculo de las Matrices Ambientales 4 Se
refiere a la posibilidad de reconstruccidon del factor afectado por el Proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por

medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Recuperabilidad (Mc) Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial,
del factor afectado como consecuencia del Proyecto, es decir la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la

intervencion humana (introduccion de medidas correctoras).

Efecto (Ef) Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de

manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (Pr) La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del
efecto, bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto

continuo).

Matriz de importancia: Para la realizacion o estructuracién de la matriz de
importancia, se retoman los valores calculados anteriormente en la matriz de
valoracion de impactos y se procede a la incorporacion de las UIP (Unidades de

importancia ponderadas).

Considerando que cada factor representa solo una parte del medio ambiente, es
necesario llevar a cabo la ponderacion de la importancia relativa de los factores en
cuanto a su mayor o menor contribucion a la situaciéon del medio ambiente.
Finalmente, en base a estos resultados, se detallaran los impactos potenciales,
gue actuan fundamentalmente sobre los factores fisicos y biéticos, activando los

diversos procesos sobre el medio ambiente.
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Como resultado, la matriz quedara conformada con las siguientes categorias:

Tabla 6. 5 Calificaciéon de resultados para la matriz de importancia
Valor | Ponderado Calificaciéon Categoria
<25 IRELEVANTE
2,52<5 MODERADO
52<7,5 SEVERO

Fuente: Ambiente.chubut.gov.ar

Medidas particulares de Mitigacion Las medidas de mitigacion de impactos
negativos como de optimizacion de impactos positivos, deberan constituir un
conjunto integrado de medidas y acciones, que se complementen entre si, para
alcanzar superiores metas de beneficio de la obra durante su construccion,
operacion y mantenimiento, con especial énfasis en los beneficios locales y

regionales.

Estas medidas se han desarrollado teniendo como punto de partida los trabajos a

realizar y los resultados obtenidos en diferentes procesamientos y analisis.

Principalmente las medidas de mitigacion estan orientadas en:

e Control de Excavaciones, Remocién de Suelo y explotacion de banco de material
e Control de Material Particulado, Ruidos y Vibraciones

e Control de la Correcta Gestion de los Residuos Tipo Sélido, Urbano y Peligrosos.
e Control del Acopio y Utilizacion de Materiales e Insumos

e Realizar cursos de capacitacion antes de la construccion.

e Restauracion de las funciones ecoldgicas, y protecciéon de flora y fauna silvestre.

e Tratamiento, control de calidad y disposicion final de lodos removidos
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e Elaborar “plan de contingencia” ante posibles afectaciones naturales. Para la
realizacion del plan estratégico de gestion ambiental, se ha tenido como guia y
punto de partida el decreto 20 - 2017. Que, en primera instancia, pide determinar
en qué categoria de las 5 propuestas dentro del documento, cabe el proyecto a

desarrollar.

El presente trabajo por encontrarse en funcién de la naturaleza del proceso y los
potenciales efectos ambientales, se considera como de moderado impacto
ambiental potencial, por lo tanto, se encuentra dentro de la categoria ambiental 111,

y consecuentemente.

6.9 LINEA BASE DEL PROYECTO

6.9.1 AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Para efectos del estudio es necesario definir y delimitar el area de influencia del
proyecto. El concepto de area de influencia esta relacionado con el espacio fisico
donde los impactos ambientales, producto de una determinada actividad, pueden

ser percibidos de manera directa e indirecta.

El area de influencia, ademas de delimitar geograficamente la zona de estudio,
también determina el marco de referencia donde se identifican las caracteristicas
ambientales preexistentes a la ejecucion de las obras. Es dentro de este marco
fisico y conceptual que se desarrolla la linea de base ambiental, cuya informacion
podra ser contrastada con la futura situacion ambiental, resultado de las obras de

construccion, operacion y mantenimiento
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6.9.1.1 Area de Influencia Directa (AID)

El AID se define como el espacio fisico que serd ocupado, en forma permanente o
temporal, por los componentes del proyecto durante todas sus etapas de
desarrollo. También son considerados los espacios colindantes donde un
componente ambiental puede ser persistente o significativamente afectado por las

actividades de construccion y operacion del proyecto.

Para este caso, el AID comprende las areas de todo el barrio Jorge Salazar y el

anexo de Concepcion de Maria. Esta se muestra en la siguiente ilustracion.
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6.9.1.2 Area de Influencia Indirecta (All)

El All consiste en aquel espacio fisico donde los efectos directos del proyecto
sobre un determinado componente ambiental influyen, a su vez, en otro u otros

componentes ambientales, aunque con menor intensidad.

Es importante mencionar que esa influencia puede ser de caracter positivo o
negativo. Se considera como All aquellas zonas alrededor del area de influencia
directa en donde se podrian evidenciar impactos de tipo indirecto por las
actividades del proyecto, tales como: afectaciones durante la construccién del
proyecto (atraso en el desplazamiento, mayor cantidad de polvo en el aire, entre
otros) y durante la operacion del proyecto mejora de las condiciones de las calles
(menos polvo y menor sedimentos procedentes de la zona del proyecto, reduccion

de aguas grises corriendo en las calles y cauces procedente de los dos barrios.

6.9.1.3 Matrices de impactos sociales positivos y negativos.

Tabla 6. 6 Impactos sociales positivos
ETAPA DE ACCIONES PROYECTADAS NATURALEZA
PROYECTO
Ejecucion Creacion de empleo y reclutamiento de mano de
obra local con la apertura de construccion del Directo
proyecto.

Aumento de actividad economica y comercial en

la zona

Mayor y mejor facilidad de acceso y transporte a Directo
Operacion la zona

Incremento en el valor promedio de las casas y Directo

propiedades

Mejoramiento de la salud publica Directo
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Tabla6. 7 Impactos sociales negativos
ETAPA DE TIPO DE IMPACTO ACCIONES NATURALEZA
PROYECTO PROYECTADAS
Ejecucion Restriccién temporal de un | Habilitacion de desvios y Directo

movimiento vehicular fluido | accesos temporales a
y bloqueo de acceso a viviendas afectadas y
ciertas viviendas y negocios concurridos.

negocios existentes

Ruido, polvo y movimiento | Medidas planteadas en el Directo

frecuente de maquinaria en | Plan de Gestién

el tramo de construccion Ambiental Social (PGAS)
Aumento del trafico Mejorar calles aledafas Indirecto
Operacion vehicular en las calles de
los barrios
Tabla 6. 8 Principales factores a sufrir impacto. Medio fisico
Medio Componente Factor determinante Definicién
ambiental
Fisico Agua Contaminacion agua | Posible contaminacion por derrame de
subterranea combustible desde las maquinarias.
Suelo Contaminacion Debido a los procesos constructivos se

genera una degradacion de los suelos.

Aire Ruido Maquinarias pesadas trabajando

Particulas Debido al movimiento de tierra, y

excavacion de zanjas.

Clima Cambios de clima Cambio del micro clima en los barrios
debido a impermeabilizacion del suelo,

y mayor reflejos de los rayos del sol

Paisaje Percepcién visual Durante la construcciéon del proyecto,
con los movimientos de suelo crea una

percepcion negativa al paisaje
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Tabla 6. 9 Principales factores a sufrir impacto. Medio bidtico.
Medio Componente Factor Definicién
ambiental determinante
Bidtico Fauna Desaparicion de | Debido a la reduccién en el nimero de
aves arboles, las aves tienden a emigrar a otras
zonas.
Flora Talas de arboles Corte de los arboles que se encuentran en
el area directa del proyecto.
Tabla 6. 10 Principales factores del medio socioeconémico a sufrir
impactos
Medio Componente | Factor determinante Definicién
ambiental

Socioeconémico

Poblacién

Trafico vehicular y

Interrupcion temporal del trafico

peatonal vehicular y peatonal
Seguridad Mayor seguridad en la circulacién
por las calles ya operando el
proyecto
Empleo Generacién de empleo

Matriz de Importancia

Etapa de construccion

Factor Movimiento Mejoramiento | Construccion Valoracion
de tierra de calles de AS

Suelo -40 -30 -38 -108
Aire -32 -5 -10 -47
Clima -5 -5
Paisaje -12 -2 -15 -29
Fauna -2 -2
Flora -8 -8
Poblacion
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CAPITULO VI / Evaluacién de Impacto Ambiental

Etapa de operacion

Factor Calles AS Drenaje Valoracion
mejoradas construido pluvial

Suelo 50 5 40 95
Aire 27 15 42
Clima 12 48 20 70
Paisaje 48 40 25 113
Fauna
Flora
Poblacion 50 50 35 135

6.9.2 MEDIDAS DE MITIGACION

Durante el movimiento de suelo, mantener regada la tierra para evitar el

levantamiento de particulas de suelo al aire.

Inmediatamente de realizar las pruebas de las tuberias de alcantarillado sanitaria

instaladas, deben ser rellenadas y compactadas

Reforestar areas publicas, para reponer los arboles talados

Realizar el proyecto sin afectar todo el proyecto en un mismo momento,
desarrollarlo en orden por calles, para disminuir los atrasos del transporte vehicular

y peatonal
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CAPITULO VII / Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO

RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones se fundamentan en los
resultados obtenidos, tanto en los estudios como en los
disefios.
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CAPITULO VII / Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Disefio Geomeétrico Vial Y Disefio De Red De Alcantarillado Sanitario En Barrios
Jorge Salazar Y Anexo Concepcion De Maria., se basoé en los resultados obtenidos
de:

» Estudios de Transito.

e Se realizé un aforo vehicular, para calcular el TPDA de disefio resultando de
50,005 vpd, durante cinco (5) dias continuos, durante doce horas contintas (7
AM — 7 PM) analizandose los dos sentidos y clasificando los vehiculos segun lo

establece el MTI.

> Estudios de Suelos.

e Se realizé una revision de los estudios de suelos elaborados por el laboratorio
de IMS, analisis granulométrico y limites de Atterberg, obteniendo como
resultado que los materiales que predominan en la sub — rasante son suelos del
tipo A — 5 que presentan un CBR de disefio de 9% obtenido a un 95% de

compactacion Proctor Estandar.

> Disefio de Pavimento.

e El espesor de losa de concreto hidraulico a emplear es de 6 pulgadas, el cual
resulté ser el mas 6ptimo, determinando que los porcentajes de dafio por fatiga
y erosion resultaron ser de 21.43 %y 93.42% respectivamente, siendo estos los

que mas se acercaron al 100%.
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La transferencia de cargas en las losas se realizara mediante la trabazon de los

agregados.

Disefo de Red de Alcantarillado Sanitario.

Se realizo la caracterizacion del area en estudio obteniendo informacién directa
y realista para la elaboracion del disefio de la red de alcantarillado propuesta en

este documento.

La propuesta de alcantarillado sanitario se disend de acuerdo a la “guias

técnicas para el disefio de alcantarillado sanitario convencional de INAA”

La red de alcantarillado sanitario se disefié para una cobertura del 100% de la
poblacién del area de estudio y se logr6 desarrollar para que trabaje
enteramente por gravedad sin necesidad de bombeo en ningun punto.

El tirante maximo utilizado para tuberias de 150 mm y mayores es del 75 %, las
pendientes propuestas en el disefio nos dan resultados en calculos que cumplen
y garantizan con lo especificado por la guia de criterios técnicos para el disefio
del sistema, que recomienda valor minimo de la traccion tractiva sea igual o

mayor a 1 Pascal.

» Evaluacién de Impacto Ambiental.

En base a la determinacion de las diferentes actividades que generan impacto
ambiental y la evaluacién en si de estas actividades, se determina que los
resultados obtenidos en la aplicacion de la matriz de Leopold se pueden analizar
mediante estadistica basica y se considera que el impacto ambiental es positivo,
recordando que el impacto ambiental positivo es el que conlleva actividades que

benefician al medio ambiente o aquellas cuyo objetivo es corregir los efectos
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negativos de las actividades humanas por medio de medidas ambientales, las
cuales estan plasmadas para que el impacto generado sea minimo en el area del

proyecto.
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7.2 RECOMENDACIONES

En base a lo que establece el documento se recomienda lo siguiente:

Se recomienda el uso del material del Bancos Los Martinez y Pista Suburbana
para el mejoramiento de la subrasante, por ser los bancos mas proximos al area
del proyecto y por cumplir con la mayoria de las especificaciones de la NIC
2000.

Implementar en nuestro pais la técnica de pavimentacion rigida, debido a las
multiples ventajas que este presenta sobre los deméas pavimentos, tanto como

en modo de aplicacién, econémicas, ambientales y para el usuario en general.

Cumplir estrictamente con el espesor de disefio de la estructura de pavimento
propuesto, asi como el valor de resistencia a la compresion del concreto y las
dimensiones de los elementos complementarios al disefio, para asi garantizar

la calidad y la seguridad durante el periodo de disefio.

Los cortes de las juntas de la losa, se deben realizar cuando el concreto
presente las condiciones de endurecimiento propicias para su ejecucion y antes
gue se produzcan agrietamientos no controlados, por lo general de 4 a 6 horas
después del colado, segun las condiciones atmosféricas. La profundidad de

corte a considerar equivale a 1/3 del espesor de la losa.

Realizar disefio de mezcla de concreto para conocer relacibn agua-cemento y

proporcién entre agregados.

Antes de la colocacién del concreto, verificar que la superficie este

completamente libre de materias extrafias que pueda interferir en la adherencia.
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Realizar mantenimiento rutinario menor del pavimento cada 3 a 5 afos, esto
implica sello de juntas y reparacién de grietas o fisuras, y mantenimiento mayor

como reemplazo de losas al 20 % de fisura.

Realizar un estudio adecuado para el disefio de elemento de proteccion de

tuberias que se encuentren a poca profundidad.

El disefio de la red se limita para el desalojo exclusivo de las aguas residuales

domésticas.

Para garantizar la calidad del disefio se debe ejecutar la construccién de la red
tal como esta contemplado en los planos y especificaciones técnicas, ya que

fueron estipuladas para esta investigacion.

Se debe respetar el periodo de disefio del proyecto, debido a que los caudales
se encuentran estimados en base a la dotacién por habitante, por lo que
después del afio 2,038, habria que realizar una evaluacion tanto fisica como

hidraulica de la red, de acuerdo al crecimiento de la poblacion.

Cumplir con las medidas ambientales estipuladas en este documento.

Establecer como un documento de referencia para los estudiantes de Ingenieria
Civil con conocimientos o bien que cursen la materia de Disefio Vial e Ingenieria

Sanitaria, para la implementacion de proyectos de desarrollo.
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ANEXO0S

ANEXOS

En esta seccidn se presentan las diferentes tablas utilizadas
para la realizacién del Disefio de Estructura de Pavimento de la
via y de la red de alcantarillado sanitario, asi como alguno de
los resultados de los andlisis realizados.
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Anexos A

ANEXOS A - ESTUDIOS DE TRANSITO

Tabla |

Tipologia y Descripcidon Vehicular de Conteos de Trafico de la

Oficina de Diagnéstico y Evaluacion de Pavimento.

CLASI. T#POS DE :
LS 7 - ESQUEMA VEHICULAR DESCRIPCION DE LA TIPOLOGIA VEHICULAR
incluye 10003 02 2pos Jde Mokocicels @ies como, Minimoos, Cuadracicios Mo
Taxis, Ex. Este 0timo fue MoCTIicade para gque pudiera ser sgaptydo pars e
MOTOCICLETAS g & ‘g rasiacgo o8 DErsONAas, se encuentan mas en Iona:s Depoaramentyies ¥ Zonas
Urbamas. Moviza 3 3 personas incuyando 3 conduchor,
Se comsideran odos 0T BpOs de automdWies de Cualro y dos puertas, entre o
autonovess | B = Q %
e e . gque podemos mencicnar, vehiculos Cope ¥ S2ECE ASpon
yeraEe EEP ﬂ Se comzideran 0oz 03 HDOT de VERICWOT CONOCIGCT COmO 474, En dferamas
jtoos de marcas, thies come TOYOTA, LAND ROVER, JEEP, ETC
DE Son odos agueios tpos de veRicuios Con tnas en I parte trasera, Incuyendo
CAMIONETA Q“' m 2z qus Yansporian pasajeros y agueiss que por su dizefio estan disefladas »
trabajos ce carge.
PASAJERCOS
Se consiceran 1G0T AGUSICS MICrODUSAS, GUS SU COPSCIdRd €2 Mence C gux 3
i 14 pasyjeros sentados.
MNBUS Son 10003 3queios CON uNa capacicad de 15 3 30 pasajeros sentados.
sus Se consiceran 00s 102 Tp0s de Duses, pam &l ranspone de pasajercs Con una
capacidad mayor de 30 personas sentadas
LVIANC DE Se consideran 0O0S 3qUelcs VA0S, CUYD DEIO MIXMO ez O 4 toneladas 0
CARGA mencres a3 el
CAMION CE Son bdos aguelios camones tpos C2 (2 Eles) ¥ C3 (3 Ejes), con un pesd
CARGAC2-C3 mayor de S oneixdds. Tambien se Rciuyen B fugonets de carga ivana.
CA;%AM.:FIE‘:AEDA Camiones de Cargs Pesads, zon vehicuos cizefiacos para of franzports de
VEHICULO3 TeGwent mercancia iMana y pesads ¥ zon el 500 TeSrced,
DE
T = Ez%= tpo de camicnes son considerados combinaciones Tractor Camicn y zem
CARGA = Remoique. que Z23 Igud! O mayor que S sjes
CrRy<a Camitn Combinado, 0N COMDINACcioNes Camion remcigue QUE Se3 menar o
PUS 3 & ales y estan CRMICITOs coOmO Cr-Ry<ed
PP s m Son combinacionss guMes Qque ©S anfericres pero igLaes O mayorss
I&_ cantcages 3 S eles.
: Son vehicuics provizios con Sanbes especizles de Mute, ce gran Tamafio. Muachos
VEHCILCS de =0z vehiculoz poseen arados U OF0S ¥pOs de BQURCs, CON 0z Cudles
AGRECCOLAS resizar i@z act agricols. de cferent=z 9poz (Tractorec -
EGQUPO o ac)
y Generamentes €303 1p0s Jde vehicuos se Uizan en i3 constuccidn de obras
PESADO | yencuLcsOE — ikl Clwes Pusden zar Ge dferente: Hpos, Mot ac, ratro {
CONSTRUCCION ,‘_,, e I= dor de C " L P de Actato, Tractor de|
a Cargador do R yC
REMOLGUES YO - e Se Inchiye remcigues © Talers pequefios ralacos por cuaiguier cdze de
OTROS TRALERS j o s vehiculo automotor, Tmblen se InCuyen los haddos por traccion
. (Damovent=z)

Fuente: Anuario de Aforos de trafico 2011.
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Tabla ll Estacién de mayor cobertura o permanente 401: Masaya - Granada.

Conteos realizados en el mes de octubre 2020, conteo 3.

CONTED 3
Camino: NIC4 [ Estacion: 401 Tramo: Masaya - Granada Periodo 3 Dias: 7 Horas: Mes/Afio ociubre 2020 Km: 38+000
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Grupos Motos Autos Jeep Cam. McBus MnBus Bus Liv. c2 c3 Tu-5x Tw-3x | Cux-Rx Cx-Rx VA V.C. Otros Total
<13s. [ 13-30s | 30+s 251 | det ==le. | >=e | ==de >=je.
2 3 4 5 ] T 8 10 n 12 13 14 15 16 18 19 21
TP(D) 2254 2952 561 1478 494 249 170 573 113 55 0 69 0 5 8034
Factor Dia 100 100 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,000 1,000 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00
Factor Semana 100 100 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 1,00{ 1,000 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00
Fac. Tempaorada 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1000 1,000 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 100 1,00
TPDA Sept - Dic 254 2952 561 1478 494 249 170 513) 113 55 0 69 0 5 034
| weoa | 2o el e e3gl  sal  am] s e red oe] oo o7 | | 0,00 | oo 00
| % veh.Livianos | 8842 | % veh Pesados | 11,52 | oo w00

Fuente: Anuario de aforos de Trafico 2020.
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Estacion de corta duracién o Sumaria: 301: Empalme El Guayacan - Matagalpa.

Tabla lll.
Asociada a la estacion de mayor cobertura 401.
Camino:  Nic-3 Estacion: 301 Tramo: Emp. Bl Guayacan - Matagalpa Periodo - Dias: 3 Horas: Mes/Afio  junic 2020 Km: 124700
Vehiculos de Pasajeros Vehiculos de Carga Equipo Pesado
Motos MecBus MrBus Bus Liv. c2 N T-5x Tx-5x Cx-Rx Cx-Rx
G Aut J Cam. c c VA V. Ofr Total
rupos Hies =P O aase | 1sans | oaoes | o2st | ser * | amde | s=se | wmde | seze o8 ol
2 3 4 5 6 7 ] 10 1 12 13 14 15 14 18 15 21
TP(D) 2107 979 320 1442 144 14 293 474 294 29 0 1 2 7 6468
Factor Dia 3z 35 124 1,30 135 130 127 124 145 135 1,00 135 2,00 1,00 100 100 1.20
Factor Semana 034 1,04 108 058 051 057 0,57 0,50 0.88 083 100 086 100 100 100 100 0.5
Factor Ajuste 1,04 078 100 1,00 058 1,00 103 0,57 103 102 100 059 100 100 100 100 1.08
TPDA May-Ago 2748 1358 432 2105 7 18 370 530 385 102 72 1 2 8 Bad?
| = DA 33,18 16,28 518 2523 2,05 0.22| 4,44 4,35 442 122 110 0,01 0.02| oq0f 100,00
[ Vehicules Livianos 82,14% % Vehiculos Pesades 17,77% | oiom] 100008

Fuente: Anuario de aforos de Trafico 2020.
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Anexos A

Resultados de Conteo y Clasificacion Vehicular en la Estacion de Control (12 hrs).

Estacion: Interseccion el Mayoreo

Veh. Pesados

Vehiculos de Pasajeros

Vehiculos Livianos Veh. Pesados de Carga

Veh. Otros

Agric

Veh.
Const.

McBus  MnBus Bus

Jeep Camioneta Q

Altos A5 15305 430s

Lunes 0 | 37,866
Martes 3,021 | 18,906 217 9,315 125 617 2,163 814 1,252 2 0 0 | 36432
Miércoles 4,512 | 13,710 156 14,563 213 514 1,988 818 1,622 0 0 0 | 38,096
Jueves 4,798 | 20,092 98 8,524 252 564 1,696 1,005 1,005 0 0 0 | 38,034
Viernes 4,021 | 16,182 418 12,415 315 612 2,013 917 1,404 0 0 0 | 38297
Total 20,663 | 85,483 | 1,302 56,363 972 2,619 10,396 4,556 6,369 0 0 0 |188,723
TPD (vpd) (WA 4,133 | 17,097 260 11,273 194 524 2,079 911 1,274 0 0 0 | 37,745
Porc. por Tipo

p, P 100.0
de Vehiculo

% Veh. Liv

% Veh. Pes.

88.70% 11.30%

Fuente: Aforo realizado por el autor.
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Tabla Vv Estimacién de la Tasa de Crecimiento

Indicadores Macroecondmicos y Poblacion

TASA

Parametro 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2013 CRECIM.
PROM.

PIB a precios constantes

(tasa de crecimiento)

Valor bruto de produccion:

Obras de ingenieria civil 3,191.20
(millones de cordobas 2006)

Compra de Bienesy

Servicios Alcaldia de

Managua (millones de

cordobas 1994)

Poblacion de Managua 879,721.00

3,428.30 3,737.30 3,837.50 3,324.40 3,272.90 3,803.90 4,175.20

105.90 100.10 153.80 221.80 270.00 338.40 405.80 227.97 1.17

973,087.00 1,374,025 1,480,270

Tasa de Crecimiento a Considerar

Fuente: Anuario de Estadisticas Econdmicas. Banco Central de Nicaragua 2008. Instituto Nicaragiiense Estadisticas y Censos.
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ANEXOS B - ESTUDIOS GEOTECNICOS

Tabla VI Clasificacion de los suelos segun la AASHTO

Materiales Limo - Arcillosos mas del 35% del total pasa el
tamiz N2200
A-1 A-2 A-7

Clasificacion de Grupo A-1-3 A-3 A-2-5 A-2-6 A

Clasificacion General Materiales Granulares que el 35% o menos del total pasa el tamiz N2 200

% Que 10

Pasa Tamiz 40
N2

200

Limite

Limites de Liquido (LL)
Atterberg indice

Plastico (IP)

indice de Grupo

Caracteristicas del Fragmentos de

. Arena Fina Limo Arcilloso, Gravilla y Arena Suelo Limoso Suelo Arcilloso
Material Grava, Arena y Piedra

Calificacion Excelente a Bueno Regular a Malo

Fuente: Manual Para la Revision de Disefios de Pavimentos. MTI. Pagina 50.
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Tabla VIl Resultados de Ensayes de suelos, Barrio Jorge Salazar

Sondeos Manuales

Sondeo  Muestra Clasificacion
., Desviacion Profundidad GRANULOMETRIA Limite % CBR.a Compact.
E No. No. HRB.
(m) (em)
oo W %% 100%
Barrio Jorge Salazar
Der. 1 1 (150 0 [ % % 8 m 56 3 3 U 6 | AL
lzq, 2 2 013 0 [ % 8 3 64 46 pi) U 6 | AL
3 1355 0 | % % 8 60 A | AT(L6)
4 5130 0w | % 1l 5% 53 10 ASQ)
5 | 130150 nm [ o 5 3 I 5 | AZ50)
Der. 3 6 10 0w | a 8 69 57 e 2 1 5 . NP AL0)
1 1065 0 [ %9 % 8% T 5% 2 3 0| A 1 il 16
8 65150 0 | & 62 M 46 10 A5Q) 5 9 13
i 4 2 15 0| % 8 13 64 46 9 U 6 | ALD)
1 1560 0 [ 9 % 8% T 5% 2 Rl 10 A4(1)
8 60-140 nm | & 62 Y 46 10 A5(Q)
5 | 140450 0w | 4u 5 3 £ 5 | A250)
Der. 5 2 05 0| % 8 13 64 46 i) U 6 | ALDO)
9 BB 1 00 | 9 8l 79 78 It 63 5 i 24 3 T | AM()

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelos S.A
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Tabla VI Resultados de Ensayes de suelos, Barrio Anexo Concepcién de Maria

Sondeos Manuales

T GRANULOVETRA T VT —
Estacion 0. No. HRB.
m & W W W% 10N
() (] 0 (]
Anexo Concepcion de Maria
o | 6 | 6 | 0% W | a | & | & | 5| ® || w5 | - | W] A
EE LR ERER R
8| 6% W | & | & | #4 | 6 | 0| A
c | 71 6| s w | o[ e | o5 [ o a] w5 | - | w] s
10 550 100 % 89 m 63 3 17 - NP | ALDO)
R R
0ol s | w | s | w8 | s | || n | e x| a| | Ky
m | 8 | B [ o0 w [ 9 | e [ au e[ a5 8 [asw| 2] 3] ¢
TR w | % | & | 0 | % | o [mew] ] 2 | 3
o |9 | B | 00 w | % | 8 | w | & | & | 5| B |AMLY
U w0 LI ENERERE
e | 1| B | 04 W | % | 8 | w | g | o8| 5| B | ANy
5| w0 W | g | w | n 0| 0| B ] - | w | A

Fuente: Ingenieria Mecanica de Suelos S.A
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Tabla IX Informe de pruebas de C.B.R saturado para la muestra N° 7

Analisis Granulometrico del Material

% Que pasa Tamiz LL Clasificacion

N° 10 N° 40 N° 200 . H.B.R

Pruebas Proctor Estandart

Peso Volumetrico Seco Maximo 1462 Kg/m?
Humedad Hoptima 21.50%
Pruebas C.B.R. Saturado

Método de Compactacion Dinamica
% de Compactacion 90 95 100
Peso Volumétrico Seco (Kg/m3) 1316 1389 1462
C.B.R. Saturado 7 11 16
% Hinchamiento 0.21 0.17 0.14
Tiempo de Saturacion (Hrs) 96 96 96

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelos S.A

Tabla X Informe de pruebas de C.B.R saturado para la muestra N° 8

Analisis Granulometrico del Material

% Que pasa Tamiz Clasificacion

L.L
3/8 N°4 N 10 N 40 N° 200 H.B.R

Pruebas Proctor Estandart

Peso Volumetrico Seco Maximo 1144 Kg/m3
Humedad Hoptima 30.60%

Método de Compactacion Dinamica
% de Compactacion 90 95 100
Peso Volumétrico Seco (Kg/m3) 1030 1087 1144
C.B.R. Saturado 5 9 13
% Hinchamiento 0.24 0.20 0.16
Tiempo de Saturacion (Hrs) 96 96 96

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelos S.A
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Anexos B

Tabla XIl Informe de pruebas de C.B.R saturado para la muestra N° 13

Analisis Granulometrico del Material

% Que pasa Tamiz Clasificacion
N° 10 N° 40 N° 200 . . H.B.R
m——— A-2-7(11)
Pruebas Proctor Estandart
Peso Volumetrico Seco Maximo 1220 Kg/m3
Humedad Hoptima 37.30%
Método de Compactacion Dindmica
% de Compactacion 90 95 100
Peso Volumétrico Seco (Kg/m3) 1098 1159 1220
C.B.R. Saturado 2 3 4
% Hinchamiento 0.26 0.22 0.19
Tiempo de Saturacion (Hrs) 96 96 96

Fuente: Ingenieria Mecéanica de Suelos S.A

Tabla Xl Informe de pruebas de C.B.R saturado para la muestra N° 14

Analisis Granulometrico del Material

% Que pasa Tamiz Clasificacion
N° 4 N° 10 N° 40 N° 200 . . H.B.R
———m— A-2-6(16)
Pruebas Proctor Estandart
Peso Volumetrico Seco Maximo 1003 Kg/m?
Humedad Hoptima 41.10%
Método de Compactacion Dinamica
% de Compactacion 90 95 100
Peso Volumétrico Seco (Kg/m3) 903 953 1003
C.B.R. Saturado 1 2 3
% Hinchamiento 0.27 0.24 0.2
Tiempo de Saturacion (Hrs) 96 96 96

Fuente: Ingenieria Mecénica de Suelos S.A
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Anexos B

Tabla Xl Informe de pruebas de C.B.R saturado para la muestra de mezcla

para Base de Banco de Materiales.

Analisis Granulometrico del Material
Mezcla de Materiales para Base

Banco de Hormigon "Pista Suburbana"= 60%
Banco de Selecto "Los Martinez"= 40%

% Que pasa Tamiz LL Clasificacion
3/4 3/8 N°4 N° 10 N°40  N°200 . . H.B.R

80 | 72 | 57 | 27 | 11 |

Pruebas Proctor Modificado

Peso Volumetrico Seco Maximo 1703 Kg/m?3
Humedad Hoptima 10.60%
Pruebas C.B.R. Saturado

Método de Compactacion Dinamica
% de Compactacion 90 95 100
Peso Volumétrico Seco (Kg/md) 1533 1618 1703
C.B.R. Saturado 36 58 80
% Hinchamiento 0.79 0.79 0.63
Tiempo de Saturacion (Hrs) 96 96 96

Fuente: Ingenieria Mecénica de Suelos S.A
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Anexos C

ANEXOS C - DISENO DE PAVIMENTO

Tabla XIV Diagrama de cargas y pesos permisibles por tipo de
vehiculos.

REPUBLICA DE NICARAGUA “'ﬂ
éﬂ MINISTERIO DE TRANSPORTE E INFRAESTRUCTURA ~—
DIRECCION GENERAL DE VIALIDAD

i Usiendo a Nicaragua
DIAGRAMA DE CARGAS PERMISIBLES
PO ESQUEVAS — ____PESO MAXTMO AUTORIZADO
DE DE ler. Efe | 2do. Efe | 3er. Eje | 4to. Eje | Sto. Eje | 6to. Efe| Peso Maximo
VEHICULOS VEHICULOS Total (1) Ton - MelL
Cc2 4.50 9.00 13.50

C3 @Q 5.00 16.00 21.00
500 | 800

o

Cc4 g I l 5.00 20.00 25.00
6.67 6.66 6.66

T2-S1 @! 5.00 9.00 9.00 23.00

T2-82 @g 5.00 9.00 16.00 30,00
8.00 8.00

T2-S3 m £.00 9.00 20,00 34.00

6.67 6.66 6.66

T3-S1 @Q 5.00 16,00 9.00 30.00
§.00 } 8.00

T3-S2 @Q 5.00 16.00 16.00 37.00

800 | 800 5.00 §.00
T3-S3 @Q 5.00 16,00 20,00 41.00
ke ——————— 800 | 800 | 667 | 666 | 666
C2-R2 m 4.50 0.00 $0a 403 21.50
1,50 9.00 65b 651 26.50
C3-R2 m 5.00 16.00 404 404 29.00
.00 5.00 8.00 65b 65b 34.00
C3-R3 m 5.00 16.00 40a $0a $0a 3800
5.00 S0b l 8.0b 6.5b S0b 5.0b 37.50

Fuente: Ministerio de Transporte e Infraestructura. MTI.
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Anexos C

Tabla XV Resumen de Especificaciones para la Colocacién de Juntas.

1 2 ] 4
Espesor de . Profundidad de Profundidad del
Espaciamiento . Ancho del corte
Losa (cm) entre Juntas (cm) Corte de Juntas material de ara la Junta (cm)
(cm) Sellado (cm) P
360 5.00 1.00 0.50
384 5.33 1.07 0.53
408 5.67 1.13 0.57
432 6.00 1.20 0.60
456 6.33 1.27 0.63
480 6.67 1.33 0.67
504 7.00 1.40 0.70
528 7.33 1.47 0.73
552 7.67 1.53 0.77
576 8.00 1.60 0.80
600 8.33 1.67 0.83
624 8.67 1.73 0.87
648 9.00 1.80 0.90
672 9.33 1.87 0.93
696 9.67 1.93 0.97
720 10.00 2.00 1.00
744 10.34 2.07 1.03
768 10.67 2.13 1.07
792 11.00 2.20 1.10
816 11.34 2.27 1.13
840 11.67 2.33 1.17
El espaciamiento entre juntas, es 24 veces el espesor de la losa, en
Columna 1l i
centimetros
La profundidad de corte del la junta, es 1/3 del espesor de lalosa, en
Columna 2: i
centimetros.
La profundidad del material sellado, es 1/5 de |la profundidad de la junta, en
Columna 3: )
centimetros.
El ancho del corte de la junta, es 1/10 de la profundidad de la junta, en
Columna 4: ,
centimetros.

Fuente: Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos. SIECA 2002. Cap.7. Pag. 99.
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PLANOS CONSTRUCTIVOS

ANEXOS D - DISENO ALCANTARILLADO SANITARIO

Tabla XVI  Tubo Parcialmente lleno (Cuadro de valores de la curva de

manning)
t/D cos o2 o ASAL VIVt R/Rt Q/Qt
0.00 1.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.05 0.90 0.902 0.019 0.257 0.130 0.005
0.10 0.80 1.287 0.052 0.401 0.254 0.021
0.15 0.70 1.591 0.094 0.517 0.372 0.049
0.20 0.60 1.855 0.142 0.615 0.482 0.088
0.25 0.50 2.094 0.196 0.701 0.587 0.137
0.30 0.40 2.319 0.252 0.776 0.684 0.196
0.35 0.30 2.532 0.312 0.843 0.774 0.263
0.40 0.20 2.739 0.374 0.902 0.857 0.337
0.45 0.10 2.941 0.436 0.954 0.932 0.417
0.50 0.00 3.142 0.500 1.000 1.000 0.500
0.55 0.10 3.342 0.564 1.039 1.060 0.586
0.60 -0.20 3.544 0.626 1.072 1.111 | 0672
0.65 -0.30 3.751 0.688 1.099 1.153 0.756
0.70 -0.40 3.965 0.748 1.120 1.185 0.837
0.75 -0.50 4.189 0.804 1.133 1.207 0.912
0.80 -0.60 4,429 0.858 1.140 1.217 0.977
0.85 -0.70 4,692 0.906 1.137 1.213 1.030
0.90 -0.80 4.996 0.948 1.124 1.192 1.066
0.95 -0.90 5.381 0.981 1.095 1.146 1.075
1.00 -1.00 6.283 1.000 1.000 1.000 1.000
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